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OZET

Bu calismada amag¢ biyoloji 0gretim programi ile biyoloji Ogretmen
adaylarinin bilim ve bilimin dogasina bakis agilarinin, 6gretmen adaylarinin bilimin
dogasina kars1 tutumlarinin degerlendirilmesidir. Ayn1 zamanda Sampson ve Clark
(2006) tarafindan gelistirilmis olan NSAAQ (The Nature of Science as Argument
Questionnaire) Ol¢eginin  Tiirtkceye uyarlanarak gegerlilik ve giivenirlilik
calismasimin yapilmasidir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Marmara Universitesi,
Gazi Universitesi, Necmettin Erbakan Universitesi, Dicle Universitesi Egitim
Fakiiltelerinin Biyoloji Egitimi boliimlerinde 5. sinifta 6grenim goéren 121 biyoloji
ogretmen aday olusturmustur. Ogretmen adaylarinin 37’si Gazi Universitesi, 32’si
Marmara Universitesi, 33l Necmettin Erbakan Universitesi, 19’u Dicle Universitesi
Egitim Fakiiltesi boliimlerinde &grenim gdrmektedir. Oncelikle biyoloji 6gretim
programi incelenerek bilimin dogasina yonelik vurgular: tespit edilmistir. Sampson
ve Clark (2006) tarafindan olusturulan NSAAQ 06lgegi orijinalinde 4 faktdr ve 26
sorudan olusan 6lgek, yapilan analizler sonucu uyum problemi oldugu i¢in tek faktor

ve 15 soruya indirilmistir. Ogretmen adaylarmin bilimin dogasina y&nelik betimsel



analizler sonucunda c¢ogunlugunun bilimin dogasina yonelik uygun bakis agisina
sahip olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica biyoloji 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina
bakis acilar1 cinsiyet ve liniversite degiskenleri bakimindan degerlendirilmistir. Buna
gore biyoloji Ogretmen adaylarinin cinsiyetlere gore bilimin dogasimna bakis
acilarinda anlamh farklilik goriilmezken, liniversitelere gore anlamlilik goriilmiistiir
(p<0,05). Calismanin sonuclarina gore degerlendirmeler yapilarak Oneriler

verilmigtir.

Anahtar kelimeler: Biyoloji egitimi, bilim, bilimin dogasi, 6l¢ek uyarlama
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ABSTRACT

In this study the and biology teacher candidates' with biology curriculum
perspectives’ on the nature of science and science, teachers candidates’ is to assess
attitude towards the nature of science. At the same time Sampson and Clark ( 2006),
which was developed by NSAAQ ( The Nature of Science as Argument
Questionnaire ) the validity and reliability of the Turkish version of the scale is done.
The surveys’ study group Marmara University, Gazi University, University of
Necmettin Erbakan , Dicle University Faculty of Education Department of Education
in Biology Education 5 studying in class consisted of 121 biology teachers. Teacher
candidates’ Gazi University 37, Marmara University 32, Necmettin Erbakan
University, 33, Dicle University Faculty of Education departments 19 are studying.
First, examining the biology curriculum emphasis on the nature of science have been
identified . Sampson and Clark ( 2006) originally created by NSAAQ scale factor of
4 and consists of 26 questions because of compatibility problem is as result of

analysis and reduced 15 questions and a single factor. Teacher candidates’ as a result
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of descriptive analysis towards the nature of science for the majority does not have
the proper perspective was seen. In addition to perspectives the nature of the science
of biology teachers candidates’ are evaluated in terms of gender and university.
Accordingly, prospective biology teachers candidates’ by gender perspective in the
nature of science did not differ significantly, according to University of significance
was observed (p <0.05). According to the results of the study after assessing

recommendations were provided.

Keywords : biology education , science, nature of science , scale adaptation
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ONSOZ

Bilimin son ylizyillardaki hizli gelisimi, kiiltiir ve sosyal hayatimizin ne kadar
onemli bir parcasi haline geldigini gostermektedir. Bu hizli gelisim toplumlarin
bilime her zamankinden daha fazla ilgi gostermesine neden olmustur. Giiniimiizde
demokratik toplumlarin genel hedefi, bilimi ve bilimin topluma katkisini takdir eden,
bilimin isleyisi ve bilimin ortaya koydugu temel fikirler hakkinda yeterli bilgiye
sahip ve en Onemlisi bilimin ortaya koydugu bilgi ve tartigmalara elestirel
yaklagabilen bireyler yetistirmektir. Biz de tiim diinyada bir akim olan bu hizh
degisime toplum olarak ayak uydurmaliyiz. Bilingli bireyler yetistirmenin temeli
dogru 6gretim programlarina ve Ogretim programlarinin uygulayicisi olan bilingli
Ogretmenlere dayalidir. Bu sebeple Oncelikle 6gretmen yetistiren kurumlarda
O0gretmen adaylarinin bilim ve bilimin dogasini anlama diizeylerine yonelik
caligmalar yapmaliyiz.

Bu calisma da biyoloji 6gretmen adaylarinin bilim ve bilimin dogasina yonelik
bakis acilarint 6lgmek, mevcut 6gretim programi ile bakis agilarint degerlendirmek
icin yapilmstir.

Calisma boyunca yardimlariyla her zaman yanimda olan, destegiyle beni
yiireklendiren, her konuda igtenlikle yardim eden degerli hocam Sayin Yrd. Dog. Dr.
Hakan KURT’a sonsuz tesekkiirlerimi  sunarim. Ayrica c¢alismalarimin
sekillenmesinde, Olgeklerin  uygulanmasinda  yardimlarimi  ve  desteklerini
esirgemeyen Sayim Dog. Dr. Serhat IREZ ve Dog. Dr. Giilay EKICI’ ye tesekkiirii bir
borg bilirim. Calismalarimda yardimci olan arkadasim ibrahim YILDIZ® a, Yiiksek
Lisans arkadasim Yalgin SOGUKSU’ ya, 6gretmen arkadaslarim Giilcan TEKCE ve
Fatma BUYUKKARA'’ ya tesekkiir ederim.

Tiim hayatim boyunca her zaman yanimda olan ve beni hep destekleyen annem
Nuray YENER, babam Siikrii YENER ve ablam Sebnem YENER DEMIRCI’ ye

tesekkiir ederim.
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BIiRINCi BOLUM
1.GIRIS

Bilimin son 300 yildaki hizli gelisimi, uygarlik tarihindeki belki de en 6nemli
olaydir. Bilim bir yandan teknoloji yoluyla yasam kosullarin1 degistirirken, diger
yandan diisiincelerimizi de bi¢cimlendirip diinya goriisiimiizii etkilemektedir (Bora,
2005). Bilimin bu hizli gelisimi, en parlak dénemini gegtigimiz yiizyilda yasamstir.
Yirminci ylizyll tarihteki her donemden daha fazla toplumsal degisime taniklik
etmistir. Ciinkii bu yiizyilda bilimde ve iletisim teknolojilerinde devrimsel nitelikte
gelismeler gergeklesmistir. DNA’nin gizeminin ¢oziilmesi, genetik kopyalamalar,
nanoteknoloji alaninda ¢igir acan gelismeler, uzaya yapilan yolculuklar vb. yenilikler
bu gelismelere Ornek olarak verilebilir. Bilim ve teknolojinin ortaklasa ¢aligmasi
insan hayatina inanilmaz bir konfor getirmistir. Diger yandan bu hizli gelisim ve
artan refah diizeyi ile ortaya ¢ikan giizel tablo, yine ayni yiizyilda, DDT kullaniminin
yan etkileri, ozon tabakasiin incelmesi ve Cernobil niikleer kazasi gibi bilimsel
gelismenin karanlik ve korkutucu kullanimlaria tanik olunmasiyla gélgelenmistir.
Bunlarla beraber genetik alaninda yapilan c¢alismalar, klonlama vb. gelismeler
toplumda ahlaki boyut bakimindan tedirginlige neden olmus ve bir¢ok tartismay1 da

beraberinde getirmistir.

Tiim bu geligsmeler ve beraberinde getirdigi tartigmalar, bilimin kiiltiir ve sosyal
hayatimizin ne kadar 6nemli bir pargasi haline geldigini gdstermektedir. Oyle ki,
Hurd (1998) bugiin bilimin goriisii olmadan insani degerleri, politik ve ekonomik
problemleri veya egitimin amaglarin1  tartismanin = imkansiz =~ oldugunu
vurgulamaktadir. Bu yiizden ¢cagimizin demokratik ve gelismis toplumlarmin bilimi
ve bilimin topluma katkisini takdir eden, bilimin isleyisi ve bilimin ortaya koydugu
temel fikirler hakkinda yeterli bilgiye sahip ve en dnemlisi bilimin ortaya koydugu
bilgi ve tartismalara elestirel yaklasabilen bireylere, yani bilimsel okur-yazar
bireylere ihtiyaci vardir (Apaydin ve ark., 2012: 235). Bilimsel okur-yazar bireylerin
olusturdugu bir toplum haline gelebilmek diinyanin pek ¢ok {ilkesinde bir oncelik

haline gelmistir ve bu niteliklere sahip bilimsel okur-yazar bireyleri topluma



kazandirmak fen egitiminin en 6nemli amaglarindan birisi olarak kabul edilmektedir
(Jenkins, 1997).

Ulkemizde de 6zellikle son yirmi yil icerisinde, bilimsel ¢alisma
sonuclarindaki 6grenme, 6gretme ve degerlendirmeye bakis acilarindaki radikal
degisim dikkate alinarak bir¢cok dersin 6gretim programi yenilenmistir. Bu zaman
diliminde bilim konusunda 6grenci ve 6gretmenlerin anlayislarini gelistirmek amaci
ile pek cok arastirma ve ders dizaymi yapilmustir. Ik &nce, Milli Egitim Bakanlig
tarafindan 2004 yilinda ilkogretim miifredat1 degistirilerek Fen Bilgisi dersinin adi
Fen ve Teknoloji dersi olmustur. Tabi sadece isim degisikligiyle kalmayarak siirekli
gelisen diinyaya ayak uydurabilecek bir igerik degisimi de yapilmaya g¢alisilmistir.
Bu degisimle yetisen Ogrencilerin de diinyaya bakis agisinin  degismesi
amaglanmistir.

MEB, 2004°de; ‘Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi’nin vizyonu;
bireysel farkliliklar1 ne olursa olsun biitiin 6grencilerin fen ve teknoloji okuryazari
olarak yetismesidir’ seklinde vurgulanmigtir. Goriilmektedir ki lilkemizde de giin
gectikce fenne ve teknolojiye, bununla beraber fen ogretimine verilen Onem
artmaktadir.

4-8. smiflar Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Progranu yenilendikten sonra bu
programdaki bilgi, beceri, tutum, deger ve anlayiglara yonelik kazanimlar
ortadgretim biyoloji, fizik, kimya dersleri i¢in de 6nemli bir temel olusturmustur. Fen
ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi degisikligi ve diger derslerdeki program
gelistirme calismalariyla birlikte biyoloji alanindaki hizli gelismeler, ortadgretim
kurumlarmin i¢ yildan dort yila c¢ikarilmasi ve mevcut programla ilgili cesitli
Oneriler biyoloji dersi i¢in de bir program gelistirme c¢alismasini gerekli hale
getirmistir. 2007 yilinda hazirlanarak, kademeli olarak uygulamaya konulan yeni
ortadgretim egitim programlarinda bilimsel-okuryazarlik ve bilimin dogasi
kavramlar1 vurgulanmaya baglanmustir.

[Ikdgretim Fen ve Teknoloji dgretim programinda (MEB, 2006) bilimsel
okuryazarlik (fen okuryazarligi) ifadesi yogunlukla programin vizyonu basligi
altinda olmak iizere toplamda on bes kere kullanilmistir. Ortadgretim 9. Sinif biyoloji
dersi 6gretim programinda (MEB, 2011) ise biyoloji okuryazarlig: ifadesi olarak tiim

program toplaminda yedi kere kullanilmigtir. Bu vurgulardan da anlasilabilecegi gibi



tilkemizde artik fen egitiminin en 6nemli amaglarindan biri, toplumlarin saglikli
gelisiminde ¢cok 6nemli rolii olan, bilim okur-yazari bireyler yetistirmektir (Yakmaci,
2000).

Buna gore bilim okur-yazari bireylerin ozellikleri sOyle siralanmaktadir
(Yakmaci, 2000);

a) Bilimsel bilginin dogas1 ve 6zellikleri hakkinda bilgilidirler,

b) Cevreleriyle etkilesim halindeyken, bilimin kavramlarini, esaslarini, teori
ve yasalarini etkili bir sekilde kullanirlar,

c) Problem c¢ozerken, kararlar alirken ve evrenle ilgili anlayislarini
gelistirirken bilimsel siire¢leri kullanirlar,

d) Evrende olup bitenlerle ilgili degisik konularda, bilimsellige uyan
degerlere uygun sekilde diisiiniirler,

e) Bilim ve teknolojinin birbirlerinden ayrilmaz girisimler oldugunu bilirler
ve bu ikisinin birbiriyle ve toplumla olan iligkilerini anlarlar,

f) Almis olduklar1 fen egitimi sayesinde, evren hakkinda daha zengin, daha
tatmin edici ve daha heyecan verici bir bakis agis1 gelistirmislerdir ve bu egitimi
hayatlar1 boyunca arttirmay1 amaglarlar,

g) Bilim ve teknoloji ile iliskili olan bir¢ok beceri gelistirmislerdir

Hurd 1958’ de “bilimsel okuryazarlik” (scientific literacy) kavramini ortaya
atmistir. Hurd, oOgrencilerin bilimsel okuryazarligi Ogrendikleri zaman, ya da
kazandiklar1 zaman bilimi daha iyi anlayacaklarin1 savunmaktadir.

Hurd’a (1998) gore bilimsel okuryazar bireyler, “Teoriyi dogmadan ve verileri
soylence ve geleneklerden ayiwrir, bilimsel arastirmanin nerede yapildigini ve
bulgularin nasil gegerli oldugunu bilir; bilimin dogasini ‘sonsuz bir oncii’ olarak
tamir; fen ve teknoloji konularinda karar verirken riskleri, sutmirliliklar: ve olasiliklart
fark eder; sosyal problemlerin ¢oziimiinde kiiltiirel, etik ve ahlaki konularin dahil
edildigini fark eder.”

Ulkemizde bilimsel okuryazarlik kavrami ilk olarak 1997 yilinda Yiiksek
Ogretim Kurumu (YOK) tarafindan bireylerin dogal diinyay1 tanima, fen ile ilgili
kavramlar1 ve ilkeleri anlama, bilimsel diisiinmeye sahip olma olarak tanimlanmistir

(YOK, 1997).



MEB, 2004°¢ gore bilim okur-yazari olan birey, “Bilimin ve bilimsel bilginin
dogasini anlar, temel fen ve kuramlarini anlar ve bunlar1 uygun sekillerde kullanir;
problemleri ¢ozerken ve karar verirken bilimsel siire¢ becerilerini kullanir; fen ve
teknolojinin dogasini; fen, teknoloji, toplum ve c¢evre arasindaki etkilesimleri anlar;
bilimsel ve teknik psikomotor becerileri gelistirir; bilimsel tutum ve degerlere sahip
oldugunu gosterir” (MEB, 2004: 10).

Fen egitimi ve dgretimiyle ilgili ortaya ¢ikan bu yenilik¢i ¢abalarin en 6nemli
amaci, bilimsel okuryazarligin en temel unsuru olan bilimin dogasinin &grencilere
Ogretilmesi olmustur. Bilimin dogasi, 68rencilerin bilimsel okuryazar olabilmeleri
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bilimsel okur-yazar bir bireyden beklenen en
onemli 6zellik bilim ve bilimsel bilginin dogas1 konusunda bilingli olmasidir. Bu
anlamda, bilimin dogasim1 anlamak, fen egitiminde bilimsel okur-yazarlik
kavraminin en 6nemli halkasidir.

Bilimin dogasi, fen egitimi literatiiriine 20. ylizyilin baglarinda girmis
(Lederman, 1992) ve o zamandan bu yana pek cok arastirmaci tarafindan cesitli
sekillerde tanimlanmigtir. Genel olarak bilimin dogasi ile bir bilme yolu olarak
bilimin veya bilimsel bilginin dogasinda var olan deger ve inamislarin kastedildigi
sOylenebilir (Abd-el-Khalick, Bell ve Lederman, 1998). Bu konuda literatiirdeki en
ayrintili tanimlardan birisi McComas, Clough ve Almozroa (1998: 4) tarafindan
verilmistir: ‘Bilim tarihi, bilim felsefesi ve bilim sosyolojisi gibi bilimin sosyal
yontinii inceleyen disiplinler ile psikoloji gibi disiplinlerin arastirmalarini
birlestirerek, bilimin ne oldugunu, nasil islev gosterdigini, bilim insanlarinin
olusturdugu bilim toplumunun nasil organize oldugunu, toplumun bilimi nasil
etkiledigini ve bilimsel gelismelerden nasil etkilendigini anlamaya ¢alisan disiplinler
arast bir ¢calisma alani.’

Bilimin dogasini ogrencilere 6gretmek fen egitiminin Oncelikli amaclari
arasinda yer alir. Bilimin dogasini kavrayan 6grencinin; bilimi, bilimin {irtinlerini ve
giinliik yasamda karsilasilan yontemlerini anlayabilecegi; bilimle ilgili sorunlar
hakkindaki tartismalara, bilimle ilgili karar verme siire¢lerine katilabilecegi; bilimsel
kiiltliriin en etkili iirinlerinden biri olan bilimsel ¢alismalara deger verebilecegi;
bilimsel toplumun normlarini anlayabilecegi ve fen konu alanimi daha etkin bir

sekilde 6grenebilecegi diisiiniilmektedir.



Bilimin dogasiyla ilgili yapilan ¢alismalar, 6grencilerin bilgilerini gelistirmeyi
amaglayan programlarin tasarlanmasini, uygulanmasini ve test edilmesini
icermektedir. Fakat bu programlarin 6grencilerin bilimin dogasini dgrenmelerine
etkisini inceleyen arastirmalar, Ogrencilerin sahip olduklar1 kavramlara yonelik
anlaml kazanclar elde edemediklerini ortaya koymustur (Meichtry, 1992). Bilimin
dogasimnin Ogrencilere kavratilmasini amaglayan bu programlarin basarili veya
yeterince etkili olmamasinin nedeninin 6grencilerin gelisiminin, 6gretmenin bilimin
dogasint anlamasindan bagimsiz oldugunun varsayilmasindan kaynaklandigi
tizerinde durulmustur (Lederman, 1992).

Aragtirmalar (Lederman 1992; McComas, 1998) bilimin dogasi konusunda
yeterli bir anlayis gelistirebilmenin miifredat, 6gretmen ve icerik degiskenlerinin
birbiri ile olan karsilikli etkisine bagli oldugunu gostermektedir (Tao, 2003). Fen
bilimi 6gretmenlerinin, bilimin dogast konusunda bilgi sahibi olmadan,
Ogrencilerinin bilimsel kavramlar1 kusursuz olarak anlamasi icin onlara yardim
etmelerinin zor olacagina inanilmaktadir (Hodson, 1988; Abell ve Smith, 1994;
Palmquist ve Finley, 1997; Murcia ve Schibeci, 1999). Schwartz ve Lederman’ a
(2002) gore bir 6gretmen, bilimin dogasin1 6gretmek icin yalnizca bilimin dogasi ile
ilgili degil, ayrica bilimin dogas: ile ilgili etkili egitimsel uygulamalar hakkinda da
bilgi sahibi olmalidir. Bagc1 (2003)° a gore ise Ogrencilerin bilimsel
diistinebilmelerini ve algilarim1 gelistirmek i¢in kaliteli fen ogretmenlerine ihtiyag
oldugunu belirtmistir. Bilimin dogasini algilayabilen bilimi ve teknoloji alanindaki
tim gelismelere hakim oldugu kadar bunlar1 aktarabilen kisacasi ¢agin gerisinde
kalmayan bilimsel disiinebilen fen okuryazar Ogretmenlere ihtiyag oldugunu
vurgulamistir.

Yapilan kimi caligmalar da, 6gretmenlerin Ogrettikleri konulara karsi sevgi,
inan¢ ya da ilgilerine bagli olarak o6gretimlerinde degisiklik oldugu goriilmiistiir.
Elbette ki dgretmenlerde insandir ve toplumun bir parcasidir. Pek cok fiziksel ve
psikolojik ihtiya¢larinin yaninda toplumsal yasamin getirdigi pek ¢ok edinim ve 6n
bilgilere sahiptir. Yasadigi toplulugun, inanglarin ve elbette ki kiiltiirel etkilerin
Ogretmenin yargi ve goriislerini etkileyecegi agiktir. Ancak sahip olduklar1 birincil
misyon etkin bir 6grenme ortami olusturmak ve bilimsel diisiinmeyi kazandirmada

rehberlik etmektir.



Ogretmenlerin bilimin dogasi konusunda yeterli olmas1 gerektigi asikardir.
Ancak yapilan ¢aligmalar 6gretmen ve Ogrencilerin bilimin dogasit hakkinda hala
yetersiz goriislere sahip olduklarini géstermektedir (Lederman, 1992; Giirses ve ark.,
2005; Kiigiik, 2006; Tufan, 2007, Bora, 2005). Bu alandaki bilgi eksiklerinin neden
kaynaklandigi, 6gretmen egitiminden baslanarak bu eksigin nasil giderilecegi ancak
bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri tespit edilerek goriilebilir. Eksik bilgilerin ortaya
cikarilip gelistirilmesi, yeni programlarin gelistirilmesi i¢in Ogrencilerin ve
Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin goriislerini ortaya c¢ikaracak caligmalara
ihtiyac vardir. Dolayisiyla aragtirmamizda, biyoloji 6gretmenligi son sinif 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasina bakis acilariyla yenilenen 6gretim programlarina

uygunluklar tespit edilmeye caligilmstir.
1.1.Problem Durumu

Fen derslerinde sadece mevcut bilimsel bilgi ve anlayisla tutarli bir sekilde
Ogretim yapmanin yaninda, Ogrencilerin bilimin dogast konusunda anlayislarini
gelistirmek de Onemli bir amag olarak ortaya ¢ikmistir. Bilimin dogasinin fen
Ogretim programlart kapsamina alinmasi ve Ogretilmesi gerektigi bir¢ok egitimei
tarafindan savunulmaktadir (Driver ve ark., 1996; Eylon ve Linn, 1988; Hogan,

2000; Reif ve Larkin, 1991; Solomon, 1991).

Bununla birlikte kademeli olarak 6gretim programlar1 yenilenmis ve bilimsel
okuryazarlik ve bilimin dogasi kavramlarina vurgu yapilmistir. Ancak Tiirkiye’de
Ogrencilerin, Ogretmen adaylarinin ve O&gretmenlerin bilimin dogas1 ile ilgili
anlayislarini inceleyen caligsmalarda bu konuda 6nemli 6gretim eksiklikleri oldugu
belirlenmigtir (Giirses ve ark., 2005; Koseoglu ve ark., 2008; Saribas ve Kdseoglu,
2006; Tasar, 2003). Ayrica 1999 TIMSS-R raporu ve 2006 PISA gibi uluslararasi
karsilagtirma ve degerlendirme raporlart da, bilimin dogasi ile ilgili gesitli alt-
Olcekler yoniinden Tiirkiye’nin konumunun siirekli olarak en alt seviyelerde
oldugunu gostermistir. 2006 PISA raporuna gore, 15 yas Ogrencilerinin bilimsel
konular1 belirlemesi, goriisleri bilimsel olarak agiklamasi, bilimsel kanitlari
kullanmas1 ile 1ilgili alt-6l¢eklerde, Tiirkiye OECD f{ilkeleri arasinda sadece
Meksika’y1 gecebilmistir. Bu calismaya katilan {ilkeler arasinda OECD f{iyesi



olmayan tlkelerin de yaridan fazlasi hem bu fi¢ alt-6l¢ekte hem de genel puanlamada
Tiirkiye’nin oniinde yer almislardir (Baldi ve ark., 2007).

Bir¢ok arastirmaci bu basarisizligin 6gretim programlarmin uygulayicilar
olan ve yeni nesillere yon veren dgretmenlere bagl oldugunu diisinmektedir. Fen
alan1 egitimcilerinin 6nemli bir kolu olan biyoloji 6gretmen adaylarinin almis
olduklar1 lisan oOgretiminden bilim ve bilimin dogasina karst olumlu tutum
gelistirerek mezun olmalar1 beklenir. Bilimin dogasina karsi tutumlarini belirlemek
icin acik uclu, ¢oktan segmeli sorular ve dlgekler kullanilir. Bu ¢alismada, biyoloji
O0gretmen adaylarmin bilimin dogasina bakis acgilar1 belirlenerek uygulamada olan
ogretim programinin vurgulart ile karsilastirilmistir. Bunun i¢in Sampson ve Clark
(2006) tarafindan gelistirilen NSAAQ (Bilimin Dogas1 Tutum Olgegi) Tiirkceye
uyarlanmisg, gecerlilik ve giivenirligi belirlenmistir ve bu 6l¢ekle biyoloji 6gretmen

adaylarinin bilimin dogasina bakis agilar1 degerlendirilmistir.
1.2 Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, 2007 yilindan itibaren uygulamaya konulan Biyoloji
Ogretim Programinin  vurguladigi bilimsel okuryazarlik ve bilimin dogasi
kavramlarinin, 6gretmen adaylar1 tarafindan nasil bir tutumla algilandigini ortaya
koymak, 6gretmen adaylarimizin 6gretim programinin gereklerini uygulayabilecek
diizeyde olup olmadiklarini tespit etmektir. Bunun i¢in dncelikle Sampson ve Clark
(2006) tarafindan gelistirilen NSAAQ o0lcegi Tirkceye uyarlanarak gecerlilik ve
glivenirlik caligmalar1 yapilmig ardindan bu o6lgek farkli iiniversitelerin egitim
fakiiltelerinde okuyan 5. sinif 6gretmen adaylari lizerinde uygulanarak bilimin dogasi
hakkindaki goriisleri belirlenmeye ¢alisilmis ve giiniimiiz miifredatinin vurgulariyla

Ogretmen bilgileri karsilagtirilmigtir.
1.3. Arastirmanin Onemi:

Fen egitiminin en 6nemli amaglarindan biri bilimsel okuryazar olan bireyler
yetistirmektir. Bilimsel okuryazar olan bireyler, bilimsel bilginin dogasi ve
ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olan, g¢evreleriyle etkilesim halindeyken bilimin

kavramlarini, esaslarini, teori ve yasalarini etkin bir sekilde kullanabilen kisilerdir.



Bilimsel okuryazar bireyler yetistirmek fen egitiminin amaci olduguna gore, bilimin
dogas1 ve oOzelikleri hakkinda yeterli goriislere sahip olmak da fen egitiminin
amaclarindan birini yerine getirmektedir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000;
Murcia ve Schibeci, 1999; Tsai, 1999; Rubba ve ark., 1996; McComas, 1996; Ryan
ve Aikenhead, 1992).

Konuyla ilgili yapilan arastirma sonuglar1 6grencilerin bilimin dogasina iligkin
goriislerinin yetersiz oldugunu ortaya koymaktadir. Bunun onemli sebeplerinden
birisi de, 6gretmenlerin bu konudaki goriislerinin yetersiz, tutarsiz ve eksikliklerle
dolu olmasidir (Thye ve Kwen, 2003; Haidar, 1999; Mellado, 1998; Murcia ve
Shibeci, 1999; Akerson, Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Macaroglu, Tasar ve
Cataloglu, 1998; Yakmaci, 1998).

Arastirmalar bu sorunu ¢ozebilmek i¢in Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin
bilimin dogasma iligkin gorislerini gelistirmeleri i¢in programlar hazirlamaya
odaklanmiglardir. Bu programlarin sonuglari incelendiginde ise Ogretmen ve
Ogretmen adaylarmin bu konudaki gelisimlerinin yeterli olmadig:1 goriilmektedir.
Diger bir deyisle, gelistirilen programlar yeterince etkili olamamustir.

Bazi aragtirmalar bilimin dogasina iligskin goriis ile bilimsel islem becerileri,
akademik basari, sosyal degerler ve fen dersleri 6gretmenligine tutum arasinda olan
iligkileri ayr1 ayri incelemislerdir. Bu arastirmalarin bazilarinda bu degiskenler
arasinda anlaml iligkiler ortaya ¢ikmaktadir. Ancak en basta incelenmesi gereken
degisken 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina tutumlarinin nasil oldugudur. Bu
arastirmanin 6nemli rollerinden biri de bu degiskeni dikkate almaktir.

Fen egitiminin amacini gergeklestirebilmesi icin Oncelikle fen egitimi
Ogretmenlerinin bilimin dogasini dogru anlayip kavramalari saglanmalidir; bilim,
bilimin dogas1 gibi kavramlara olumlu tutum gelistirmeleri gereklidir. Bunun i¢inde
gelecegin fen egitimi 6gretmenlerinin yani bunun bir pargasi olan biyoloji 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasina tutumlari tespit edilmelidir.

Bu calisma oOncelikle Ogretmenlige en yakin olan son smif o&gretmen
adaylarinin bilimin dogasina yonelik tutumlarini olgerek, yetisen Ogretmenlerin
halihazirda olan biyoloji Ogretim programina uygun nitelikte olup olmadigini,

programin ana vurgusu olan bilimsel okuryazarlik, bilimin dogas1 gibi kavramlari



ogrencilere kazandirabilecek bakis acisina sahip olup olmadigini tespit etmenin yani
stra, farkli liniversitelerde yetisen 6gretmen adaylar1 arasinda bir karsilastirma yapma
imkan1 da sunacaktir. Bu baglamda eksikliklerin nelerden kaynaklandigi,
tiniversitelerin  O6gretim programlarina, okutulan derslere bakilarak anlasilmaya
calisilacaktir. Bireylerin aldiklar1 egitimin bilimin dogasma iliskin tutumlari
aciklamada bir roliinlin olup olmadigini aragtirmak bu caligmanin 6nemini bir kat
daha artirmaktadir. Elde edilen veriler ile 6gretmen yetistiren programlarin tekrar
diizenlenmesi, oOgretmen adaylarinin bilimin dogasina iligkin  goriislerinin
gelistirilmesi ve ayni zamanda bundan sonraki ¢aligsmalara 151k tutmasi acisindan da

bu arastirma deger kazanmaktadir.
1.4. Problem Ciimlesi

Arastirmada bilimin dogast tutum Olgeginin Tiirk¢eye uyarlanmasi ve
gecerlilik glivenirliliginin yapilarak uygunlugunun belirlenmesidir. Farkli egitim
fakiiltelerinin son siniflarinda 6grenim goren 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina
bakislarinin tespit edilmesi, yenilenen ( 2007’ den itibaren uygulamada olan )
biyoloji Ogretim programinin incelenmesi ve Ogretmen adaylar ile Ogretim

programinin vurguladigi noktalarin ¢esitli degiskenlere gore karsilagtirilmasidir.

1.5. Alt Problemler
Calismada;

1. NSAAQ (Bilimin Dogas1 Tutum Olgegi) Tiirkceye uyarlanip, gecerlilik ve
giivenirlik hesaplamalar1 yapildiktan sonra orijinal haline uyumluluk gostermis
midir?

2. Biyoloji 6gretmen adaylarmin bilim ve bilim dogasina bakis acilari ve

tutumlar1 nasildir?

3. Biyoloji 0gretmen adaylarinin cinsiyet ve iniversite degiskenlerine gore
bilimin dogasina bakis acilarinda anlamli farklilik var midir?

4. Biyoloji 6gretmen adaylari, O6gretim programinin vurguladigr bilim ve
bilimin dogasi bakis acilarin1 dgrencilere kazandirabilecek yeterlilige sahip

midir?
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1.6. Varsayim ve Simirhihiklar
1.6.1. Varsayimlar

1. Ogrencilerin dlgekteki maddelere ictenlikle cevap verdigi varsayilmistir.

2. Arastirmanin ana konusu olan bilimin dogas1 hakkindaki goriisler (bilim, bilim
insan1 ve bilimsel bilginin karakteristik 6zellikleri) bilimsel olarak Olgiilebilen
kavramlardir.

3. Arastirma kapsaminda kullanilan NAASQ gecerli ve giivenilir bir 6l¢me aracidir.

1.6.2. Simirhliklar

1. Bu arastirma Tiirkiye’nin Necmettin Erbakan Universitesi, Gazi Universitesi,
Marmara Universitesi, Dicle Universitesi 2012-2013 6gretim yilinda biyoloji
ogretmenligi bolimii besinci sinif 6grencilerden elde edilen veriler ile sinirhidir.

2. Aragtirma uygulama kapsaminda kullanilan ankete verilen yanitlar ile sinirlidir.

1.7. Kisaltmalar

NRC (National Research Council): Ulusal Arastirma Konseyi

AAAS (The American Association for the Advancement of Science): Amerikan
Bilim Ilerleme Birligi

NSTA (National Science Teachers Association): Ulusal Bilim Ogretmenler Dernegi
NAASQ (The Nature of Science as Argument Questionnaire): Bilimin Dogas1 Tutum
Olgegi

MEB: Milli Egitim Bakanlig1

YOK: Yiiksek Ogretim Kurumu

AFA: Agimlayici Faktor Analizi

DFA: Dogrulayic1 Faktor Analizi

BAS: Bilimsel Arastirma ve Bilimsel Siire¢ Becerileri

BTTC: Bilim-Teknoloji-Toplum-Cevre Iliskileri

ITD: Iletisim Becerileri, Tutum ve Degerler
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IKINCi BOLUM
2. KAVRAMSAL CATI

Bu boliimde bilimsel okuryazarlik ile bilimin dogast kavramlarindan, ilgili
calismalardan ve miifredattaki degisimlerden daha detayli olarak bahsedilecektir.
Bilimsel okuryazarlik; tanimi, tarihgesi ve giliniimiiz e8itim ve Ogretimindeki yerti;
Bilimin dogasi; acilimi, bilimin dogasin1 anlamanin 6nemi ve bilimin dogasinin
bilesenleri; Miifredattaki degisim; 6gretim programi ve bilimin dogasi, 2007 biyoloji
Ogretim programinin vizyonu ve genel amaglar, 2007 biyoloji 6gretim programi ve

bilimin dogas1 olmak iizere iiger alt basliga ayrilarak incelenecektir.
2.1. Bilimsel Okuryazarhk
2.1.1. Bilimsel Okuryazarhgin Tanim

Bilimsel okuryazarlik, bireyin bilim ve teknoloji anlayisini gerektiren
durumlarda sorumluluk gosteren kararlar vermesi ve bilissel harekete gegebilmek
icin gerekli bilgi ve beceriye sahip olmasi olarak tanimlanir (Laugsksch, 2000).
Bilimsel okuryazarlik, ezberlemeden ziyade, bilimsel ilke ve gergeklerin belli bir
mantik ¢izgisinde anlasilmasidir. Amerikan Bilim Ilerleme Birligi (The American
Association for the Advancement of Science-AAAS) bilimsel okuryazar kisiyi;
bilimin, matematigin, teknolojinin kuvvetler ve sinirlamalarla birbirine bagli olan,
insan girisimlerinden haberdar olan, anahtar diislinceleri ve bilimin ilkelerini
anlayan, dogal diinyaya asina olan, onun birligini ve ¢esitliligini taniyan, bireysel,
sosyal amaglar i¢in bilimsel bilgiyi ve yontemi kullanan kisi olarak tanimlar (AAAS,
1989). Bu tanimdan anlagildig1 gibi, bilimsel okuryazarlik denilince yalniz bilimsel
bilgi ve fikirlerin anlasilmasi degil, fikirlerin ve siireclerin uygulanmasinda gerekli

olan istek ve yeteneklerin var olmasi da diistintilmelidir.
Bilim okuryazarligi kavramina Project 2061 ile farkli bir bakis acis1
getirilmistir. Bu proje de bilim okuryazarligi; bilimsel bilgiyi kullanma kabiliyeti,

kisisel ve sosyal amaclar dogrultusunda diisiinme bicimi olarak tanimlanmistir.
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Bunun yaninda bu proje, bilim okuryazarliginin pek¢ok boyutu oldugunu sdyleyerek,
bilim okuryazarliginin bu boyutlarini sdyle siralamistir:

a) dogal diinyayla icli dish olmak,

b) disiplinler arasi iligkilerin iginde matematik, teknoloji ve bilimin birbirine
bagli oldugunun farkina varmak,

¢) bilimsel diisiinme yetenegine sahip olmak,

d) bir insan iirlinii olan bilim, matematik ve teknolojinin sahip oldugu giiciin
siirlarint bilmek.

NRC (National Reseacrh Council), (1996) bilim okuryazarhigin1 soyle
tanimlamistir; bilgiyi, bilimsel kavram ve siire¢leri anlama, bireysel karar verme,
kiiltiirel faaliyetlere dahil olma ve ekonomik verimlilik igin gereklilik olarak
tanimlamigtir. Bu program (NSES) National Science Education Standards olarak
adlandirilmustir.

Amerika’ da egitimle ilgili caligmalar siirdiiren AAAS (American Association
for Advancement of Science)’ ye benzer bir topluluk olan ingiltere’ deki Royal
Society (Kraliyet Toplulugu), bilimsel okuryazarligi 3 boyutta tanimlamistir:

1- Bilimin igerigini ve alakali oldugu olaylari, konulari, ilkeleri ve teorileri anlamak.
2- Bilimsel sorgulamak, bilimsel calismay1 tanimlayabilmek ve bilimsel bilgi ile
bilimsel olmayan bilgiyi ayirmak.

3- Bilimi sosyal bir girisim olarak anlamak (Driver, 1996) (Aktaran: Macaroglu,
1999: 29).

Bilimsel okuryazarlik halkin genel anlamda bilim hakkinda bilmesi
gerekenlerdir (Durant, 1993: 129). Bilimsel okuryazarlik ¢ogunlukla bilimin genel
tasniflerini ve hedeflerini, doganin bize sunduklarini, bilimsel fikirlerin 6nemli
anlayislarini birlestirir.

Goriildiigii gibi bilimsel okuryazarlik kavrami bugiliniin slogan1 haline

doniigmiis ve bilim egitiminde dncelikli olarak kullanilmaya baslanmistir.
2.1.2. Bilimsel Okuryazarhgin Tarihgesi

Bilimsel okuryazarlik kavraminin kokeni iki, belki de daha fazla ylizyil
oncesine kadar gitse de (Bybee, 1997; DeBoer, 1991) terim giliniimiizde kullanildigi
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sekliyle ilk kez 1950’1 yillarda kullanilmis ve her gegen giin artan bir ragbetle bir
egitim sloganina donilismiistiir. Fakat yine de terimin herkes i¢in ayni anlami ifade
edip etmedigi konusu tartisilmaya devam edilmektedir. Matthews (1994) bilimsel
okuryazarligin tek bir dogru taniminin olmadigini ifade etmistir. Bununla birlikte
Laugksch (2000) da bu durumu; ilgi gruplarinin, kavramsal agilimlarinin, kavramin
dogasinin, Olgme yollarmin ve taraftar olma sebeplerinin kendi aralarindaki
iligkilerinden kaynaklandigini 6ne slirmiistiir. DeBoer (2000: 582) bu problemin
bilimsel okuryazarligin fen egitimi reformunun hedefi olarak ortaya atilmasindan bu

yana daha belirgin hale geldigini ifade etmistir.

Bilimsel okuryazarlikla ilgili yapilan tanimlara baktigimizda; bir grubun
literatiir taramalara, diger grubunsa ise bilimsel okuryazarligin algilanma
bigimlerine dayandig1 sdylenebilir. Ornegin Pella, O’Hearn ve Gale (1966) nin ve
Showalter (1974, Aktaran: Ruba ve Anderson, 1978: 450)’in bilimsel okuryazarligi
tanimlama tesebbiislerinin ilk gruba dahil oldugu goriilmektedir. Pella, O’Hearn ve
Gale (1966), 18 yillik literatiirii tarayarak (1946-1964 arasi) bilimsel okuryazar
olarak nitelenen bir bireyin (Aktaran: Turgut, 2005) ;

(1) Bilim ve toplum arasindaki iligkiyi, etkilesimi

(2) Calismalarinda bilim insanin1 yonlendiren ahlaki degerleri

(3) Bilimin dogasini

(4) Bilimin temel kavramlarini

(5) Bilim ve toplum arasindaki farkliliklar

(6) Bilim ve sosyal bilimler arasindaki iliskiyi, etkilesimi kavrayabilmesi gerektigini
ileri siirmiiglerdir.

Showalter (1974, Aktaran: Ruba ve Anderson, 1978: 450) ise 15 yillik ilgili
literatiirii tarayarak bilimsel okuryazar olarak tanimlanan bir bireyin (Aktaran;
Turgut, 2005)

(1) Bilimin dogasin1 anlayabilme
(2) Bilimsel kavramlari, prensipleri, kanun ve teorileri glinliik hayatta kullanabilme
(3) Bilimsel siiregleri problemlerin ¢oziimiinde, karar alma durumlarinda ve evreni

algilama bi¢imini gelistirmede isler hale getirebilme
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(4) Bilimin alt yapisim1 olusturan degerlerle tutarli bir sekilde c¢evresiyle iliski
gelistirebilme

(5) Bilim ve teknolojinin birbiriyle olan girisimini ve toplumla iliskisini
kavrayabilme

(6) Aldig1 fen egitimi dogrultusunda daha derin, daha tatmin edici bir evren kavrayisi
gelistirebilme

(7) Bilim ve teknolojiye dair birtakim becerileri gelistirebilme yeterliliklerini
gostermesi gerektigini belirtmistir.

Bir bagka arastirmaci Miller (1983) ise bilimsel okuryazarlik kavraminin
A.B.D.’deki gelisimini ve bilesenlerinin 0Slgiilmesi amaciyla gergeklestirilen
girisimleri gozden gegirerek kapsamli bir tanim ortaya koymustur. Miller (1983)
tanimin1 modern yasam baglaminda yapmis ve bilimsel okuryazarlig: ti¢ boyutlu ele
almistir (Aktaran; Turgut, 2005):

(1) Bilimin metot ve kanunlarinin anlagilmasi,
(2) Temel bilimsel terim ve kavramlarin anlagilmasi,
(3) Bilim ve teknolojinin topluma etkisinin anlagilmasi.

Pella, O’Hearn ve Gale (1966) ile Showalter (1974, Aktaran: Ruba ve
Anderson, 1978: 450)’in yukarida bahsi gegen tanimlar1 yine bu ii¢ temel boyut
ekseninde gruplandirilabilir. Bu anlamda Miller (1983)’in ele aldig1 bu ii¢ boyut
bir¢ok tanimi igine alacak sekilde temel bir c¢ati1 olusturmaktadir (Egitim Bilimleri
Dergisi: Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi,2006,(24), 205-229.).

Bilimsel okuryazarlik tanimi arastirmacilarin bireysel ya da grup calismalari
disinda mithim projelerde ve reform hareketlerinde de yapilmaya ¢alisilmistir.

‘Bilim-Teknoloji-Toplum’ yaklagimi igersinde bilimsel okuryazarlik: (1)
bireylerin, bilim ve teknolojiyi kavramalari, ona deger vermeleri; (2) bilim ve
teknolojinin sosyal konularla iliskili olabildigini anlamalar1; (3) bilim ve teknolojinin
insan ¢abasinin bir iiriinii oldugunu anlamalari; (4) demokratik siireglerde bilim ve
teknoloji baglaminda katilim gdstermeleri olarak 6ne siiriilmiistiir (Bybee ve DeBoer,
1993: 68).

Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 baglaminda bilimsel okuryazarlik: (1) kisisel

kararlar alabilme; (2) toplumsal ve Kkiiltiirel etkinliklere katilim; (3) ekonomik
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uretkenlik i¢in gereken bilimsel kavramlari ve siirecleri kavrayabilme olarak
belirtilmistir (NRC, 1996: 22).

Ulusal Fen Ogretmenleri Birligi (NSTA) adli 6rgiit ise bilimsel okuryazarhigi,
bilimsel okuryazarlik baglaminda ele aliman boyut sayisini biraz daha arttirarak,
akilci, merakli ve siipheci olma, bilim ve teknoloji odakl siiregleri, terimleri vb.
kavrayabilme olarak tanimlanmis, 17 maddeden olusan bir beceriler listesi
olusturmustur (Yager, 1993: 147-149).

Yukarida ele alinan bireysel ve kurumsal tanimlamalardan hareketle Turgut
(2005) bilimsel okuryazarligi ‘Toplum yasantis1 dahilinde, sahsiyet gelistirme
stirecini tetikleyen en Onemli unsurlardan biri olarak, bilimin igerik ve dogasini,
bilimselligi ve bilim-teknoloji-toplum iligkisini kavrayabilmekten yorumlayabilmeye
kadar uzanan kesiti kapsayan bir kavram’ seklinde ele almistir. Turgut (2005),
gelistirdigi bu tanimda su noktalara vurgu yapmustir: (1) birey, i¢cinde bulundugu
cagda kendi yasantisim1 yoOnlendirebilecek, toplum yasantisina katilimda yeterlik
gosterebilecek, dolayisiyla sosyolojik anlamda ‘kendini’ gergeklestirebilecek
donanima sahip olabilmelidir; (2) birey bilimi ve teknolojiyi birbirleriyle ve toplum
yasantisiyla iliskilerini de kapsayacak sekilde kavrayabilmelidir; (3) bireyin bilimsel
okuryazarligr stirekli bir dagilim halinde distliniilmelidir (...kavrayabilmekten
yorumlayabilmeye kadar...); (4) bilimsel igerik, bilimin dogasi ve bilim-teknoloji-
toplum iligkisiyle birlikte kavranmali ve yorumlanmalidir; (5) toplum yasantisina ve
gereklerine dikkat ¢ekilmeli, bilimin dogasi, igerigi ve bilim-teknoloji-toplum iligkisi
baglamsal olarak ele alinmalidir.

Yukarida bilimsel okuryazarlik tanimlamalarina yer verilen arastirmacilarin ve
calisma gruplarinin kavrami ele alis sekilleri incelendiginde, genelinin bilimsel
okuryazarligt hemen hemen ayni nitelikler iizerinde temellendirdigi fakat 6zelde
birtakim farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bu durumda bilimsel okuryazarligin
egitim programlarinda uygulanabilir bir hedef olarak degerlendirilebilmesi igin;
Ozelde farklt perspektiflere, temelde ise benzer niteliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Bilimsel okuryazarligin islevsel bir hedef olarak egitim
programlarinda kullanilmasi fikri ve bu dogrultuda yapilan tanimlar, Miller (1983)’in
modern yasam baglaminda ele aldigi ve ii¢ boyutlu bir yapidan olusan bilimsel

okuryazarlik taniminin temellendirilmesiyle miimkiin olabilecektir. Zira bilimin



16

dogasi, bilim-teknoloji-toplum iligkisi ve bilimsel icerik bilgisi seklinde
adlandirilabilecek boyutlarin; Pella, O’Hearn ve Gale (1966), Showalter (1974,
Aktaran: Ruba ve Anderson, 1978: 450) ve Turgut (2005) gibi arastirmacilarin,
Bilim-Teknoloji-Toplum (Bybee ve DeBoer, 1993: 68) ve NSTA (Yager, 1993: 147-
149) gibi kurumlarin bilimsel okuryazarlik tanimlarinda farkli agirliklarda da olsa
yer aldig1 ortadadir (Egitim Bilimleri Dergisi: Marmara Universitesi Atatiirk Egitim
Fakiiltesi, 2006, (24), 205-229.)

2.1.3. Bilimsel Okuryazarhign Giiniimiiz Egitim ve Ogretimindeki Yeri

Fen egitiminin tarihsel siirecine bakildiginda, fen bilimleri 6gretiminde pek ¢ok
hedef 6ne ¢ikmakta, bu hedeflerin biiyiik bir kism1 ‘bilimsel okuryazarlik’ taniminda
yer alan kavramlarla uyumluluk gostermektedir. Ulkemizin yenilenen 6gretim
programlariyla birlikte bu kavramin agike¢a egitim hayatinda bireylere kazandirilmasi
hedeflenmistir. Bu baglamda fen egitiminin genel hedeflerinde bir mutabakat
saglanmigtir. Literatiir incelendiginde bazi arastirmacilarin bu hedefleri maddeler
halinde siraladiklar1 ve agilimlarini yaptiklar1 goriilmektedir. Genelde ayni ¢ergevede
toplanabilecek bu hedefleri detayli bir sekilde ele alan ve en net sekliyle ortaya
koyan arastirmacilardan birisi de DeBoer’dir (Apaydin ve ark., 2012: 236).

DeBoer (2000: 591-593), Fen egitiminin genel hedeflerini dokuz baslik altinda
toplamustir:

1. Fen bilimlerinin kiiltiirel bir etken olarak ogretilmesi ve 6grenilmesi: 19.
Yiizyilin ortalarindan beri kiiltiirlii, okuryazar bireylerin dogal diinyanin isleyisi,
bilimsel diisiinebilme, bilimin toplum {izerine etkileri gibi alanlarda fikir sahibi
olmalar1 bir gereklilik olarak goriilmektedir. Bu sebeple kiiltlirel bir ¢alisma
olarak, hem bilimsel fikirlerin tarihi gelisiminin hem de bilimsel anlayisin
Ogretilmesi On plana ¢ikmustir.

2. Is hayatina hazirlik: Giiniimiizde artik bilim ve teknoloji 6nemli rol
oynamaktadir. Boyle bir diinyada bireylerin uzun dénemli is imkanlarina sahip
olabilmeleri i¢in fen siniflarinda 6grencilere is hayatlarinda yararli olacak bilgi

ve becerilerin sunulmasi gereklidir.
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Giinliik  yasantiya dogrudan etkisi olan bilimlerin ogrenilmesi ve
ogretilmesi: Dogal diinyanin isleyisini 6grenmek gilinliikk yasantida karsimiza
cikan durumlart daha iyi kavramamiza yardimci olur. Bu baglamda bilimsel
kavramlar ve prensipler dgrencilerin bilimin giinlilk yasantiya dogrudan etkisini
gorebilecekleri sekilde secilmelidir. Siirtiinme kuvveti, 151k, elektrik, fotosentez,
solunum, insan ve hayvan anatomisi, genetik, buharlasma gibi kavramlarin
bilgisine sahip olmak dogal diinyada daha bilingli ve zengin deneyimler
yasanmasina imkan saglayacaktir.

Osrencilerin bilgili vatandagslar olarak yetistirilmesi: Genetigi degistirilmis
organizmalar, niikleer santraller, kiiresel 1sinma, geri doniisiim projeleri vb.
konular, bireylerin giinliik yasantida her zaman karsisina ¢ikabilecek drneklerdir.
Fen egitimi, bilimle ilgili sosyal konularda fikir iiretebilecek, bilingli 6nerilerde
bulunabilecek, sagduyulu goriis sergileyebilecek, gerekli durumlarda politikalari
yonlendirebilecek yeterlige sahip bilingli vatandaslar yetistirilmesinde 6nemli
role sahiptir.

Dogal diinyanin incelenmesinde izlenebilecek bir yol olarak fen bilimlerinin
ogretilmesi: Bilim dogal diinyaya bakis agisin1 temsil eder. Ogrenciler bilimsel
diisiinme bicimlerini ve bunlar1 nasil kullanacaklarin1 dogal diinya hakkinda bilgi
edinmek i¢in 6grenmelidir. Bilimsel metotlarin baskalar1 tarafindan dogru mu
yoksa yanlis m1 kullanildigini anlayabilmelidir. Verilerin giivenirligi, ispatlama
bigimleri, nesnellik ve 6nyargi, degisebilirlik ve belirsizlik, diizenlilik ve dogal
diinyanin birligi 6grencilerin bilmeleri gereken O6nemli kavramlardir. Ayni
zamanda Ogrenciler bilimin smirlar1 oldugunu ve hayatta baska diisiinme
yollarinin oldugunu da bilmelidirler. Bilimin sinirlart disinda olan varligimiza
dair duygusal ve ruhsal yonler de mevcuttur ve bunlar bilimin sinirlar1 digindadir.
Bilimin ne olup ne olmadigini anlayabilmek i¢in bunlar arasindaki ayrim ve
bilimsel diisiincenin dogas1 6grenciler tarafindan ¢ok iyi kavranmalidir.

Popiiler medyada yer alan bilimsel rapor ve tartismalar: anlayabilme: Fen
egitiminin hedeflerinden biri de medyada yer alan rapor ve tartismalari elestirel
yaklasarak takip edebilecek nitelikte bireyler yetistirilmesini saglamaktir.

Bireyler giinliik hayatlarinin bir parcasi olarak bilimle alakali konularda bir fikir
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sahibi olarak katilimci olabilmelidir. Bireyler bilimsel buluglarin agilimlarin
anlayarak bilimsel tartismalar1 takip edebilmelidir.

7. Bilimi estetik degeri i¢cin ogrenmek ve 6gretmek: Dogal diinyanin oldukca
giiclii bir estetik cekiciligi ve her daim aydinlatilmay1 bekleyen bir gizemi vardir.
Dogal diinyanin bilgisi 1s181inda evrenin sirlarin1 arastirmak bireylere kisisel
tatmin saglayacak niteliktedir. Ogrenciler dogal hayatin tarihine yonelik
caligmalar icine ¢ekilerek, bitkilerin ve hayvanlarin cesitliligi, hayvan
davranisglari, jeolojik olusumlar, gokytizii, daglar, denizler, kraterler gibi olgulari
daha iyi kavramalar1 saglanmalidir.

8. Bilime sempati ile bakan bireyler yetistirilmesi: Stiphesiz ki bilim, kiiltiiriin
en onemli ortak degerlerinden bir tanesidir. Bilimin sundugu bilgiler evreni ve
hayati anlamamiza biiyiik katkilar saglamistir. Fenin her konusu hayatin bir
parcasidir. Ogrencilerin 6grendikleri her yeni bilgi karsisinda heyecanlarinin
artmas1 onlar1 bagka bilgiler 6grenmek i¢in de meraklandiracaktir. Fen egitimi
bilime sempati ile bakan ve bilimin uzmanlik alanlarini kullanma istegi gosteren
bireyler yetistirilmesini saglayabilmelidir.

9. Teknolojinin dogasini, onemini ve bilimle iliskisini anlayabilme: Fen
alaninda edinilen bilgilerin bir ihtiyact karsilamak ya da gilindelik hayati
kolaylastirmak i¢in kullanildig1 her yerde bir teknoloji uygulamasi ortaya ¢ikar.
Fenin amaci dogal diinyay1 anlayarak agiklamaya ¢alismak; teknolojinin amaci
ise insanlarin istek ve ihtiyaglarini karsilamak i¢in dogal diinyada degisiklikler
yapmaktir. Fen egitimi, teknolojinin hayatimizdaki pratik 6nemi ve bilimle olan
yakin iligkisi sebebiyle, teknolojinin dogasina, bilimle teknolojinin karsilikli
iligkisine dair c¢alismalar igermelidir. Ayni zamanda teknolojik tasarimlarin
planlanmasi,  yiriitilmesi, degerlendirilmesi i¢in  gerekli  becerilerin
kazanilmasina yonelik uygulamalarda programda yer almalidir (Apaydin ve ark.,
2012: 236-238).

Maddeler halinde verilen bu genel hedeflerin amacinin, toplumun biiyiik bir
cogunlugunda, bilim ve teknolojiyle ilgilenen, bu konuda fikir sahibi olan,
demokratik silireglere yon verebilen bireyler yetistirmek oldugu; aynm1 zamanda bu

genel hedeflerde bilimsel okuryazarlik kavraminin temel alindig1 gériilmektedir.
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Bilimsel okuryazarlik, bireylere zihinsel, estetik ve ahlaki yararlar da
saglamaktadir. Bilim, insan zekasini diger canlilardan ayiran insanin yaratici
etkinligidir (Shortland, 1988: 310). Giindelik hayatin ¢ok Otesinde olan bilimin
kanun ve kurallarinin ve kiiltiire aktariminin insan1 sosyallestirebilecegi, bilimsel
okuryazarligin ahlaki faydalar1 arasinda goriilmektedir (Laughsksch, 2000: 86).
Bilimsel okuryazarligin kisiye saglayacagi zihinsel, estetik, ahlaki katkiya
baktigimizda, toplumun bilimin Onemini kavramis, giinliikk hayatinda bilimi
kullanabilen ve gerceklestirdigi etkinliklerle bilime katki saglayan bireylerden
olustugu unutulmamalidir. Giiniimiiz demokratik toplumlarinda bilimle ilgili bireyler
yetistirebilmek amaciyla bilimsel okuryazarlik fen egitiminde tizerinde durulmasi
gereken kaavramlardandir.

Yore ve arkadaglari (1998)’na gore bilimsel okur-yazarlik, geleneksel ve
elektronik olarak yazilmis metinlerden 6grenerek bilimsel literatiire ulasma ve bunu
kendine mal etme stratejilerini igermektedir (Aktaran: Dilek ve ark., 2000). Tiirk
Egitim Sistemi’nde yer alan bireyler yasanilan zaman uygun olarak, bilimsel
anlamda okudugunu anlayabilme, yorumlayabilme, karsilagilan problemlere mantikli
¢Oziimler liretebilme ve teknolojiden faydalanabilme gibi niteliklere sahip olmalidir.

Kiigiik (2008) ve Giiclim (2000), fen egitimi ve dgretiminde yapilan yenilik¢i
cabalarin en 6nemli amacinin bilimin dogasinin dgrencilere 6gretilmesi ve bilimsel
okuryazarligin kazandirilmas: oldugu konusunda ortak bir goriise varmuslardir.
Bilimin dogas1 veya bilimsel bilginin dogas1 ise bilimsel okuryazarliginin en 6nemli
boyutudur. Bireylerin bilimsel okuryazar olabilmeleri i¢in dncelikle bilimin dogasini

anlamalar1 gerekmektedir.
2.2. Bilimin Dogasi
2.2.1. Bilimin Dogas1 Ac¢ilim

Yapilan aragtirmalarin ¢ogu, fen bilimleri 6gretmenlerinin egitim uygulamalari
lizerine sahip olduklar1 en biiyiik faktoriin, onlarin alanlar1 hakkinda sahip olduklari
inan¢ ve anlayislari oldugunu gostermistir (Brickhouse, 1990). Fen bilimleri
ogretmenlerinin alanlari ile ilgili sahip olduklar1 inang ve anlayislarini belirleyen en

onemli etken ise onlarin bilim ve bilimin dogas1 hakkinda sahip olduklar1 kavram ve
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anlayislardir (Hammrich, 1997). Bu nedenle 1950’1i yillarla birlikte, fen egitimi i¢in
tizerinde durulan en Onemli noktalardan biri, bilimin dogasi ile kastedilenin ne

oldugunun anlagilabilmesidir.

Bilimin dogasi fen bilimleri egitimi literatiiriine 20. yiizyilin baslarinda girmis

bir kavramdir (Lederman, 1992). Bilimsel okuryazarligin taniminda oldugu gibi
bilimin dogas1 kavrami da pek c¢ok arastirmaci tarafindan c¢esitli sekillerde
tanimlanmaistir.
Lederman (2007), bilimin dogasin1 “bilimin epistemolojisi, bilimin ya da bilimsel
bilginin dogasinda var olan deger ve inaniglar” olarak tanimlarken bilimin dogasina
iliskin en agiklayict tanimlardan biri McComas, Clough ve Almozroa (1998: 4)
tarafindan verilmistir. McComas, Clough ve Almozroa (1998: 4), bilimin dogasinin
bilim tarihi, bilim felsefesi ve bilim sosyolojisi gibi bilimin sosyal yoniinii inceleyen
disiplinler ile psikoloji gibi disiplinlerin birleserek olusturduklari disiplinler arasi bir
calisma alani oldugunu sdylemislerdir.

Yapilan tanimda da gorildiigi gibi bilim, sadece gergekler, teoriler ve
kanunlardan ibaret degildir. Sosyal bir aktivite olarak bilim, ¢aligmalar1 yapan bilim
insanlari, bu insanlarin sahip oldugu tutum ve anlayislar, kullandiklar1 yontem, takip
ettikleri siire¢, i¢inde yasadiklar1 toplum gibi bir¢cok faktdrii de igine almaktadir.
Aslinda bilim ¢ogu zaman bize yansitildigindan fazlasidir (Mathews, 1998). Bu
yiizden de fen alaninda egitim yalnizca molekiillerin yapisi ya da giinesin yiizey
1sisin1 Ogretmek veya o6grenmek degil bundan c¢ok daha fazlasimi igermelidir
(Johnston, 2001). Ingiltere’nin iinlii Kraliyet Toplulugunun (Royal Society) (1985: 2)
belirttigi gibi fen bilimlerini 6grenmek ve anlamak sadece ‘‘bilimin sundugu bilgileri
anlamay1r ve Ogrenmeyi degil, bilimi ve bilimin sundugu sosyal ve pratik
uygulamalar1 takdir etmeyi, bilimin kullandig1 diigiinme siireclerini ve bilimin
sinirliliklarii da anlamay1 gerektirir’’. Goriilmektedir ki bu anlayis bilimsel igerik
bilgisi yaninda bilimin dogas1 kavramiyla birlikte géz Oniline getirilen baz1 baska
yeterliliklere de sahip olmay: bir gereklilik olarak sunmaktadir. Peki bu tanimlamay1
yaparken ne tiir gerekgeler one siirmektedir ve bu gerekeeler tatmin edici midir?

Baska bir ifadeyle bilimin dogasinin kavranmasi hem bireyler hem toplum agisindan
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nasil bir Oneme sahiptir? Bundan sonraki bdliimde bu soru cevaplanmaya

calisiimustir.
2.2.2. Bilimin Dogasim1 Anlamanin Onemi

Gectigimiz yiizyilin baslarinda fen 6grenmede ve 6gretmede bilimi ve bilimin
dogasini anlamanin 6nemi egitimciler tarafindan kavranmaya baslamistir. Amerika
Birlesik Devletleri Fen ve Matematik Ogretmenleri Merkezi Birligi (The Central
Association of Science and Mathematics Teachers) 1907 yilindaki toplantisinda
bilimsel stirecler ve yontem konularina agirlik verilmesini kararlagtirarak bu konuda
ilk adimi atmistir (Lederman, 1992). O giinden bu yana Ogrencilerin bilim
hakkindaki  goriislerini  gelistirmek ve toplumda bilimsel okur-yazarligi
yayginlastirmak fen bilimleri egitimcileri tarafindan Onemli bir hedef haline
gelmistir. Bu hedefin iki farkli anlayisla tartismaya acildigi goriilmektedir: (i) bilimi
ve dogasini anlamanin genel olarak bireylere ve topluma saglayacagi olumlu katkilar
ki bu katkilar 6zellikle politika gelistirilmesi ve karar alma siirecleri {izerinden ele
alimmustir, (ii) bilimi ve dogasini anlamanin bizzat fen egitimi siirecinde 6grencilere

saglayacagi olumlu katkilar. Asagida bu iki anlayis ayr1 ayri ele alinmustir.

Bilimin nasil ¢alistigi, bilginin nasil iiretildigi konularinin kapsamli bir sekilde
ele alinmasimin gerektigi, bugiin fen egitiminde pek ¢ok egitimci tarafindan kabul
edilmektedir (Lederman, 1992; McComas ve ark., 1998; Munby, 1984). Lederman
(1999: 916) bu ortak goriisiin arkasinda yatan mantig1 “bilimi anlamanin 6grencileri
bilimin bilingli tiiketicileri haline getirecegi ve onlar1 bilimin konu oldugu
tartigmalarda bilingli kararlar verebilmeleri yoniinde giiclendirecegi” olarak
aciklamaktadir. McComas ve arkadaglart (1998) 6nemli bir noktanin altin1 ¢izerek
konuya benzer sekilde yaklagmiglardir: son ylizyilda bilimi gelistirmeye yonelik
inanilmaz ¢abaya ragmen toplumda bilim ve bilimin dogasi konusunda yeterli bilgiye
sahip birey orani oldukca diisiik kalmistir. Bu bilgi eksikligi 6zellikle bireylerin
bilimsel ¢aligmalarin finansmaninda ve bilimle ilgili politikalarin belirlenmesinde
aktif rol aldig1 toplumlarda potansiyel bir tehlike olusturmaktadir. Bilimle ilgili pek
¢ok mantiksiz durusun ve kararin altinda bilimin karakterinin yanlis anlagilmasi

yatmaktadir. Driver ve arkadaslar1 (1996) 6nemli bir noktaya daha dikkat ¢ekerek bu
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tartismalara katilmiglardir. Bu arastirmacilara gére bilimin dogasini anlamak, bilime
ortak cagdas kiiltliriimiizlin en 6nemli iiriinti olarak deger vermek i¢in gereklidir. Bu
gorlise gore bilim insan kiiltiiriinlin en Onemli basarisidir ve bilimsel bilginin
dogasint 6grenmek bu bilginin icinde iretildigi ortak kiiltiirii ve sosyal yapiy1
anlamay1 kolaylastiracaktir.

Egitim penceresinden bakildiginda, giiniimiizde biiyiik cogunlugun kabul ettigi
bir ger¢ek vardir ki bireylerin egitimi sadece bilimsel gergeklerin, kanunlarin,
teorilerin aktarimi ve bireylerin bunlari tekrart olmamalidir. Ogretmenler ve fen
egitimcileri, 6grencilerden, bilimsel bilginin neden degerli oldugunu ve neden ona
giivenilmesi gerektigini anlamalarin1 da beklemektedir. Bu beklenti, fen 6gretimine
bu anlamda yiiklenen bir misyona da isaret etmektedir. Fen Ogretimi, “zihinsel
bagimsizlig1” saglayan bir deger ve Ogrencilere bilginin dogrulugunu baskalarina
ihtiyac duymadan yargilayabilme imkanini verecek kaynaklari saglayan bir siireg
olarak tanimlanmaktadir (Munby, 1982: 31).

Bu degerlendirmeyle birlikte, bireylerin, bilimle, teknolojiyle ilgili toplumsal
sorunlara kars1 gosterecekleri duyarlilik ve bu konuda uzmanlarin goriislerine inanip
inanmama durumlar1 da daha belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Demokrasinin ciddi
bir bileseni olarak bilimin dogasinin toplumsal anlami belirmektedir; bireyler bilim
ve teknolojiyle ilgili konularda karar alma durumunda kalacaklardir. Bu sebeple
bilimin dogasinin fen 6gretim siirecinde yer almasi bilimsel okuryazarligin énemli
hedeflerinden biridir. Bireylerin sagduyulu karar alabilmelerinin gelistirilmesi
asamasinda bilimsel siire¢ ve iirlinler olumlu etki olusturacaktir (Carey ve Smith,
1993).

Bilimi ve dogasin1 anlaminin 6nemi iizerinde yiiriitiilen tartigmalarda, yukarida
da bahsedildigi gibi bizzat 6grenme siireci lizerine odaklanan ikinci bir anlayis daha
on plana ¢ikmaktadir. Ornegin Driver ve arkadaslarma (1996) gére bilimin dogasini
anlamak fen konularini basarili bir sekilde 6grenmeyi de desteklemektedir. Driver ve
arkadaslar yapilan arastirmalarin sonuglarina bakarak bilimin dogasi hakkinda bilis
st bir anlayisa sahip olmanin fen bilimlerinde kavramsal 0grenmeyi
destekleyecegini ileri siirmiislerdir ki yapilan arastirmalarda bu iki alan arasindaki
iliskiyi gdsteren bazi sonuglara da ulasilmigtir. Ornegin Tsai (1998) dgrencilerin

ogrenme stilleri ile bilimin dogas1 kapsamindaki bazi epistemolojik goriisleri
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arasinda onemli bir baglanti bulmustur. 8. smif 6grencileri ile yapilan ¢alismada,
bilimin dogas1 hakkinda bilingli goriislere sahip 6grencilerin yapilandirmaci egitim
etkinlikleri ile 6grenmeyi tercih ettikleri ortaya konulmustur. Calisma bilimin dogasi
konusunda yetersiz ve bilimi geleneksel bir yaklasimla anlayan 6grencilerin ise ezber
ile 6grenmeye daha yakin olduklarimi ve bu ogrencilerin 6grenme amaglarinin
sinavlarda basarili olmak oldugunu gostermistir.

Bilimin dogasi baslig1 altinda ne tiir bilesenlerin ele alinabilecegine dair 6nemli
ipuglart da sunan tiim bu degerlendirmeler ve yukarida kisaca bahsedilen iki farkli
anlayis bilimin dogasinin fen egitimi i¢in dnemini gozler 6niine sermektedir. Yine de
bu degerlendirmelerin bilimin dogasinin bilesenlerini agiklamada yeterli oldugu
sOylenemez. Bu noktada bilimin dogasini kisaca tanimladiktan ve nedenleriyle
birlikte oneminden bahsettikten sonra genel olarak bilimlerin ve 06zelde bilimin

dogasinin temel bilegenlerinden bahsetmek uygun olacaktir.
2.2.3. Bilimin Dogasinin Bilesenleri

Bundan onceki boliimlerde, bilimin dogast ile genel olarak bilimin
epistemolojisinin ve sosyolojisinin, bir bilme yolu olarak bilimin veya bilimsel
bilginin icerdigi deger ve inanclarin ifade edildigini ele almistik. Tiim bu bilesenlerle
birlikte bilimin nitelikleri ve isleyisi bircok onemli bilim tarih¢isi ve felsefecisi
tarafindan tartisma konusu yapilmis (Ornegin Feyerabend, 1975; Kuhn, 1970;
Popper, 1979), ¢esitli felsefi akimlar ortaya ¢ikmigtir. Bugiin bile tartismalarin son
buldugu séylenemez (McComas ve ark., 1998). Tiim bu tartismalar1 goz Oniine
alarak bilim anlayisinin tipki bilimin ortaya koydugu bilgiler gibi degisime acik
oldugu dolayistyla bilimin dogasi anlayiginin da sabit ve evrensel olmadigini
anlamak onemlidir. Ancak yine de bilim felsefecileri ve bilim tarihgileri arasinda,
bilimin belli &zellikleri hakkinda, onemli derecede bir uzlagsmanin oldugu da
soylenebilir McComas ve ark., 1998; Smith ve ark., 1997). Ornegin artik bilimsel
gbzlemlerin teorilere bagimli dogasinin reddedilmesi veya bilimin deterministlik-
mutlak dogasinin savunulmasi ¢ok zordur. Bu ve bunun gibi bilimin uzlagsmaya
varilmig belli 6zellikleri fen egitiminde 6grencilere bilimi tanitma agisindan dnemli

bulunarak bir¢ok iilkenin fen bilimleri egitimi programlarinda dikkati ¢cekmeye
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baslanmistir (Ornegin; National Science Education Standards, 1996, ABD; Science

in the National Curriculum, 1995, Ingiltere ve Galler).

Literatiire baktigimizda, bilimin dogasmin bazi kavramlarmin hemen hemen

biitiin 6gretim kademeleri icin 6nemli goriildiigii ve ele alindig1 gdze ¢arpmaktadir.
Bunlar; degisebilirlik, deneysellik, teorilere bagimlilik, hayal giicli ve yaraticilik,
sosyal ve kiiltiirel degerlere bagimlilik vb. seklinde siralanabilir. Bunlara ilave olarak
tek-evrensel bilimsel metot kabuliiniin sorgulanmasi, bilimsel teorilerle kanunlarin
iligkisi ve fonksiyonlar1 da onemli basliklar olarak goriilmektedir. Bu kavramlar,
mevcut fen egitimi reformu raporlarinda da yer almaktadir (Lederman ve ark., 2002:
499). Bahsedilen bu kavramlarin her birinin fen egitimi alanindaki ¢alismalarda ayri
ayr1 ele alinarak - tabi hedef kitlenin kavrama diizeyi de dikkate alinmali — 6gretim
uygulamalar i¢in alt yap1 olusturacak sekilde incelenmesi dnemlidir. Bu baglamda
bilimi ve bilimin dogasin1 anlamada bize Oncililiik yapacak bilesenlerden ve
ozelliklerden bahsetmek gerekmektedir.
Bilimin tammmm ve simmirlari: Aslinda bilimi kisaca tanimlamak oldukg¢a zordur.
Claxton (1991)’a gore bilim ¢esitli disiplinler vasitasiyla dogal diinyada gergeklesen
olaylar1 anlamlandirabilmek, bu olaylar hakkinda dogru (ya da giivenilir)
tahminlerde bulunabilmek ve dolayisiyla bu olaylar1 kontrol edebilmek icin yapilan
bir girisimdir. Bilim dogas1 geregi yeni arayislara, deneylere imkan veren, kuskuya
ve Ozgiir tartismaya agik olan bir ortam gerektirir. Ancak unutmamak gerekir ki bilim
tanimu itibari ile dogal olaylar ile kisithdir, dogaiistii agiklamalar bilimin alanina
girmez (National Science Teachers Association [NSTA], 2000). Bilim hi¢ bir zaman
ahlaki, estetik, metafizik sorulara cevap vermez sadece bazi aydinlatmalar da
bulunabilir (McComas ve ark., 1998). Kisaca bilim, bilmenin 6zel bir yoludur.

Cok sik rastlanilan bir kavram yanilgis1 vardir ki o da bilim ve teknolojinin
ayn1 oldugunun diisiiniilmesidir (McComas, 1998). Bilim ve teknoloji birbirini
yakindan etkileyen iki alandir. Bilim bilme ve merak ugruna dogal diinyay1
anlamlandirma c¢abasi iken teknoloji bilimin sundugu bilgilerin ticari bir iiriin
olusturmak tizere kullanilmasidir (NSTA, 2000; McComas, 1998). Tabi bu durumda
teknolojiyi yalnizca bilimin bir uygulamasi olarak da algilamamak gerekir. Teknoloji

daha cok bir tasarimdir ve kendi i¢inde dinamikleri vardir.
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Bilimsel bilgi olgusal temellidir: Bilim kismen de olsa dogal diinyanin
gbzlenmesine dayanir. Bilimsel a¢iklamalarin gegerliligi olgularin gézlenmesiyle bir
Olgiide test edilir. Bilim insanlar1 dogal diinyada ki bir¢cok olayr dogrudan
gozlemleyemezler. Gozlem ve ¢ikarsamanin farkinin anlasilmasi 6nemlidir. Yukariya
atilan bir tasin tekrar yere diismesi bir gozleme,yere diisme nedenine ydnelik
aciklama ise ¢ikarsamaya Ornektir.

Bilimde deneysellik: Bilimde gozlem ve deneyler ¢cok onemli bir yer tutar. Genel
olarak gozlem ile deney birbirinden farklidir. Gozlemden farkli olarak deneyler
incelenen olayla ilgili bagimli ve bagimsiz degiskenlerin ¢esitli kosullar altinda
kontroliinii ve degisimini (maniipulasyon) igerirler (Abd-El-Khalick, 2006). Elbette
her deney degiskenlerin mantipulasyonunu i¢ermeyebilir ancak en azindan deneyler
kontrollii ve tekrar olusturulabilecek kosullarda yapilirlar. Bir bilimsel iddiay1 gegerli
kilmak yapilan gozlem ve deneylerle saglanir (American Association for the
Advancement of Science [AAAS], 1990). Bu goézlemler dogal ortamda ya da
laboratuar ortaminda yapilabilir. Burada esas 6nemli olan bilimsel iddialarin gozlem
veya deney yollariyla kanitlanabilmesi geregidir. Unlii bilim felsefecisi Karl Popper,
bilimin bu 6zelligini bilim ile bilim olmayani ayirt etmek icin kullanmustir. Unlii
bilim felsefecisi Karl Popper, bilimin bu 6zelligini bilim ile bilim olmayani ayirt
etmede kullanmigtir. Karl Popper’in onciiliigiinii ettigi yanlhislamacilik (falsification)
akimina gore bir 6nermenin bilimsel olabilmesi i¢in potansiyel olarak yanlislanabilir
dolayisiyla sinanabilir olmasi gerekmektedir. Onermenin 6ngériileri olabildigince
kesinlik arz etmelidir. Ornegin “1s1k giiclii cekim alanlarinin etkisinde biikiiliir”,
“canlilar hiicrelerden olugsmustur” veya “isik saniyede 300.000 km hizla hareket
eder” gibi. Tiim bu Onermeler potansiyel olarak yanliglanabilir yani sinanabilir
olduklarindan bilimseldir. Diger yandan “yakin zamanda giizel bir haber alacaksiniz”
gibi bir ongorii icin ayni seyin sOylenemeyecegi agiktir. “Yakin zaman” ciddi bir
belirsizlik igermektedir ve “giizel bir haber” de aynmi sekilde gorecelidir. Dolayisiyla
potansiyel olarak yanlislanabilme ihtimali hemen hemen yoktur. Iddia sahibi
herhangi bir haberi giizel olarak niteleyebilir veya halen beklenmesi gerektigini ileri
siirebilir. Ongoriiniin gerceklesmemesi durumunda ¢esitli agiklamalarla durumu

kurtarma yoluna gidebilir. Bu tanimlamalara goére mesela astroloji gibi bilme
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yollarinin sundugu 6nermeler tam anlamiyla yanlislanamayacagindan (ya da sinama
imkani olmadigindan dolay1) bilimden ayrilirlar (Apaydin ve ark., 2012, s: 244).
Bilimin deneysellik 6zelligi ile ilgili olarak dikkat edilmesi gereken bir husus
daha vardir. Bilimde pek ¢ok olayin direk olarak gozlenememesidir. Bu sebeple
dogal olaylar1 ya kendi duyularimiz yardimu ile ya da bir ara¢ kullanarak yapariz. Bu
sebeple bilimde dolayli yoldan elde edilmis deliller ve bunlarin dogru yorumlanmasi
oldukca Onemlidir. Bu durum Ogrenciler arasinda da sik rastlanilan bir kavram
yanilgisidir. Ogrencilerin birgogu bilimin sadece gozlenebilen olaylarla ilgilendigini
zanneder. Bu yanilgiya sahip bireyler dogrudan goézlem verilerine dayanmayan
bilimsel agiklamalarin gecerli olduguna inanmalar. Oysaki bilimde yer alan pek ¢ok
onemli teori ile ilgili dogrudan gézlem yapilama. Ornegin bugiine kadar herhangi bir
atomun yapisi direk olarak gozlenememistir. Ancak laboratuar ortaminda elde edilen
veriler ile gozlenen bazi etkilerin yorumlanmasi neticesinde atomun yapisina dair
giivenilir bilgilere ulagilmis ve bu bilgiler 1s181nda atom modelleri gelistirilmistir.
Dolayli gozlemler kullanilarak olusturulan en Onemli teorilerden birisi de
evrim teorisidir. Arastirmalar pek ¢ok 6grenci ve 0gretmenin evrimin goriilemedigi
yani evrim teorisinin direk gozlemlerle desteklenmedigi inancindan yola ¢ikarak bu
teoriyi “bilimsel bir tahmin” veya “ispatlanmamis bir iddia” olarak gordiigiinii
gostermektedir (Dagher ve Boujaoude, 2005; irez, 2004). Evrim teorisi biyolojinin
deneysel gerceklerini, var oldugumuz evrenin biyolojik c¢esitliligini agiklayan,
biyolojik bilimleri organize eden merkezi bir teoridir. Aym1 zamanda evrim teorisi
farkli teknikler kullanan, doganin farkli kurallar1 iizerine odaklanan; farkli zaman
araliklarin1 ¢alisan farkli bilim adamlarinin elde ettigi dogrudan ve dolayli bilimsel
gbzlem ve verileri iligkilendirmesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Paleontoloji,
biyocografya, fizyoloji, ekoloji, sistematik, embriyoloji, genetik ve sitoloji ¢ok farkli
calisma alanlar1 olmalarina ragmen evrim teorisi hepsini birlestirici bir teori olarak
sentezler ve birbirleri ile iligkilendirir. Hepsinden 6nemlisi iyi bir teorinin birinci
Ozelligi olan yeni sorulara, calisma alanlarina yol a¢masi (Kuhn, 1970) ve
arastirmalar i¢in gili¢lii bir kilavuz olmasi evrim teorisini vazgecilmez kilan bir diger
ozelligidir.
Bilimsel yontem: En sik rastlanilan kavram yanilgilarindan birisi de bilim

adamlarmin bilimsel arastirmalari sirasinda basamak basamak takip ettikleri tek ve
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evrensel bir yontemin var oldugunun diistiniilmesidir (AAAS, 1990; Abd-El-Khalick
ve ark., 2001; McComas, 1998). Bu yanilgiya iilkemizde de sik rastlanilmakta ve
hatta pek ¢ok ders kitabinda yer almaktadir. Ders kitaplarinda yer alan ve haliyle

bir¢ok 6grenci ve 6gretmen tarafindan kabul edilen bu evrensel Sekil 1°deki gibidir.

Sekil 1. Bilimsel Aragtirma Yonteminin Ders Kitaplarinda Siklikla Rastlanilan Tarifi

' Problemin Belirlenmesi

Problemle ilgili Verilerin Toplanmasi

' Hipotezin|Kurulmasi

' Hipoteze Dayali Tahminlerin Yapilmasi

!

Kontrolli Deneylerin Yapilmasi

degistirilir

Teori

Kanun

McComas (1998) biitlin bilim insanlar1 tarafindan kullanilan evrensel bilimsel
yontem efsanesinin olduk¢a masum bir ¢alismanin sonuglarinin yanlis kullanilmasina
baglamaktadir. Buna gore hikaye Keeslar isimli bir arastirmacinin 1945 yilinda
bilimsel arastirmanin ilkelerinin (degiskenlerin kontrolii, raporlama, gézlem gibi) yer
aldig1 bir liste olusturmasi ve bu listeyi rafine ederek bilim insanlarina dagitilacak bir
anket haline getirmesi ile baglamistir. Arastirmaya katilan bilim insanlarindan
ankette yer alan ilkeleri 6nem sirasina gore derecelendirmeleri istenmis ve sonucta
elde edilen liste bilimsel problemlerin arastirilmasinda onemli ilkeler olarak
yayinlanmistir. Ancak bu liste ders kitabi yazarlar tarafindan bilimsel arastirmalarda

kullanilacak yontem olarak yorumlanmis ve giinlimiize evrensel bilimsel yontem

Yapilan deney ve
gozlemler hipotezi
desteklemezse hipotez
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olarak gelmistir. Bireyleri bu sekilde evrensel ve basamak basamak takip edilen bir
bilimsel yontemin varligina yonlendiren bir diger faktorde bilimsel dergilerde
arastirmalarin sonuglarinin aktarilis bi¢cimidir (McComas, 1998). Bilimsel dergiler
arastirma sonuglarinin standart bir bigimde sunumunu gerektirir ancak sunumda
kullanilan bu format ¢ok nadir olarak gercekte arastirmanin nasil yapildiginmi yansitir
(Apaydin ve ark., 2012: 244).

Gergekte bilimin karmasik yapisiyla uyusan evrensel bir yontemden s6z etmek

imkansizdir (NSTA, 2000). Feyerabend’in (1975: 295) belirttigi gibi “bilimin
evrensel ve siki sikiya belirlenmis kurallara gore islev gosterdigi fikri gercekei
degildir” ve “bilimi adapte olamayan, dogmatik bir hale getirir.” Chalmers da (1999)
farklt bir¢cok bilim dalinda c¢ok c¢esitli degisik yontemler oldugunu belirtir ve bu
yontemlerin her zaman bir degisim icinde oldugunu belirtir. Bilim insanlarinin
yaptig1 calismalar yakindan incelendiginde bilim insanlarmin problemlere kati bir
bilimsel yontem kullanarak degil yaraticilik ve hayal giicii ile yaklastiklar1 ortaya
cikmaktadir.
Bilimsel bilginin degiskenligi: Bilimin sunmus oldugu tiim bilgiler (teori, kanun
vb.) degisime aciktir. Claxton’a (1991) gore bilimsel bilginin gelisiminde bugiin
‘acik ve net bir sekilde’ belli dedigimiz seyler diin ‘komik’ olarak goriilmiis ve yarin
‘yanlis’ olarak anilacaktir. Bilimsel bilgiler, teknoloji ve bilgi diizeyindeki
ilerlemeler sonucu yeni bulgularin ortaya ¢ikmasi veya eski bulgularin yeniden
yorumlanmasi1 sonucu, sosyo-kiiltiirel degisiklerin etkisi ile ya da paradigma
degisimleri sonucu degisebilir (Abd-El-Khalick ve ark., 2001). Bir iddianin
arkasindaki bulgu ve deliller o iddiay1 destekler ve giivenilir bir hale getirir ancak,
mantiksal olarak, hi¢bir zaman onun tamamen dogru oldugunu ispatlamaz (Abd-EI-
Khalick ve ark., 2001; Lederman, 1998; McComas, 1998).

Tekil Onermelerden yola c¢ikilarak genellemelere ulagilmasina tlimevarim
(induction) denilmektedir. Bir 6rnekle agiklayacak olursak; farkli zamanlarda ve ¢ok
sayida yapilan gozlemlerde, gézlenen giivercinlerin hepsinin gri olmasi sonucu biitiin
giivercinler gridir genellemesinin yapilmasi basit anlamda tiimevarimsal diislinceyi
aciklamaktadir. Timevarim bilimde sik kullanilmasina ragmen elde edilen
genellemelerin kesinligi yoktur. Bunun sebebi ilgili bilimsel énerme ile ilgili biitiin

gozlemlerin yapilmasinin olanaksizligidir. Ayrica gecmiste, bugiin ve gelecekteki
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biitiin gdézlemlerin ayni sonucu verecegini diisiinmekte mantiksiz bir beklentidir.
Tiimevarima dayali ¢ikarimlar sebep-sonug iligkisine dayali bir akil yiiriitme {izerine
kuruludur. Yine de herhangi bir sebep-sonug iliskisinin gelecekte de aymi sekilde
isleyeceginin garanti edilemez. Bu sebeple ¢ikarimin temelinin ¢ok da saglikl
olmadig1 rahatlikla soylenebilir. Dolayisiyla 1000 adet gri gilivercin gozlenmesi
mantiksal olarak 1001. gézlemde beyaz bir giivercinle karsilasmayacagimiz anlamina
gelmez.

Bilimsel teori ve kanunlarin yapisi ve aralarindaki iliski: Yine fen bilgisi
O0gretmen ve Ogrencileri arasinda sik rastlanan bir kavram yanilgis1 da bilimsel teori
ve kanunlarin yapis1 ve aralarindaki iligki ile ilgilidir Abd-El-Khalick ve ark., 2001;
Lederman, 1998; McComas, 1998). Bahsedilen yanilgi bilimsel teorilerin yeterli
delillerle kanitlanmasit sonucu kanuna doniistiikleri dolayisiyla kanunlarin teorilerden
daha yiiksek bir statiiye sahip oldugudur (Lederman, 1998). Bu tarz bir yanilgiya
sahip olan kisiler kanunlar1 ‘ispatlanmis’ bilgi olarak gordiiklerinden biitlin bilimsel
bilgilerin degisebilirligine de inanmazlar (McComas, 1998).

Kanun ve teoriler farkli bilimsel bilgileri temsil ederler ve birbirlerine
dontismezler (McComas, 1998; Ryan ve Aikenhead, 1992). Teoriler dogada
gerceklesen olaylar hakkinda yapilan agiklamalardir. Bunlar gii¢lii delillerle
desteklenmis tutarli agiklamalardir ve kanunlar kadar 6nemlidirler (Abd-El-Khalick
ve ark., 2001). Bilimsel iddialarin degerlendirmeleri farkli seviyedeki bilgi iddialar
icin farkli yaklasimlar ile yapilir. Mesela bir gergeklik iddiasin1 degerlendirmede
genelde gozlem kullanilirken bir hipotezin degerlendirilmesinde deney kullanilir.
Teorilerin degerlendirilmesi ise ne kadar iyi agiklama ve iligkilendirme yaptiklarina
gore yapilir. Dolayisi ile teoriler ispatlanmaz veya ¢iiriitiillmez. Teoriler dogal olarak
acik ucludur ve her zaman ¢6ziilmesi gerekli olan problemleri vardir. Bu durum bir
zayiflik, eksiklik degil aksine bir giicliiliik ifadesidir. Kanunlar ise belli sartlar altinda
dogada bir olayin nasil gergeklestigini tarif ederler (NSTA, 2000; Ryan ve
Aikenhead, 1992). Teoriler gibi kanunlar da degisime agiktir.

Bilimsel kanun ve teorileri bilinen bir 6rnekle aciklayarak konuyu daha da
aydmlatabiliriz. Ornegin Newton nesneler arasindaki (var oldugu diisiiniilen) ¢ekim
etkilesimini kiitle ve kiitleler aras1 uzaklik degiskenlerini kullanarak tarif etmis ve

bugiin bildigimiz kiitle ¢ekim kanunu fizigin temel kanunlari arasina girmistir.
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Newton’un yaptig1 is sadece dogada gergeklesen bir olay: tarif etmektir. Ancak
objelerin neden Newton’un tarif ettigi kanundaki gibi birbirini ¢ektigi konusunda
bugiin bile iizerinde uzlasilmis bir agiklama yoktur. Yani bugiin genel olarak kabul
gormiis bir ¢ekim teorisi bulunmamaktadir. Eger teori ve kanunlar arasinda
hiyerarsik bir iligski olsaydi ve teoriler ancak ispatlaninca kanun olsaydi, Newton’un
once c¢ekim teorisini ortaya atmasi gerekmez miydi? Son derece ilging bir sekilde
aslinda Newton kendisi caligmalarinda teori ve kanun arasindaki ayirimi yapmustir.
Newton, linlii eseri Mathematical Principles of Natural Philosophy’de, ... yer¢ekimi
gercekten var ve tarif ettigimiz kanunlara gore hareket ediyor. ... [ancak] yer¢ekimine
neden olan olaylar1 agiklayan bir agiklama [teori] gelistiremedim” (McComas
1998’den alinmistir) demistir. Diger taraftan teorilerin ispatlanmasi ve bilim
diinyasinda kabul gérmesi ile kanunlara doniistiigii inanci, bilim camiasinda bu isi
yapacak bir list kurulun varligini gerektirir. Ancak bilim diinyasinda yeteri kadar
ispatlanan dolayisiyla artik kanun olmalar1 gereken teorileri takip eden, onlar1 kanun
olarak kabul eden bir kurulun olmamasi bu diisiincenin ne kadar temelsiz oldugunun
bir bagka gostergesidir (Apaydin ve ark., 2012: 244).

Bilimde tahmin ve teorik kabuller: Bilim insanlar1 ¢ogu zaman dogrudan
gbzlenemeyen olaylarla ugrasirlar ve bu yiizdende dolayli olarak elde ettikleri
delillerle iddialarim1 destekleme yoluna giderler. Bu yiizdende tahmin ve teorik
kabuller bilimde ¢ok énemli bir yer tutar. Bunlara en iyi 6rnekler yer ¢ekimi, atomun
yapisi ve evrim teorisidir.

Bilimin 6znel ve teoriye bagimh yapisi: Bilim insanlarinin bireysel olarak
tirettikleri  bilgi 0zneldir. Bilim insanlarimin teorik ve disiplinlerine olan
bagimliliklari, inanglari, 6nciil bilgileri, egitimleri, tecriibeleri, beklentileri ve onlarin
milliyetleri, cinsiyetleri, yaslar1 gibi etkenler yaptiklar1 ¢aligmalar1 g¢esitli sekillerde
etkiler (Kuhn, 1970; AAAS, 1990; Ryan ve Aikenhead, 1992; McComas, 1998;
Lederman, 1998; Chalmers, 1999; Abd-El-Khalick ve ark., 2001). Tiim bu etkenler
bilim insanlarinin caligmalarini nasil kurgulayacaklarini, neyi goézlemleyip neyi
gozlemlemeyeceklerini, gozlemlerini nasil yorumlayacaklarini etkileyen bir zihin
yapist olusturur Abd-El-Khalick ve ark., 2001). Bu sebeple bilim hi¢bir zaman
tarafsiz ve objektif gozlemlerle baslamaz. Amag objektiflik olsa da arastirmalar her

daim yukarida sayilan etkenlerle birlikte arastirma sorulari ya da problemlerine
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bagimli olarak yapilir (Lederman, 1998; Abd-El-Khalick ve ark., 2001). Ancak bir
gercektir ki bilim nesnelligi amaglar. Bunun i¢inde bilimde nesnelligi saglayacak
mekanizmalar mevcuttur. Burada bilim camiasinin olduk¢a 6nemli bir yeri vardir.
Bilim camias1 bir alandaki ¢aligmanin, ispatlarin ve yorumlarin uygunlugunu, nelerin
kabul edilebilir oldugunu yargilayan bir kiiltiir olarak islev gostermektedir.
Bahsedilen durum bilim insanlarindan olusmus bir kurul degildir. Daha genis
kapsamli bir alan olan yayin organlarinin eleyiciligidir. Yapilan c¢aligmalar bilimsel
dergi vb yayin organlarinda yayinlanmadan once bir siizgecten gecer. Kabul
edilebilir yontem ve ispatlara sahip, 6znelligi en aza indirgenebilmis olan ¢alismalar
yayinlanir. Tabi silire¢ burada sona ermez. Yaymnlanan c¢alismalar bilim camiasi
icersinde de sorgulanmaya devam eder. Bilim camiasi tarafindan da kabul edilen
caligsmalar bilgi kaynag1 olarak kullanilirken digerleri bu siizgegten elenerek tarihin
sayfalarina gomiiliirler.

Bilimin toplum ve Kkiiltiire bagimhihigi: Her toplum bir kiiltiire sahiptir ve bilim
insanlar1 da bulunduklar1 toplumun kiiltiirliniin bir parcasidir. Bu sebeple bilimin o
kiiltiirin ve toplumun deger ve yargilarini yansitmasi da kaginilmazdir (AAAS,
1990). Bu deger ve yargilardan bazilar1 kiiltiirel doku, gii¢ iliskileri, politika, sosyo-
ekonomik faktorler, felsefe ve dindir. Sosyo-kiiltiirel yapinin bilimsel bilgi iizerine
etkisini gosteren iyi bir drnek insanin (Homo sapiens) evrimine iligkindir (Lederman,
2006). Insanin gegmis yedi milyon yil boyunca gegirdigi evrim sosyo-biyolojinin en
Oonemli calisma alanlarindan birisi olmustur. Bu konuda bilim insanlar1 birbirinden
farkl diistinceler ortaya koymustur. Son zamanlara kadar, baskin goriis “avci-erkek”
modeli etrafinda gelistirilmis ve erkegin insan evrimindeki 6nemli rolii 6n plana
cikarilmistir (Lovejoy, 1981). Bu goriis 1970’11 yillara kadar bilim diinyasinda hakim
olan beyaz-erkek baskin kiiltiirii ile son derece uyumlu oldugu i¢in bu donemin
sonuna kadar hakimiyetini siirdiirmiistir. Ancak 1970’lerden sonra feminist
hareketin giiclenmesi ve kadin bilim insanlarinin ¢esitli disiplinlerde kendilerine yer
edinmeleriyle birlikte insanin evrimine dair goriislerde degisiklik olmaya baslamistir.
Feminist diisiince ile uyumlu olarak ortaya ¢ikan alternatif goriis “toplayici-kadin”
modeli iizerine sekillendirilmis ve kadinlarin insan evrimindeki yerini vurgulamistir
(Hrdy, 1986). Burada dikkat edilmesi gereken nokta bu goriislerin ikisi de mevcut

delillerle uyumludur ve saygi goren bilimsel diislincelerdir. Ancak bu ornek
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toplumun sosyal yapisindaki degisikliklerin mevcut delillerin nasil yeniden
yorumlanmasina yol a¢tigin1 gostermektedir.

Sosyo-kiiltiirel yapiyla birlikte siyasi ve ekonomik faktorlerin de bilimsel
calismalardaki etkisi de olduk¢a yiiksektir. Giiniimiizde bir¢cok bilim adam
arastirmalarini devam ettirebilmek i¢in finansal destege ihtiya¢ duyar. Bu destek
¢ogu zaman devletler, kurumlar veya 6zel girisimler tarafindan saglanir. Bu sebeple
de finansal destek saglayan bu yapilar da bilimsel ¢aligmalara yon vermektedir.

Bu oOrneklerle birlikte bilimin toplumdan sadece etkilenen taraf oldugu

diisiiniilmemelidir. Bilim toplumlar1 degistirmede de 6nemli bir etkendir. Dikkat
edilmesi gereken bir diger nokta ise bilime sadece i¢inde var oldugu toplum degil
diinyadaki tiim toplumlar tarafindan katki yapildigi ve bdylece biitiin kiiltiirlerin
ortak cabasi olarak gelistigidir.
Bilimde yaraticilik ve hayal giiciiniin yeri: Mantigin kullanilmas1 ve delillerin bu
cergevede incelenmesi bilim icin gerekli ancak yeterli degildir (AAAS, 1990).
Bilimsel bilginin tiretilmesinde her zaman yaraticilik ve hayal giicline ihtiya¢ vardir.
Bilim, diisiiniilenin aksine her daim mantikli, diizenli, kuralli bir aktivite degildir.
Bilimde acgiklamalar iiretilir ve bunun i¢inde bilim insanlarinin yaraticiligi énemlidir.
Bilimin bu 06zelligi sayesinde tahmin ve teorik kabuller bilimde onemli bir yer
tutarak, gergekligin birebir kopyas: olmaktan Ote, islevsel teorik modeller ortaya
cikabilmistir. Ogrenciler arasinda da yaygmn bir inams vardir ki bu da bilim
insanlarinin hayal gii¢lerini sadece ¢alismalarin baglangi¢ agsamasinda kullandiklarina
dairdir. Ancak bilim insanlar1 yaraticiliklarini ve hayal giiglerini bilimsel bir
calismanin baslangicindan sonuglarin yorumlanmasina kadar tiim asamalarinda
kullanirlar.

Yukarida bahsedilen tiim kavramlar, bilimin dogasinin daha iyi anlagilmasi ve

bilimin ne olup olmadigini az ¢ok kavramak a¢isindan 6nemlidir.
2.3. Miifredattaki Degisim

2.3.1. Ogretim Programi ve Bilimin Dogasi

Bilim ve teknoloji alaninda yasanan gelismeler nedeniyle son iki yiizyil

toplumsal acgidan biiylik degisikliklere tanik olmustur. Devrimsel nitelikteki bu
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gelismeler bilim ve teknolojinin sinirlarini oldugundan daha iist noktalara tagimis ve
buna bagli olarak bir¢ok alanda bilim ve teknolojiden faydalanilmasinin gerekliligini
ortaya koymustur. Giiniimiizde yasanan hizli ekonomik, sosyal, bilimsel ve
teknolojik gelismeler, yasam seklimizi onemli Ol¢iide degistirmistir. Ozellikle
bilimsel ve teknolojik gelismelerin hayatimiza olan etkisi, giiniimiizde belki de
gecmiste hi¢ olmadigi kadar agik bir bigimde goriilmektedir. Bir¢ok alanda oldugu
gibi fen bilimleri, biyoloji ve bunlara bagli bilim dallarinda da (6zellikle genetik,
biyoteknoloji, molekiiler biyoloji vb.) bir¢ok gelisme ve yenilik yasanmistir. Fen
bilimleri, biyoloji ve bunlarin teknolojiye yansiyan uygulamalar1 insanlarin giinliik
hayatini, toplum ve c¢evreyi 6nemli dlgiide etkilemektedir. Her gecen giin bu énem
artmakta ve toplumlar da fen bilimlerinin anlagilmasinin topluma sagladigi katkiy1
fark etmektedir. Bu nedenledir ki bu katkiy1 arttirmak ve bu katkinin toplumun tim
bireyleri tarafindan fark edilebilir hale getirmek i¢in ilk hedef bu degisimleri egitim
programlarina yansitarak, yetisen nesillere bunun énemini kavratmak ve degisimleri
temelden baglatmak olmustur.

Glinlimiizde, toplumun her bireyine 6zellikle de 6grencilere bilim egitiminin
nasil verilecegi konusu gegmiste hi¢c olmadig1 kadar 6nemli hale gelmistir (Koseoglu
ve ark., 2008). Ulkeler hizla gelisen bilimsel bilgi ve buna bagh olarak degisen
teknolojiyi bireylerin dogru algilamalarini saglama, ¢agin gerektirdigi bilgi, beceri ve
anlayislart kazanmalarina firsat tanima, bir bilim insaninin bakis agisiyla ¢evrelerini
tantyabilmeleri amaciyla Ogretim programlarint diizenli olarak degistirme ve
gelistirme cabasinda olmuslardir (Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi, 2007: 2). Bu
caba son on yil iginde iilkemizde de yanki bulmustur. Ogrenme, dgretme ve
degerlendirmeye bakis acilarindaki radikal degisim dikkate alinarak birgok dersin
Ogretim programi yenilenmistir.

Bu amagla iilkemizde ilk 6nce 64 yildir kullanilan ilkogretim miifredat
degistirilerek, elestirel diisiinme, problem c¢6zme, yaratict diislince, bilimsel
aragtirma, girisimcilik, iletisim ve bilgi teknolojileri agirhik kazandi. Ilkégretim 1.
kademede uygulanan fen bilgisi dersi, Tiirkiye’de 2004-2005 6gretim yilinin basinda
Milli Egitim Bakanliginin almis oldugu kararla yeniden yapilandirilarak adi Fen ve
Teknoloji dersi olarak degistirilmis, uygulamalar1 fen-teknoloji-toplum (FTT)
egitimine dayandirilmistir. 2005-2006 6gretim yilinda da yeni ilkogretim miifredati,
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resmi olarak biitiin okullarda uygulanmaya ve yeni programa gore yazdirilan ders
kitaplar1 okutulmaya baslanmstir.

Programda hedeflenen temel kazanimlar (MEB, 2004):

* Fen ve teknolojinin dogasini, arasindaki iliskiyi, bunlarin toplum ve g¢evreyle
etkilesimlerini anlar,

* Fen ve teknoloji ile ilgili meselelerde araclari, siiregleri ve stratejileri uygular,

* Yeniliklere karsi elestirel ve sorumlu tutumlar gelistirmek i¢in gerekli bilgi ve
becerileri gelistirir,

* Cesitli bireysel ve sosyal baglamlarda bilimsel kesfin gelisimini, teknolojik
degisimi, ge¢misten giiniimiize insanlarin bilgi ve anlayislarinda meydana gelen
degisimleri anlar,

* Fen ve teknoloji ile ilgili meselelerde c¢esitli degerlerin, bakis agilarinin ve
kararlarin farkinda olur ve sorumlu bir sekilde hareket eder,

* Bilimsel siiregleri ve teknolojik ¢oziimleri sorgulayarak arastirir.

Goriildiigli gibi bu ifadelerle yeni miifredata gore yetisen bireylerin fen ve
teknoloji okuryazari bir birey olarak yetistirilmesi vurgulanmaktadir.

Uluslar aras1 egitim reformlar1 incelendiginde; Fen ve Teknolojiyi anlayabilme
becerisi fen okuryazarligi olarak isimlendirilmekte olup fen ve teknoloji egitiminin
genel amacidir (Aydogdu ve Kesercioglu, 2005). Fen okuryazari birey, teorik
bilimler hakkinda bilgi sahibi olup, bireysel ve sosyal amaglar igin bilimsel siire¢
becerilerini  kullanir. Dogal diinyaya asinadir, dogal diinyanin farklilig1 ve
biitiinltigliniin bilincindedir (Martin ve ark., 2005).

Uluslararasi yayinlara bakildiginda fen okuryazarligi, 6rnegin ‘Benchmarks for
Scientific Literacy’ (AAAS, 1993) adli yayinda diinyanin nasil ¢aligtigin1 anlama,
olaylar karsisinda mantikli ¢oziimler iiretme olarak ve ‘National Science Education
Standards’ (NRC, 1996) adli kitapta kiiltiirel ve sivil olaylara katilma, kisisel karar
vermek i¢in gerekli bilimsel kavram ve yoOntemleri bilme ve anlama olarak
tanimlanmistir.

Fen egitimi arastirmacilari uzun zamandan beri fen derslerinin 6gretiminde ve
programlarinin diizenlenmesinde igerigin yani sira bilimin ve bilimsel bilginin
dogasinin da vurgulanmasi {izerinde durmaktadirlar (Bora, 2005). Fen egitiminin en

genel amaglarindan biri 6grencilerin bilimin dogasim1 yeterince anlamalart ve
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gelistirmelerine yardimc1 olmaktir (Abd-El-Khalik ve ark., 2001). Driver ve
arkadaslarina (1996) gore bilimin dogasini anlamak fen bilimleri konularin1 basarili
bir sekilde 6grenmeyi de desteklemektedir.

Abd-El-Khalick, Bell ve Lederman’ a (1997) gore fen okuryazar kisi, fen ve
teknoloji baglaminda bilimsel bilgi, kavram, yasa ve siiregleri kullanarak bilingli
kararlar verebilen kisidir. Bir¢cok fen egitimcisi bireylerin fen okuryazar olmasinin
21. yy.da pek cok ekonomik, sosyal ve g¢evresel sorunlara ¢oziim getirecegine
inanmakta (Moss, 2001). Fen okuryazarligini kazandirmanin yolu ise bilimin
dogasinin 6gretiminden geger. Ancak 6grencilerin bilimin dogasini 6grenmeleri igin
yapilan girisimler (Alters, 1997; Lederman, 1999) cogu zaman basarisiz olmustur
(Craven, 2002).

MEB, 2004’¢ gore Fen ve Teknoloji okuryazarligi, genel olarak, bireylerin
arastirma, sorgulama, elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve karar verme becerileri,
yasam boyu 6grenen bireyler olmalari, etrafindaki diinya hakkinda merak duygusunu
stirdiirmeleri i¢in gerekli olan fenle ilgili beceri, tutum, deger, anlayis ve bilgilerin
bir kombinasyonu olarak tanimlanmistir (MEB, 2004: 9).

2004, Fen ve Teknoloji dersi 6gretim programinin vizyonu, bireysel
farkliliklar1 ne olursa olsun, biitiin 6grencilerin fen ve teknoloji okuryazari olarak
yetismesidir (MEB, 2004: 9). Giiniimiizde bilimsel okur-yazar bireylerin olusturdugu
bir toplum yaratmak diinyanin pek ¢ok {ilkesinde bir Oncelik haline gelmistir.
Bilimsel okur-yazar bir bireyden beklenen en énemli 6zellik ise, bilimin ve bilimsel
bilginin dogas1 konusunda bilingli olmasidir. Bu durumla birlikte fen derslerinde
sadece mevcut bilimsel bilgi ve anlayigla tutarli bir sekilde Ogretim yapmanin
yaninda, 6grencilerin bilimin dogas1 konusunda anlayislarini gelistirme de dnemli bir
amag¢ olarak ortaya ¢ikmistir. Bu amag, 2004 Fen ve Teknoloji dersi Ogretim
programinda da vurgulanmistir:

‘Fen ve teknoloji okuryazar1 olan bir kisi, bilimin ve ‘‘bilimsel bilginin dogasini’’,
temel fen kavram, ilke, yasa ve kuramlarin1 anlayarak uygun sekillerde kullanir;
problemleri ¢ézerken ve karar verirken bilimsel siire¢ becerilerinden faydalanir; fen,
teknoloji, toplum ve cevre arasindaki etkilesimleri anlar; bilimsel ve teknik
psikomotor beceriler gelistirir; bilimsel tutum ve degerlere sahip oldugunu gosterir.

Fen ve teknoloji okuryazar1 bireyler, bilgiye ulagmada, kullanmada ve problemleri
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¢ozmede; fen ve teknoloji ile ilgili sorunlar hakkinda olasi riskleri, yararlar1 ve eldeki
secenekleri dikkate alarak karar vermede ve yeni bilgi iiretmede daha etkin
bireylerdir (Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi, 2004: 9).

[Ikogretim egitim programlarinda goriilen gelismelere paralel olarak, takip
eden yillar i¢inde ortadgretim programlarinda da degisiklige gidilmesi gerekli bir
ihtiyag olarak goriilmeye baslamistir. Bu baglamda 2004 yilinda yapilandirmaci
anlayis temelinde ilkogretim diizeyinde diger derslerle birlikte gelistirilen 4-8.
Smiflar Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi’ndaki bilgi, beceri, tutum, deger
ve anlayiglara yonelik kazanimlar; ortadgretim biyoloji, fizik, kimya dersleri i¢in
onemli bir temel olusturmaktadir. Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi
degisikligi ve diger derslerdeki program gelistirme calismalari, biyoloji alanindaki
hizli gelismeler, egitim bilimleri, bilissel psikoloji, 6lcme ve degerlendirme
alanindaki yenilikler; ¢esitli gelismis iilkelerin fen bilimleri alanindaki program
gelistirme caligmalari, ortadgretim kurumlarinin ii¢ yildan dort yila c¢ikarilmasi ve
mevcut programla ilgili ¢esitli dneriler; biyoloji dersi i¢in de bir program gelistirme
caligsmasini gerekli hale getirmistir (Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi, 2007: 2).

Diger yandan 1998’den beri uygulanan programin agirlikli olarak igerige
yonelik olmasi Ogrencilere 6gretim vermekle birlikte egitim konusunda yetersiz
kaldig1 agikca goriilmektedir. Bu nedenle her gecen giin gelisen bilim ve teknoloji
diinyasin1 anlayabilecek, gilindelik problemlerin ¢6ziimiinde bilimsel bilgiyi
uygulayabilecek, biyoloji 6grenmenin gerekliligini fark edebilecek, bilim-toplum-
teknoloji arasindaki iliskiyi kavrayabilecek bireyler yetistirilmesi dnem kazanmaistir.
2007 yilindan itibaren kademeli olarak uygulamaya konulan yeni ortadgretim egitim
programlarinda bilimsel-okuryazarlik ve bilimin dogas1 kavramlar1 vurgulanmaya

baslanmugtir.

2.3.2. 2007 Biyoloji Ogretim Programinin Vizyonu ve Genel Amaglar

[Ikégretim Fen ve Teknoloji egitim programinin yenilenmesine paralel olarak
2007 yilinda yenilenen biyoloji egitimi programi, bilimsel okur-yazarlik ve bilimin
dogas1 kavramlarina eskisine oranla ¢ok daha belirgin bir sekilde vurgu yapmaktadir.
Yeni programda, programin vizyonu, biyoloji okur-yazari bireyler yetistirmek olarak

belirlenmistir.
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Biyoloji okuryazari bir birey (Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi, 2007: 3);
o Genelde bilimin, 6zelde biyolojinin dogasini anlar ve 6ziimser.
= Kendisini tanityabilmesi ve ¢evresindeki olaylar1 anlayabilmesi igin biyoloji

ogrenmenin gerekliligini idrak eder.

. Biyolojiye ait anahtar kavramlar etrafinda yapilanmis anlamli bir biligsel
yaptya sahiptir.
. Gecmis, bugiin ve gelecekle ilgili olarak bilim-teknoloji-toplum-gevre

arasindaki etkilesimi analiz eder.
. Karsilasacagi problemleri bilimsel yontemi kullanarak ¢6zme egilimindedir.
. Ruhen ve bedenen saglikli, yeteneklerinin farkinda sosyal bir birey olarak

cesitli iletisim becerilerine, tutum, deger ve anlayislara sahiptir.
. Biyolojiye iligkin calisma alanlarinda gerekli teknolojik ve psiko-motor

becerileri elde etmistir.

Tiim bireylerin biyoloji okuryazari olarak yetismesini amaglayan bu programda
ogrenciler (Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi, 2007: 4);
* Bilimin dogasini anlar.
* Genelde fen bilimlerinin, 6zelde biyolojinin ugrasi alanlarini 6grenerek bilimin
kiiltiire nasil katkida bulunduguna iliskin bilgileri gelistirir.
* Biyolojiye iliskin ¢agin gerektirdigi bilgi, beceri, tutum ve degerlere sahip olur ve
tiim bunlar1 dogal diinyay1 daha iyi anlamak i¢in kullanir.
* Sorumluluk tastyan bilingli bir birey olarak bilimsel degerlerin birey, toplum ve
cevre acisindan 6nemini fark eder ve bu degerleri 6ziimser.
* Giinliik hayatla ilgili sorunlarin ¢6ziimiinde biyoloji bilgisini kullanir.
* Karsilagilan problemlerin ¢6zlimiinde bilimsel metodu kullanir.
* Biyoloji ile ilgili meslekler i¢in gerekli biligsel ve duyussal temelleri olusturur.
* Sahip oldugumuz biyolojik zenginliklerin taninmasina ve korunmasina yonelik
gerekli bilinci kazanmis bir birey olarak farkl etkinliklere katilir
Gortldigl gibi programda biyoloji okuryazar: bir birey tanimlanirken ve genel

amaglar belirlenirken ilk sirada 6grencilerin bilimin dogasini anlamasina yer
verilmistir. Ciinkii lilkemizde ortadgretim programlarinda, bilim ve bilimin dogasi
konularmin 6gretimi geleneksel olarak biyoloji dersi programi kapsamindadir ve bu

kapsamda dolayli ve zorunlu olarak biyoloji 6gretmenlerinin bu konuda yeterince
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donanimli olmas1 ve Ogrencilere biyoloji egitim programinin hedeflerini egitim

stiresince kazandirmalar1 gerekmektedir.

2.3.3. 2007 Biyoloji Ogretim Program ve Bilimin Dogas

Yenilenen 0gretim programi dgrencilere sadece bilgi vermenin 6tesinde bilgiyi
nasil kullanabileceklerini kavratmaya c¢alisan, esasinda bilimi ve bilimin dogasina
anlamaya yonelik ¢alismalara agirlik veren bir boyut kazanmistir. Bu boyut 2007
biyoloji 6gretim programu igeriginde agikca gortilmektedir:
¢ Biyoloji o6gretim programi, biyolojideki kavram, ilke ve teorilere yonelik
kazanimlarla birlikte beceri, anlayis, tutum ve degerlere iliskin kazanimlar:
kapsayan iinitelerden olugsmaktadir’ (Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi, 2007: 8).
...Beceri, anlay1s, tutum ve degerlere iliskin kazanimlar “Bilim-Teknoloji-Toplum-
Cevre lliskileri (BTTC)”, “iletisim Becerileri, Tutum ve Degerler (ITD)” ve
“Bilimsel Arastirma ve Bilimsel Siire¢c Becerileri (BAS)” olmak {izere ii¢ baslik
altinda verilmektedir (Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi, 2007: 8).

Bu beceri, anlayis, tutum ve degerlere yonelik kazanimlar, {initelerdeki kazanimlarla
iligkilendirilerek ~ bunlarin ~ &grencilere  kazandirilmasi  hedeflenmistir.  Bu
iliskilendirmeler tinitelerdeki kazanimlarin sonunda parantez icinde, iligkili oldugu
beceri, anlayis, tutum ve degerin kisaltmasi (BAS, BTTC veya ITD) ile kazanim
numarast verilerek atiflar yapilmig, atif yapilmamigsa bile Ogretmenler biyoloji
dersini islerken konuyla ilgili gordiikleri yerde bu kazanimlar1 6grencilerin edinmesi
i¢in ¢esitli etkinlik ve projelerle uygun 6grenme ortami hazirlamasi bildirilmistir.

Bu boliimde, 6gretim programinda yer alan bu kazanimlarin nasil tarif edildigi, bilim
ve bilimin dogasina vurgunun nerelerde yapildigi alt kategorilerde gruplandirilarak
verilecektir.

Bilimsel bilginin deneysel dogasi: Bilimsel bilginin hipotezlerle desteklenerek
dogrulanabilmesi ile bilimin sorgulanabilir ve kanitlanabilir olmasina &6gretim
programinin asagidaki kazanimlarinda yer verilmistir:

BTTC 2. Bilimin sinanabilir, sorgulanabilir, yanlislanabilir ve kanitlara
dayandirilabilir bir yapis1 oldugunu anlar.

BAS 4. Giivenilir ve kesin verilere dayali tahminlerde bulunur.

BAS 16. Uygun arag geregleri kullanarak dogru dl¢limler yapar.
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BAS 17. Bir hipotezi desteklemek ya da reddetmek amaciyla buldugu sonuglar1 agik
olarak ifade eder.

BAS 21. Cesitli arastirmacilarin  deneysel verilerini, sonuglarini dogrulamak
amaciyla kullanir.

BAS 24. Dogrulanabilir verilerin gerekliligini savunur.

Bilimsel bilginin degisebilirligi: Bilimsel bilginin statik olmadigi, yeni gelismelerle
birlikte bir artis gosterdigi ve ortaya c¢ikan yeni bulgunun mevcut bilgiyle
sekilde yer almistir:

BTTC 3. Bilimsel bilginin ivmeli bir sekilde arttigin1 fark eder.

BTTC 4. Bilimsel bilginin degisiminde kanitlarin, teorilerin ve/veya paradigmalarin
roliinii aciklar.

BTTC 5. Bilimsel bilginin degisiminin genellikle siirekli oldugunu fakat bazen de
paradigma kaymasi seklinde olabilecegini fark eder.

BTTC 6. Yeni bir bulgu ortaya ciktiginda mevcut bilimsel bilginin test edilerek
smandigini, diizeltildigini veya yenilendigini fark eder.

Bilim-toplum iliskisi: Bilimde meydana gelen yeniliklerin toplumlarin sosyo-
ekonomik ve kiiltiirel alandaki gelismelerini etkiledigi ve bir o kadar da onlardan
etkilendigi gercegi 2007’den itibaren uygulamaya konulan 6gretim programinda
asagidaki kazanimlar ¢ergevesinde yer verilmistir:

BTTC 8. Sosyo-ekonomik ve Kkiiltiirel baglamin biyolojinin gelisimini etkiledigi
gercegini anlar.

BTTC 9. Biyolojinin birey, toplum ve ¢evre lizerindeki uygulamalarin1 degerlendirir.
BTTC 13. Bilim-teknoloji-toplum-¢evre arasindaki iligkileri anlar.

BTTC 14. Bilim ve teknolojideki arastirma projelerine kaynak saglanmasinin
oneminden ve kosullarindan haberdar olur.

BTTC 19. Farkh tarihsel ve kiiltiirel gegmisleri olan insan topluluklarinin bilimsel
diistincelerin ve biyoloji biliminin gelisimine yaptiklar1 katkilar1 6rneklerle agiklar.
BTTC 30. Bilimin ve teknolojinin gelismesinde onemli bir siiriikleyici giiciin
bireysel, toplumsal ve ¢evresel ihtiyaglar oldugunu fark eder.

Bilimde teoriler-modeller-teorik kabuller: Bilimsel bilgi ve kavramlarin

anlagilmas1 ve oOgrenilmesini kolaylagtirmak maksadiyla gerek bilginin olusumu



40

gerekse sunumu sirasinda modellerden yararlanmanin énemine 0gretim programinin
su kazanimlarinda vurgu yapilmstir:

BTTC 15. Bilimsel bilginin olusturulmasinda ve sunumunda modellerden
yararlanmanin yeri ve dnemini bilir.

BAS 25. Bilimsel kavramlarin anlasilmasini kolaylastiracak modelleri ve bilgisayar
simiilasyonlarini etkili olarak kullanir.

Bilimde objektiflik: Bilimsel calismalarda ‘objektif” olunmasi gerektigi programda
su sekilde yer almigtir:

BTTC 20. Farkli tutum ve degerlerin biyolojik kavramlar {izerine etkisini
karsilagtirir.

BAS 8. Yanlilik gosteren bilgi ve goriisleri ayirt eder.

Teknoloji ve bilim-teknoloji iliskisi: Bireysel, toplumsal ve g¢evresel ihtiyaglar
dogrultusunda olusan gelismelerin, teknolojiyi etkilemesi ve bunun neticesinde yeni
icatlarin ortaya ¢ikmasi 6gretim programinin asagidaki kazanimlarinda yer almistir:
BTTC 13. Bilim-teknoloji-toplum-¢evre arasindaki iligkileri anlar.

BTTC 14. Bilim ve teknolojideki arastirma projelerine kaynak saglanmasinin
oneminden ve kosullarindan haberdar olur.

BTTC 16. Teknolojik kavram, ilke ve siirecleri bilir.

BTTC 17. Teknolojik gelisim siirecinin smirliliklarini, kaynaklarin1 ve teknolojik
uygulamalarin olas etkilerini fark eder.

BTTC 22. Bilimdeki gelismelerin; teknolojinin gelismesine, teknolojide yeni icatlara
ve uygulamalara yol actigina 6rnekler verir.

BTTC 30. Bilimin ve teknolojinin gelismesinde onemli bir siiriikleyici giiciin
bireysel, toplumsal ve ¢evresel ihtiyaglar oldugunu fark eder.

BTTC 31. Bireyin teknoloji gelistirirken veya kullanirken sonuglari hakkinda
kendine, topluma ve ¢evreye karsi sorumluluk hissetmesi gerektigini anlar.

Bilimsel yontem: Bilimsel arastirmalar secilen bir metot dogrultusunda, cesitli
kaynaklar, arastirma teknikleri ve materyallerden yararlanarak gerceklesir. Bu metot
hiyerarsik bir siradan ziyade bilim adaminin kendi inisiyatifi dogrultusunda bir
sirayla ilerler:

BAS 6. Bir arastirmay1 yapmak i¢in uygun olan metodu secer.

BAS 7. Bilgi toplamak amaciyla ¢esitli kaynaklara basvurur.
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BAS 9. Arastirmay1 veya etkinligi yapmak i¢in gerekli, uygun alet ve materyalleri
seger.

BAS 11. Arastirma tekniklerini uygulamak amaciyla c¢esitli ara¢c gerecleri etkin
olarak kullanir.

BAS 12. Bir problemi kesin ve agik olarak belirtir.

BAS 13. Verilen probleme bir veya daha fazla ¢6ziim Onerisi getirir.

BAS 14. Verilen bir olayda degiskenleri (bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen
degiskenler) belirler.

BAS 15. One siirdiigii hipotezi test etmek amaciyla bir etkinlik tasarlar ve yapar.
BAS 22. Sonuglar ilk 6ne siiriilen hipotezi dogrulamiyorsa ikinci bir hipotez kurar.
BAS 23. Hipotez dogrulandiginda uygun sonuglar ¢ikarir.

Bilimsel bilgi ve teknolojiyi giinliik hayatta kullanabilme-cevre duyarhhg:
gelistirme: Bilimsel caligmalarin giinliik hayattan bagimsiz olmadigi, aksine giinliik
yasamda karsilik buldugu gergegi 6gretim programinin asagidaki kazanimlarinda yer
almistir:

BTTC 7. Biyolojinin yasamin anlagilmasina sagladigi katkilarin farkina varir.

BTTC 9. Biyolojinin birey, toplum ve ¢evre lizerindeki uygulamalarini degerlendirir.
BTTC 11. Biyolojinin alt bilim dallar1 ile giinliik yasamdaki uygulama alanlari
arasinda iligki kurar.

BTTC 23. Atiklarin yonetiminin 6nemli bir toplumsal sorun oldugunu algilayarak
cevreye verebilecegi zararlar1 onlemek i¢in uygun bir sekilde geri dontistiiriilmesi
veya imha edilmesi gerektiginin farkina varir.

BTTC 24. Teknolojik iiriin ve sistemleri kullanarak dogal kaynaklar, canlilar ve
habitatlarin nasil korunabilecegini, ¢esitli {irlin ve sistemlerin kullanimindan
kaynaklanan zararl atiklarin nasil azaltilabilecegini agiklar.

BTTC 25. Yerel, ulusal ve/veya kiiresel ¢evre sorunlarinin nedenlerini ve etkilerini
idrak eder.

BTTC 26. Yerel, ulusal ve/veya kiiresel ¢evre sorunlarinin olast ¢oziim yollarin
tartisir.

BTTC 27. Cevre, yaban hayati1 ve dogal kaynaklar1 koruma yontemlerini kavrar ve

tartisir.
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BTTC 28. Cevre, yaban hayat1 ve dogal kaynaklar1 korumada hem bireylerin hem de
toplumun sorumluluklarin bilir.

BTTC 29. insanlarin ve toplumun cevreyi nasil etkiledigine érnekler verir.

BTTC 33. Giinlik yasaminda kullandig1 her tiirlii tiikketim mallarma iligkin olarak
fayda, kalite ve maliyet anlayis1 gelistirir.

BAS 10. Kullanma kilavuzu veya s6zlii beyanlardan bir alet veya materyalin nasil
kullanilacagini 6grenir ve uygular.

BAS 27. Arastirma sonucu kesfedilen iliskileri giinlilk yasamda meydana gelen

olaylar1 agiklamak icin kullanir.
2.4.Literatiir Taramasi

Bilimin dogast son yillarda fen alaninda sik¢a calisilan konularin basinda
gelmektedir. Yurtdisinda bu konuda Ogrenci, 6gretmen ve Ogretmen adaylartyla
yapilmis bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Ulkemizde de son yillarda bilimin dogasima
iliskin ¢aligmalar yogun olarak yapilmaktadir. Bu boliimde bilimin dogasiyla ilgili
yapilan ¢aligmalar ulusal ve uluslar arasi ¢aligmalar olarak iki ana basliga ayrilarak

incelenecektir.
2.4.1. Ulusal Cahismalar

2.4.1.1. Ogrencilerin Bilimin Dogasmna Bakis Acilar1 ile Yapilan

Cahsmalar

Celikdemir (2006), yaptigi arastirmada ilkogretim ogrencilerinin  bilimin
dogasin1 anlama diizeylerini incelemistir. Calismanin sonucunda, ilkdgretim
Ogrencilerinin bliylik bir bolimiiniin bilimin dogast konusunda geleneksel bakis
acisina sahip oldugu belirtilmistir. Ogrencilerin gogunun bilimsel teori ve kanunlarin
farklarii tam olarak anlamadiklari; ayn1 zamanda bilimsel bilgiye ulagsmak igin
belirli bir yontem olduguna inandiklar1 goriilmiistiir. Sonuglar incelendiginde farkli
siniflardaki Ogrencilerin goriislerinde farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
bilimsel bilginin 6znel, sosyal ve kiiltiirel yapisi, yaratict dogas1 ve bilimsel yontem
ile ilgili kiz ve erkek Ogrencilerin goriislerinde farkliliklar oldugu belirtilmistir

(Celikdemir, 2006)
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Kili¢ ve meslektaslar1 (2005) yaptiklar1 ¢galismada, lise 1 6grencilerinin bilimsel
bilginin dogasini anlama seviyelerini incelemislerdir. Ayni1 zamanda, bu bilginin
cinsiyete ve okul tilirline bagh olarak degisip degismedigine de bakilmistir. Dort
farkli okul tiiriinden segilen - devlet lisesi, Anadolu lisesi, meslek lisesi ve siiper lise
- 575 ogrenciden olusan Ornekleme, Rubba ve Anderson (1978) tarafindan
gelistirilen “Bilimsel Bilginin Dogas: Olgegi” uygulanmustir. Verilerin analizi, goklu
varyans analizine gore yapilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, lise 1
ogrencilerinin bilimsel bilginin dogasi algilarinin, cinsiyete ve okul tiirline bagh
olarak degistigi; bununla birlikte, 6grencilerin biliyiikk cogunlugunun bilimsel bilginin

dogasiyla ilgili yeterli bilgiye sahip olmadigi goriilmiistiir (Kili¢ ve ark., 2005)

2.4.1.2. Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Bilimin Dogasina Bakis

Acilan ile Yapilan Calismalar

Dogan ve Bora (2005) yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’deki fizik, kimya, biyoloji
Ogretmenleri ile lise 10. sinif matematik-fen bransi1 6grencilerinin bilimin dogasi
hakkindaki bakis agilarini incelemislerdir. Calisma, Tirkiye’nin yedi cografik
bolgesinden secilen 21 ildeki Yabanci Dil Agirlikli Lise, Fen Lisesi ve Anadolu
Lisesinden toplam 1994 6grenci ve 362 O6gretmen (fizik 115, kimya 124 ve biyoloji
123) ile Aikenhead, Ryan ve Fleming (1989) tarafindan deneysel yolla gelistirilen
“Fen’in Dogas1 Hakkindaki Goriisler” (VOSTS) anketi kullanilarak yapilmistir.
Olgekten secilen 25 sorudan olusan anket, Tiirkceye cevrilerek adapte edilmistir.
Daha detayli inceleme yapabilmek amaciyla 9 6gretmen ve 10 6grenci ile de
goriismeler yapilmistir. Sonuglara bakildiginda, 6gretmen ve Ogrencilerin bilimin
dogas1 konusunda bircok kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmistiir.
Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkinda ¢agdas bakis acisma en ¢ok sahip olduklart
bolge Marmara Bolgesi, yetersiz bakis acisina en fazla sahip oldugu bolge
Gilineydogu Anadolu Bolgesi; 6gretmenlerin ise bilimin dogas1 hakkinda cagdas
bakis agisina en ¢ok sahip olduklar1 bolge Ege Bolgesi, yetersiz bakis agisina en fazla
sahip oldugu bolge Akdeniz Bolgesi olarak tespit edilmistir (Dogan ve Bora, 2005).

Yakmaci (1998) 115 fen bransi 6gretmen adayr ve 110 fen 6gretmeni ile
VOSTS anketinden sectigi 18 soru kullanarak bir aragtirma yapmistir. Calismanin

sonucunda katilimcilarin, bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimsel bilginin kesin
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olmamasi1 ve arastirmalarda bilimsel yaklagim konular1 disindaki bilimin tanimu,
gbzlemlerin dogasi ve bilimsel modeller olmak {izere biitiin 6zelliklerinde geleneksel
bakis agisina sahip oldugu goriilmiistiir (Yakmaci, 1998).

Giirses ve arkadaglar1 (2005), kimya ve smif 6gretmeni olacak egitim fakiiltesi
ogrencilerinin bilim ve bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini degerlendirmek
amactyla bir ¢aligma yapmistir. Orneklemi; Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir
Egitim Fakiiltesi kimya 6gretmenligi iiclincii sinifinda okuyan 37 ve Erzincan Egitim
Fakiiltesi sinif 6gretmenligi boliimiinde okuyan 78 olmak {izere toplam 115 6gretmen
aday1r olusturmustur. Calismada 6grencilerin konu ile ilgili goriislerini ortaya
cikarmak amaciyla agik uclu sorular sorulmus, cevaplar yazili olarak alinmis ve
analiz edilmistir. Cevaplar incelendiginde, 6grencilerde teorilerin degisebilecegi
ancak kanunlarin degisemeyecegi, kanunlarin verdikleri bilgilerin mutlak bilgiler
oldugu diistlincesi ile birlikte; 6grencilerin teorik ve deneysel kavramlari birbirinden
ayirt edemedigi de belirlenmistir. Genel olarak ¢alismada; 6grencilerin teori, kanun
ve ispat konularinda bilgi eksikliklerinin ve kavram yanilgilarinin oldugu
goriilmiistiir. Aragtirmacilar, egitimde bilimin dogasi ve bilim felsefesi ile ilgili
derslere daha fazla 6nem verilmesi gerektigini vurgulamiglardir (Giirses ve ark.,
2005).

Cepni (1998); fizik Ogretmen adaylarinin fen bilimlerinin dogasint ve
kaynagini olusturan temel terimleri ne diizeyde anladiklarini1 ve nasil algiladiklarini
ortaya ¢ikarmak ve 6gretmen adaylarinin temel terimlerdeki yanilgilari ile akademik
basarilar1 arasinda bir iliski olup olmadigini arastirmak amaciyla bir calisma
yapmustir. Orneklemi, egitim fakiiltesi fizik 6gretmenligi boliimiinde okuyan iigiincii
ve dordiincii siniflardan secilen 104 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Veriler, agik
uclu sorulardan olusan bir anket ve Ogrencilerin akademik bagarilarimin dokiiman
analizinden toplanmistir. Yasa, teori ve hipotez terimleri agik uclu soru olarak
orneklemdeki oOgrencilere verilerek her bir terimin fizik ders kitaplarindaki
anlamlarmin ne olabilecegi hususlarinda yazili bilgi vermeleri istenmistir. Ayrica,
orneklemden verilen terimlerin bilim diinyasindaki gilivenirliginin ne olabilecegi
konusunda goriis belirtmeleri de istenmistir. Bu sekilde toplanan veriler iki farkh
asamada analiz edilmistir. ik asamada her 6grencinin bu terimlere verdikleri puanlar

hesaplanarak akademik basar1 puanlariyla iliskisi analiz edilmistir. ikinci olarak ise,
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bu ii¢ terimle ilgili yazilan ifadelerden yanilgilarinin neler olduguna bakilmstir.
Sonuglara bakildiginda; O6gretmen adaylarinin akademik basarilart ile fizikteki
ilgilerin kaynagini bilme arasinda 0.58 p<.01 diizeyinde anlaml bir iligski oldugu;
bununla birlikte 6gretmen adaylarinin yasay1 “kesin, her kosulda dogru ve degismez”
olarak algiladigi, teoriyi “slibjektif ve deneysel olarak ispatlanamaz bilgiler olarak™
hipotezi ise “dogrulugu kanitlanmamis teori veya dogrulugu tartisilan bilgi” olarak
kavradiklan tespit edilmistir. Caligmada 6rneklemin ¢ok az kisminin bu kavramlari
dogru bir sekilde tanimladiklari fark edilmigtir. Bu c¢alisma sonucunda, fen
bilimlerinin tabiatin1 ve bilgi edinme yollarin1 anlamayan 6gretmen adaylarinin fen
bilimleri derslerini etkili anlatamayacagi ve verdikleri dersleri ylizeysel olarak
isleyecekleri goriisli savunulmustur. Etkili fen 6gretmenlerinin fennin ne oldugunu,
bilim insanlarmmin nasil ¢alistigini  ve bilgileri hangi silirecler sonunda

bilimsellestirdiklerini anlamasi gerektigi ifade edilmistir (Cepni, 1998).

2.4.1.3. Ogretmen Yetistiricilerinin Bilimin Dogasina Bakis Acilan ile

Yapilan Calismalar

Irez (2004a) tarafindan yapilan ve doktora galismasinin verilerini sundugu bir
calismada, Milli Egitim Bakanhig tarafindan “Egitim Fakiiltelerinin Yeniden
Yapilandirilmasi Projesi” kapsaminda c¢esitli fen bilimleri alanlarina 6gretmen
yetistiren programlara gretim elemani saglamak amaciyla yurt disina lisansiistii
egitimlerini tamamlamak iizere gonderilmis 15 6gretmen yetistiricisinin, bilim ve
bilimin dogas1 iizerine anlayislarini inceleyen bir ¢alismanin sonuglarini sunmustur.
Bu calismada katilimcilarin goriisleri nitel arastirma prensipleri dogrultusunda
kendileriyle yapilan iki goriisme ile toplanmistir. Elde edilen veriler katilimeilarin
diisiinsel haritalarinin olusturulmasini igceren bir yontemle analiz edilmistir. Bu
calismanin sonuglari, katilimeilarin ¢ogunun bilim ve bilimin dogasi hakkinda ciddi
ve potansiyel olarak tehlikeli kavram yanilgilar1 oldugunu gdostermistir. Bu
yanilgilarin 6zellikle bilimsel yontemin dogasi ve bilimsel bilginin degiskeligi
tizerinde yogunlastigi belirlenmistir. Bu ¢alismada belirtilen yanilgilarin 6gretmen
yetistirme ve dolayisiyla egitim sistemine nasil yansiyabilecegini tartismakta ve ne
gibi 6nlemler alinmasma ihtiya¢ oldugu hususunda fikirler ileri siirektedir (irez,

2004a).
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Irez (2004b) tarafindan yapilan bir diger calismada hizmet dncesi dgretmen
yetistiricisinin bilimin dogasi ve fen bilgisi egitimi {izerine diisiinceleri nitel olarak
aragtirma prensipleri dogrultusunda kendileriyle yapilan iki miilakatla elde edilmistir.
Katilimcilarin bu iki bilgi alani hakkindaki diislinceleri 6nce ayri ayri analiz edilmis
daha sonra aralarindaki iliski mikro ve makro seviyede incelenmistir. Bu ¢alismanin
sonucunda, katilimcilarin bilim ve bilimi dogasi hakkindaki goriislerinin yetersiz,
celiskili ve yeterli olmak iizere {i¢ grupta toplandigini gostermistir. Buna karsilik
katilimcilarin fen bilimleri egitimine yaklagimlart bilgi aktarimina dayali, kesfe
dayali, aktiviteye dayali ve kavramsal degismeye dayali olarak dort grupta
toplanmistir. Bu iki bilgi alan1 arasinda makro diizeyde yapilan inceleme dolayl bir
iligski ortaya koyarken, mikro diizeyde yapilan inceleme katilimcilarin bilimin belirli
ozellikleri hakkinda sahip olduklari1 anlayislarin (6rnegin bilimsel yontem) onlarin
fen bilimleri egitiminin baz1 6nemli Ogeleri lizerine olan yaklasimlarini (6rnegin
laboratuar faaliyetleri) birebir etkiledigi tespit edilmistir. Bu calisma sonuglarin
Ogretmen yetistirme ve fen bilimleri egitimi acisindan Onemini tartismakta ve

gelecege yonelik onerilerde bulunmaktadir (irez, 2004b)

2.4.1.4. Olcek Gelistirme, Olcek Uyarlama ve Gegcerlik ve Giivenirlik

Hesaplanmasi1 Calismalari

2013 yilinda Cetinkaya, Simsek ve Caligkan bilim ve sozde-bilimi ayirt
edebilmek ve karsilasilan iddialar1 degerlendirebilmek icin Oothoudt (2008)
tarafindan gelistirilen bilim, s6zde-bilim ayrimi Olgeginin Tiirk¢eye uyarlamasini
yapmuslardir. Olgegin uyarlama siirecinde dilsel esdegerlik igin pearson momentler
carpimui katsayilarinin korelasyonu ve iliskili t-testi analizleri yapilmis, 6lgegin dilsel
esdegerligi sagladig1 goriilmiistiir. Dilsel esdegerligi saglanan dlgegin agcimlayici ve
dogrulayici faktor analizleri sonucunda orijinalinde 32 maddeden olusan 6lgegin 23
maddeye indirilmesi uygun goriilmiis ve maddelerin dort alt faktorde toplandigi
tespit edilmistir. Yapilan gilivenirlik analizleri sonucunda Cronbach alfa katsayisi
.750 olarak tespit edilmistir (Cetinkaya ve ark., 2013)

Deryakulu ve Bikmaz 2003 yilinda Pomeroy’un (1993) Bilimsel Epistemolojik
Inanglar Olgegini Tiirkceye uyarlayarak gegerlik ve giivenilirligini hesaplamislardir.

Olgegin 50 maddeden olusan 6zgiin formu Tiirkceye ¢evrilmis ardindan dil, 6lgme
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degerlendirme ve arastirma yontembilim alanlarinda uzman dort 6gretim {iyesine
incelettirmiglerdir. Uzmanlarin onerileri dogrultusunda 6lcek iizerinde diizeltmeler
yaptiktan sonra Ingilizce ve Tiirkge formlar arasindaki esdegerligin saptanmasi igin
ODTU ogrencilerinden segilen kiiciik bir grup (n=15) bir hafta arayla iki uygulama
yapmuslardir. Olgegin gecerlik ve giivenirligini saptamak icin ise 204 sinif dgretmeni
tizerinde ¢alismislardir. Yapilan faktor analizi sonucunda, dlgegin tek faktorlii bir
yap1 gosterdigi ve 30 maddeden olustugu tespit edilmis, cronbach alfa igtutarlilik
katsayist ise 9.1 olarak hesaplanmistir (Deryakulu ve Bikmaz, 2003)

2010 Acat, Tiiken ve Karadag tarafindan yapilan g¢alismada Elder (1999)
tarafindan ilkogretim 6grencilerinin bilimsel bilgi kapsamindaki inang¢larint 6lgmek
icin gelistirilen Bilimsel Epistemolojik Inanglar Olgegi Tiirk kiiltiiriine uyarlanmustir.
Calismada, Bilecik ili Boziiyiik ilgesinde bulunan ilkdgretim okullarinda 6grenim
goren 212 oOgrenci oOrneklem grubunu olusturmustur. Calisma yedi asamada
yiiriitiilmiistiir. Bunlar: (/) Ingilizce-Tiirkce ceviri, (2) madde-toplam ve madde-
kalan korelasyonlari, (3) madde ayirt edicilik 6zelligi, (4) yap1 gecerligi (dogrulayici
ve acimlayict faktor analizi) (5) i¢ tutarlilik Cronbach Alpha giivenirligi, (6) alt
Olcekleri arasindaki koreldsyonlar ve (7) test-tekrar-test giivenirligi asamalari.
Olgegin madde-toplam ve madde-kalan korelasyonlarindan elde edilen ilgilesim
katsayilarinin 0.08in lizerinde oldugu ve tiim maddelerin istatistiksel olarak manidar
oldugu saptanmistir. Maddelere iliskin ayirt edicilik giigleri %27 alt ve list grup
ortalamalar1 arasinda tiim test maddeleri i¢in p<.01 diizeyinde manidardir. Calisma
kapsaminda yapilan dogrulayict faktér analizi sonuglarina gore, ol¢ek igin
olusturulan modele uygun uyum iyiligi indeksleri, 6l¢ek i¢in dnerilen modelin uygun
olmadigin1 gostermektedir. Bunun {izerine yapilan ag¢imlayict faktdr analizi
sonucunda olgek; (/) Otorite ve Dogruluk, (2) Bilgi Uretme Siireci, (3) Bilginin
Kaynagi, (4) Akil Yiiritme ve (5) Bilginin Degisirligi adi verilen bes alt olcekte
toplanmistir. Olgegin 5 faktordeki 6z degeri 13.193 ve agiklanan varyans yiizdesi de
52.77°dir Olgege ait maddelerin faktor yiik degerleri ise 0.49 ile 0.76 arasinda
degismektir. Cronbach Alpha katsayis1 alt Ol¢eklerde 0.57 ile 0.86 arasinda ve
dlgegin geneli icin 0.82 olarak saptanmistir. Olgeklerin test-yeniden test katsayilar:

ise 0.374 ile 0.758 arasinda saptanmistir. Bulgular, 6l¢egin yeterli bir i¢ tutarlilik
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gosterdigini, ilkogretim okulu Ogrencilerinin bilissel epistemolojik inanglarinin
Olclimiinde yeterli bir gecerlik tasidigini desteklemistir (Acat ve ark., 2010).

2012 Ozgelen siif ogretmenligi, okul ©6ncesi Ogretmenligi, ilkogretim
matematik 6gretmenligi ve fen bilimleri 6gretmenligi (Fizik, Kimya, Biyoloji ve Fen
Bilgisi) boliimlerinde okuyan 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenleri i¢in onlarin bilimin
dogasina yonelik goriislerini ortaya ¢ikaran bir 6lgek gelistirmistir. Genis bir literatiir
taramasi yaptiktan sonra hazirlanan 35 maddeli 6l¢ek 2011-2012 akademik yilinin
giiz doneminde 228 O6gretmen adayima (fen-sinif-okul Oncesi) uygulanmistir. Fen
egitimi ile ilgili dersler esnasinda bu 35 maddenin {izerinden teker teker gidilerek
O0gretmen adaylarina maddeler hakkindaki fikirleri sorulmustur. Ayrica igerik
gecerliligi i¢in uzman gorlsleri alindiktan sonra o6l¢cek 30 maddeli 4’li
Olgeklendirmeli Onermelerden olusturulmustur. Bilimin dogast dlgegi 2011-2012
akademik yilimin bahar doneminde 4 farkli iiniversiteden (Abant izzet Baysal,
Akdeniz, Trakya ve Mersin) 644 6gretmen aday1 ve Mersin ilinde devlet okullarinda
calisan 11 fen ve teknoloji 6gretmeni olmak iizere toplam 655 kisiye uygulanmustir.
Analizlerde SPSS programi kullanilmis, ilk once agimlayici faktor analizi, daha
sonra AMOS programi kullanarak dogrulayici faktor analizi yapilmistir. Analizler
sonucunda 6l¢cegin 5 faktdrden (boyuttan) olustugu ve toplam madde sayisinin 19
oldugu saptanmustir. Yapilan giivenilirlik calismalari sonucunda tiim oOlcegin
Cronbah’s alpha i¢ tutarlilik katsayisi .83 bulunmustur. Toplam 391 kisilik 6rneklem
grubu ile AMOS programi ile dogrulayici faktér analizi yapilmistir. Dogrulayic
faktor analizi sonucuna gore y2/df oran1 0,83 olarak hesaplanmistir. Bu oran (0,83)

6l¢iim modelinin verilere iyi uyum sagladigim gostermistir (Ozgelen, 2012).
2.4.2. Uluslararas1 Calismalar

2.4.2.1. Ogrencilerin Bilimin Dogasina Bakis Acilar1 ile Yapilan

Cahsmalar

1989 yilinda Yoshida 6 farkli iilkeden Ogrencilerin bilime bakis agisini
saptamak amaciyla bir ¢aligma yaparak, Batili (ABD, Avustralya) ve Batili olmayan
(Japonya, Cin, Tayland, Filipinler) tlkelerdeki ogrencilerin  goriislerini

karsilastirmistir. Arastirmada bilimsel metodun dogas1 ve varligi, bilimsel ve bilimsel
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olmayan diistlinceler, bilimsel ilerlemenin 6rnegi, bilimsel bilginin durumu olmak
lizere 4 boyuttan olusan 26 soruluk 5°1i likert tipi anket uygulanmistir. Ankete 6
tilkeden 1451 besinci sinif, 2096 sekizinci sinif Ogrencisi katilmistir. Arastirma
sonucunda Ogrencilerin, gorelilik, tiimdengelim ve fen- teknoloji—toplum iliskisini
destekleyen ortak bir noktada bulustuklar gériilmiistir. Ogrenciler bu ortak
noktalarin disinda kimi farkli diisiinceler de belirtmislerdir. Benzer diisiincelere
ragmen tilkelerin dogal durumlarina, bilimsel ihtiyaglarina, egitim politikalarina, ders
programlarina, metot ve stratejilerine gore iilkeler arasinda farkliliklar oldugu

belirtilmistir (Yoshida, 1989).

1999 yilinda Haidar ve Balfakih Birlesik Arap Emirlikleri’nde bilim kurami
lizerine bir arastirma yapmuslardir. Arastirmaya yaklagik 1600 lise ogrencisi
katilmistir. Calismada Ryan ve Aikenhead’e (1992) ait olan 15 ¢oktan se¢meli soru
ile hazirlanmis, bilimsel bilginin dogasit ve bilim-teknoloji-toplum bakis acgilarin
inceleyen Olcek kullamilmigtir. Calisma sonucunda arastirmaya katilan 6grencilerin
bilim kuramuyla ilgili farkli goriislere sahip oldugu belirtilmistir. Ogrencilerin bir
kisminin bilim kuramina dinsel olarak, bir kismmin geleneksel olarak diger bir
kisminin ise yapilandirmaci olarak baktigi goriilmiistiir. Arastirma sonuglari, kiiltiirel
altyapmmin O6grencilerin bilim kuramina bakis agilarimi etkiledigini gostermistir
(Haidar ve Balfakih, 1999).

Kang, Scharman ve Noh (2005) yaptiklar1 ¢aligmada bilimin dogasi hakkindaki
Ogrenci goriislerini genis bir kapsamda incelemislerdir. Calismaya 1702 Koreli 6,8
ve 10. smif 6grencisi katilmistir. Calismada verileri toplamak amaciyla bilimin
dogasinin bes unsuruyla ilgili ¢coktan se¢meli sorulardan olugsan bes maddelik bir
anket kullanilmistir. Bilimin amaci, bilimsel teorinin tanimi, modellerin dogast,
bilimsel teorilerin kesin olmamasi ve bilimsel teorilerin kokeni ankette kullanilan bes
unsurdur. Ayrica ankette her sorunun ardindan o6grencilerin farkli goriigleri varsa
belirtebilmeleri i¢in son sik ac¢ik uclu olarak birakilmistir. Calismanin sonucunda,
Koreli 6grencilerin ¢ogunun bilimin dogasiyla ilgili biitiinciil/deneysel bir bakis
acisina sahip olduklar1 belirtilmistir. Ayn1 zamanda; 6, 8 ve 10. sinif 6grencilerinin
bilimin dogasiyla ilgili goriisleri arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (Kang ve

ark., 2005).
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2.4.2.2. Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Bilimin Dogasina Bakis

Acilar ile Yapilan Calismalar

Brickhouse (1990) c¢aligmasinda &gretmenlerin  bilimin dogasiyla 1ilgili
inaniglarinin sinif uygulamalarina etkisi olup olmadigini incelemistir. Calismada
Ogretmenler ile goriisme yapilarak, bilim hakkindaki diisiinceleri ve bunlarin fen
Ogretimi uygulamalarina etkisi ortaya cikarilmaya calisilmistir. Calisma sonucunda
Ogretmenlerin bilimsel teoriler, bilimsel siirecler ve bilimsel bilginin degisimi
konusunda goriis ayriliklar1 oldugu tespit edilmistir. Bu durumun sadece bilimin
dogas1 hakkindaki acik veya belirtilmis dersleri etkilemedigini ayn1 zamanda bilimsel
bilginin dogasiyla ilgili dolayli veya belirtilmemis miifredati da etkiledigi ifade
edilmistir. Ogretmenlerin bu ¢alismada sahip olduklar1 inanislar syle siralanmistir:
(a) bir 6gretmen evrim konusunu dini inanglarindan otiirii 6gretmekten kaginmis; (b)
bilimsel siirecler gézlem ve deney yapmay1 giiden siiregler olarak belirtilmis; bilim
insanlar1 gozlemlerini teoriye dayanarak yapmamus; (c) bilim, olgularin bir araya
gelmesi olarak goriilmiis ve bilimin ilerlemesi eski gozlemler ile yeni agiklamalarin
birlesimi seklinde diigiiniilmiistiir. Bdylece 6gretmenlerin sahip olduklar1 bu diisiince
ve inaniglarin fen konularinin 6gretimi sirasinda 6grencilere yansitilacagi sdylenmis,
bu baglamda 6gretmenlerin inanis ve diisiincelerinin fen egitimi i¢in Onemli bir
faktor oldugu belirtilmistir (Brickhouse, 1990).

Nott ve Wellington (1996), 300’lin lizerinde &gretmen ve onlarla birlikte
calisan Ogretmen adaylariyla yaptiklart ¢alismada 3 noktaya deginmislerdir:
Ogretmenlerin bilimin dogasi hakkindaki goriislerini ortaya ¢ikarmak, bu goriisleri
yorumlamak ve anlamak, hizmet i¢i 6gretmen egitimi kapsaminda bu goriisleri
gelistirmek. Calismada ¢esitli 6rneklerle 6nemli olaylar 6gretmenlere sunulmustur.
Bu 6nemli olaylarin 6gretmenlerin bilim goriisiinii ortaya ¢ikarmak icin bir arag
olarak kullanilabilecegi diisiiniilmiis ve 6gretmenlerin bu olaylara verdikleri yanitlar
incelenmistir. Sonug olarak dgretmenlerin, bilimin dogasina bakislarinin profesyonel
egitim uygulamalarina eklendiginde, bunun 6gretmen egitimi ve bilimin dogasi
alanindaki profesyonel gelisim i¢in Onemli oldugu kararina varilmigtir (Nott ve

Wellington, 1996).
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Schwartz ve Lederman (2002), yeni mezun iki ortadgretim fen bilimi
Ogretmeninin, bilimin dogasin1 6gretme uygulamalarini incelemek {izere bir ¢alisma
yapmuslardir. Calismanin sonuglar1 incelendiginde, konu alani bilgisi, bilimin
dogasini anlama ve bilimin dogasi ile fen bilimi arasinda algilanan iligskinin, bilimin
dogasin1  O6grenmeyi ve bilimin dogasi Ogretimini etkiledigi  goriilmiistiir.
Ogretmenlerden daha derin fen bilimi gegmisine ve bilimin dogasi goriisiine sahip
olani; 6gretimi boyunca bilimin dogasin1 daha iyi anlamis, ayn1 zamanda onun konu
alan1 bilgisi, bilimin dogast Ogretimi icin ¢esitli ornekleri kullanimina yardimci
olmustur. Diger 6gretmenin sinirlt konu alani bilgisi ve bilimin dogas1 hakkindaki
eksik goriisleri, onun bilimin dogas1 konusunu geleneksel fen bilimi igerigine dahil
etmesine neden olmustur (Schwartz ve Lederman, 2002).

Akerson, Abd-El-Khalick, ve Lederman (2000) yaptiklar1 aragtirmada, bilimin
dogasina iligkin goriisleri ortaya c¢ikarmaya ¢alismislardir. Calismaya 25 6gretmen
aday1 ve 25 yiiksek lisans dgrencisi olan 6gretmen katilmistir. Bu arastirmada bilimin
dogasinin alt boyutlarina deginilmistir. Bu alt boyutlar; bilimin deneye dayali olmasi,
degisime acik olmasi, bilimin 6znel boyutlari, yaraticilifa ve hayal giicline dayal
olmasi, toplum ve kiiltiir ile olan iligkisi, gézlem ve ¢ikarim arasindaki fark, kuram
ve kanunlarin islevleri seklindedir. Calismanin basinda 6gretmen adaylarinin ve
Ogretmenlerin bilimin dogasmna iliskin goriislerinin oldukga yetersiz oldugu
goriilmiistiir. Donemin ilk haftasinda bu boyutlara iligkin goriisleri gelistirmeyi
amaclayan 6zel etkinlikler yapilmistir. Donemin geri kalaninda ise katilimcilarin sik
stk ilgili konulari tartismasi i¢in ortam saglanmistir. Donem sonunda yapilan
Ol¢iimlerde 6gretmen ve dgretmen adaylarinin bazi boyutlarda daha yeterli derecede
kendilerini gelistirdikleri gortilmiistiir. Diger yandan 6zellikle bilimin 6znel yanlari
ile toplum ve kiiltiir iligkisi boyutlarinda katilimeilarin kazanimlarinin biraz daha az
oldugu tespit edilmistir (Akerson ve ark., 2000).

Tairab (2001), fen bilgisi Ogretmenleri ve oOgretmen adaylariyla yaptigi
calismada bilimin dogas1 ve teknoloji konusunda 4 alt 6zellik incelemistir. Bu
ozellikler: a) bilim ve teknolojinin dzellikleri, b) bilim ve bilimsel aragtirmalarin
amaci, c¢) bilimsel bilgi ve bilimsel teorilerin 6zellikleri, d) bilim ve teknoloji
arasindaki iliski hakkinda sahip olduklar1 goriislerdir. Fen bilgisi 6gretmenleri ve

O0gretmen adaylarinin bu Ozellikler agisindan sahip olduklari goriisler bir anket



52

araciligtyla Olcllmiistiir. Sonuglara bakildiginda, fen bilgisi Ogretmenleri ve
Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi ve teknoloji konusunda benzer goriislere sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Calismaya katilan fen bilgisi 6gretmenleri ve Ogretmen
adaylarinin ¢ogunlugu, bilimin, diinya hakkinda bilinmeyenleri agiklayan bir birikim
oldugu; bilimsel arastirmanin amacinin miimkiin oldugunca fazla bilgi toplamak
oldugu, teknolojinin de bilimin bir uygulamasi oldugu ortak fikrinde birlesmislerdir

(Tairab, 2001).

2.4.2.3. Ogretim Uyelerinin Bilimin Dogasina Bakis Acis1 ile Yapilan

Cahismalar

2000 yilinda Southerland ve arkadaslari, 3 iiniversite ogretim lyesi ile bir
calisma yaparak bilimin dogasi ile ilgili bilgilerini ve bu bilgilerinin derslerinin
planlamasina nasil yansidigini arastirmiglardir. Verilerin sonuglarinda bilimin dogast;
bilim {iriinleri, bilim siireci ve bilmenin yolu olarak 3 acidan incelenmistir.
Calismanin sonucunda egitimcilerin bilim ve 6grenme ile ilgili olan inanglarinin,
planlanmalarin1 ve derslerini etkiledigi ortaya c¢ikmustir. Arastirmacilar bu
calismadan elde ettikleri veriler 1s18inda 2 yargiya ulasmislardir. Bunlardan birincisi:
“ Bilimi 6grenmenin en iyi yolu kisisel inanglar ile ilgilidir” ikincisi ise “ bilimin
dogas1 tanimlar1 ders programlarma tasinmali” olarak verilmistir (Southerland ve
ark., 2003).

Bu bolimde 6zetle bilimin dogasiyla ilgili yapilan ulusal ve uluslar arasi
caligmalar orneklem gruplarina gore smiflandirarak verilmistir. Bilimin dogasiyla
ilgili ulusal literatiirde yer alan calismalar ve elde edilen sonuglar olabildigince
detayli incelenmis ve uluslar arasi literatiirdeki ¢alismalardan elde edilen sonuglarla
tutarli olacak sekilde iilkemizdeki Ogrencilerin, Ogretmenlerin ve Ogretmen
adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili yeterli kavramlara ve dogru anlayislara sahip
olmadiklar1 sonucuna varilmistir. Literatiirde, 6grencilerin bilimin dogasini yeterli
bir seviyede Ogrenebilmeleri icin Oncelikle dgretimi yapacak Ggretmenin bilimin
dogasiyla ilgili sahip oldugu kavramlarin yeterli olmasinin agik bir ihtiya¢ oldugu
belirtilmektedir. Bu baglamda yapilmasi gereken oncelikli arastirmalar, dnlemler de
alinabilmesi adina, 6gretmen adaylarmin bilimin dogasina bakislarini inceleyen

caligmalardir. Gerek ulusal gerek uluslar arasi literatiirde bilimin dogas1 konusunda
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yogun olarak fen bilgisi 6gretmenleriyle yapilmis caligmalar oldugu goriilmektedir.
Ortadgretim Ogretmen adaylariyla yapilan calismalar da yok degildir ama fizik ve
kimya 6gretmen ve dgretmen adaylar ile sinirlt kalmistir. Oysaki bilimin dogasinin
en Onemli Ggreticilerinden biri de biyoloji 6gretmenleridir. Bu gorev 2007’ den
itibaren yenilenen ve uygulamada olan biyoloji 6gretim programinda da agikca ifade
edilmektedir. Bu sebeple mevcut ¢alismanin biyoloji 6gretmen adaylariyla yapiliyor

ve miifredatla karsilastiriliyor olmasi 6nem tasir.
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UCUNCU BOLUM
3.YONTEM

Literatiir incelendiginde 6grenci, 6gretmen ve Ogretmen adaylarmin bilimin
dogas1 hakkindaki goriislerini 6grenmek icin nitel ve nicel ¢aligmalar yapildigi
goriilmektedir. Nitel caligmalara 6rnek olarak; Brickhouse (1990)’ un 6gretmenlerin
sahip olduklar1 bilimin dogasma iliskin inamslari, Irez (2004a) ve (2004b)’ in
Ogretmen yetistiricileri ve hizmet Oncesi Ogretmen yetistiricileri ile yaptiklar
calismalar verilebilir. Nicel c¢aligmalara O0rnek olarak ise &grenci, 0gretmen ve
O0gretmen adaylarinin bilimin dogas1 hakkindaki diisiincelerini 68renmek igin
gelistirilen acik uglu, likert tipi, ¢oktan se¢meli sorulardan olusan farkli tiirde dlgme

araclari verilebilir. Bu 6lgme araclari agagida tablo 1°de verilmistir:

T ablo 1. Bilimin Dogasin1 Olgmek I¢in Kullanilan Anketler (Erdogan, 2004)

Anket Adi Gelistiren aragtirmact Yil

Bilimi Anlama Testi (TOUS) Cooley ve Klpofer 1961
Bilim Metot Islem Envanteri Welch 1966
Bilim Metotlarinin Wisconsin Envanteri (WISP) Sicentific literacy 1967
Bilimin Dogas1 Olgegi (NOSS) Kimball 1968
Bilimin Dogasi Testi (NOST) Billah ve Hasan 1975
Bilim Hakkinda Goériigler Testi(VOST) Hillis 1975
Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegi (NSKS) Rubba 1976
Bilimsel Teoriler Hakkinda Goriisler Testi (COST) Cotham ve Smith 1981
Gelistirilmis Bilimsel Bilginin Dogasmin Olgegi Ledermann O’Malley 1987
Bilim Teknoloji ve Toplum Uzerine Goriisler Anketi (VOSTS) | Aikenhead, Fleming ve Ryan 1990
Bilimn Dogasini Arastirma Meichtry 1992
Pomeroy’ un Anketi Pomeroy 1993
Kritik Olaylar Nott ve Wellington 1995
Bilim ve Okul Bilimi Hakkinda Inanislar Anketi (BASSSQ) Alridge, Taylor ve Chen 1997
Bilim Uzerine Bir Model Moss ve Robb 2001
Bilimin Dogasi ve Teknoloji Anketi (NSTQ) Tairab 2001
Bilimin Dogas1 Uzeirne Goriisler Anketi (VNOS) Lederman, Abd-El Khalick, Bell ve | 2002

Schwartz

Yukarida tablo halinde verilen bilimin dogasi goriislerini 6grenmeye yonelik
nicel Olgekler yapilan calismalarda cogunlukla kullanilan Olgeklerdir. Literatiir
incelendiginde bu oOlceklerden 6zellikle birkag tanesinin yogun olarak kullanildig:
goriilmektedir. Bu asamada bizim ¢aligmamizda, son zamanlarda ortaya ¢ikmis olan
ve bilimin dogasini dlgmeye yonelik en giincel dlgeklerden biri olan, NSAAQ (The

Nature of Science as Argument Questionnaire) anketinin kullanilmasina karar
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verilmistir. NAASQ, Sampson ve Clark (2006) tarafindan gelistirilen ve Tiirkiye’ de

kullanilmas1 ve Tiirk¢eye uyarlamasi bu ¢aligmada gerceklestirilen bir 6lgektir.

3.1. NAASQ AnKketi Orijinali

NSAAQ olgek gelistirme c¢alismasi, bireyin kanitlara bagli kalarak bilimi
epistemolojik (bilgi felsefesi) agidan anlamasimmin 6nemli ydnlerini tespit etmek
amactyla kullanilabilecek yeni bir yol olarak (bilimin dogasi tutum olgegi)
hazirlanmistir. Ozelde ise NSAAQ, a) bilimsel bilginin dogas1, b) bilimsel bilginin
tiretilmesinde kullanilan metotlar, c¢) bilimsel bilginin yorumlanmasi ve d) bilimin
sosyal ve kiiltiirel bilesimli bir ¢alisma olup olmadigi konularin1 dikkate alarak,
bireyin epistemolojik sorumluluklarin1 tanimlamak ve 6lgmek i¢in tasarlanmistir.
Ogrencilerin bilimsel tartismalar1 nasil yapilandirip, yorumlayacaklarini etkileyen
etmenleri arastirmak i¢in var olanlardan daha genis kapsamli bir arag¢ gelistirilmesi
bir ihtiyag¢ olarak goriilmiistiir. NSAAQ, icerigin, bilimsel bilginin pratige gecisinin,
gercekliginin, ortak noktada kesismesinin yani sira ayirt edici olmasi, es zamanli ve
Olciit gecerliliginin olmast ve bunun sonucu olarak, NSAAQ’mn teorik yapilardan
gecerli sonuglarin elde edilebilecegi konusunda bilgi vermesi bakimindan bu ihtiyaca
cevap verecegine inanilmistir. Bunun anlami; NSAAQ argiimantasyona bagh kalarak
bireyin bilimi epistemolojik olarak anlamasinin 6nemli yonlerini 6lgen arastirmacilar
i¢in faydali olabilecek bir ara¢ olmasi olasidir.

NSAAQ taslagi, VASS icin Halloun (1998) tarafindan kullanilan Alternatif
Taslaklarin Karsilagtirmast (CAD) formatindan sonra modellendirildi. NSAAQ
maddesinden bir 6rnek sekil 2’de resmedildi. CAD formati, 5 maddeli 6lgegi
kullanan iki karsilagtirmali (zit) goriisler arasinda tercih yapacak denekleri gerektirir.
Bir taraftaki goriis bilimi bir aciklama ve argiiman siireci olarak goriirken diger
tarafta bilimin dogas1 hakkinda daha sade epistemolojik bir inang sergiler. Denekler,
yalnizca ya ... bakis agisia ( 1 ya da 5 segenekleri) ya da her ikisinin agirlikli
kombinasyonuna ( 2,3 ve 4 secgenekleri) katildiklarini isaretleyebilirler. Dogrudan
kiyaslamaya bagli olarak, Halloun, CAD formatinin, epistemolojik inanislar
degerlendirmede acik uglu, coktan se¢meli ya da puanlama oOlgiitli maddeler
kullanan daha geleneksel degerlendirmelerden Onemli Ol¢iide daha gilivenilir

oldugunu gosterdi.



Sekil 2. NSAAQ Maddesinden Bir Ornek

A bakis agis1

Bilimi en iyi deneysel

aragtirma ve kesif siireci

olarak tanimlar.

AnotBA>BA=BB>ABnotA
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B Bakis Agisi

Bilimi en iyi deliller 15181nda

aciklama iiretme siireci olarak

tanimlar

NSAAQ, 4 baslik etrafinda toplam 26 maddeye pay edilen 4 alt Slgege

bolinmiistiir:

a) bilimsel bilgiyi nasil tanimlarsiniz? ( 6 madde)

b) bilimsel bilgi nasil iiretilir? (6 madde)

¢) glivenilir ve gecerli bilimsel bilgi nasil tiretilir? (7 madde)

d) bilimsel bilginin iiretilmesinde bilim insanlarinin rolii nedir? (7 madde).

Boylece, olasi puanlar, yukarida tanimlanan agiklama ve argiiman siireci olarak

bilim goriisiiyle daha tutarli olan bilimin dogas1 goriisiinii yansitan, daha yiiksek

puanlarla, 26’dan 130’a kadar degisiklik gosterir.

Sekil 3. NSAAQ’m Giivenilirligini Ortaya Koymada Kullanilan Metodolojik (Yontemsel)

Cergeve /Taslak

NSAAQ’m Giivenirliligi

Yapi1 Gegerliligi
Test sonuglar1 ortaya konan yapinin
dogru 6l¢timii mii?

Igerik
Gegerliligi:
Yapilar iyi
tamimlanmig  ve
teorik tasar1 esas
alinmig m1?

Gorliniis
Gegerliligi:
Katilimcilar,
aragtirmaci
olarak ayni
anlami1 maddelere
yiiklilyorlar mi1?

Giivenilirlik
Dokiimanin giiglii bir i¢
tutarlilig1 ve dengesi var m1?

Kriter Gegerliligi
Dékiimanin yonetimi, teorik
yapilar1 temele alan beklenen
sonuglar1 veriyor mu?

Konverjan ( Bir
Noktada
Kesisen)
Gegerlilik:
Dokiiman, ayn
yapiy1 6lgmek
amaglh
tasarlanan diger
metodlarla ayni
sonuglari
veriyor mu?

Es Zamanli
Gegerlilik:
Dokiiman
gruplari
birbirinden
beklendigi
ayirtyor mu?

gibi

Ceviriyle  Ilgili
Gegerlilik:
Tasarilar

(yapilar) uzman
gorusiini esas
alarak dogru bir
sekilde islevsel
maddelere
doniigtiirtilityor
mu?

Ayirtedici
Gegerlilik

Alt dlgekler ayn1
yapinin(tasarinin)
farkl1 yonlerini
Ol¢iiyor mu?
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Yap1 gecerliligine ek olarak, bir dlgegin giivenilir sayilmasi i¢in ayrica giiclii
bir kriter gecerliligine sahip olmast gereklidir. Kriter gecerliligi dokiimanin
islevselligini biitiin olarak dikkate alir. Eger islevsellik, teorik tasarilari esas alarak
beklenen sonuglar1 veriyorsa, 6lgegin yliksek kriter gecerliligine sahip oldugu farz
edilir ( Trochim, 1999). Mesela, yiiksek kriter gecerliligine sahip bir 6l¢ek, benzer
yapilar1 6lgen diger metotlarla benzer sonuglar1 vermeli (Konverjan Gegerliligi) ve
kendi aralarinda da ayrigmasi gereken gruplari da birbirinden ayirmalidir (Es
Zamanl Gegerlilik). Sonug olarak, inandirict bir 6lgek ayni zamanda giivenilir bir
Olcek olmalidir. Diger bir deyisle, 6lgcek bir yonetimden digerine gegiste i¢sel olarak
tutarli ve dengeli olmalidir. Bu tavsiyeleri esas alarak NSAAQ’nun inandiriciligini
olusturmak ve gelistirmek i¢in kullanilan metodolojik tasar1 Sekil 3’de ana hatlariyla
belirtilmistir.

Cronbach  Alpha kullanarak  yapilan NSAAQ’nun  giivenirliginin
degerlendirmesi 6l¢egin yeterli i¢ tutarliliga sahip oldugunu gosteren 0.70 ( N= 203)
giivenilir bir dereceyle sonuglandi. Test tekrar test gilivenirlik analizi (n=67), 0.88
(p=0.01) giivenirlik derecesiyle sonug¢landi. Bu degerler gosteriyor ki; alt dlgege
bagl olarak 0.63’ten 0.87’ye kadar degisen Cronbach alphasi olan SAI 2 ( Moore ve
Foy, 1997), Cronbach alpha=.78, N= 557 ya da Epistemik Inanis Envanteri ( Schraw,
Dunkle, ve Bendixen, 1995) gibi epistemolojik inaniglarin ¢ok yonlii dogasini
Olemek i¢in gelistirilen diger anketlerle karsilagtirildiginda NSAAQ o6zellikle yeterli

giivenirlilige sahiptir.
3.2. Calisma Grubu

Bu arastirma Marmara Universitesi, Gazi Universitesi, Necmettin Erbakan
Universitesi, Dicle Universitesi Egitim Fakiiltesi’nin Biyoloji Egitimi béliimlerinde
5. smifta 6grenim goren 121 biyoloji Ogretmen adayi iizerinde yiiriitiilmiistiir.
Ogretmen adaylarmin 37’si Gazi Universitesi, 32’si Marmara Universitesi, 33’ii
Necmettin Erbakan Universitesi, 19’u Dicle Universitesi Egitim Fakiiltesi
boliimlerinde dgrenim goérmektedir. Ogretmen adaylarinin 78’si (% 64,5) bayan ve

4371 (% 35,5) erkek 6grenciden olusmaktadir.
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3.3. Islem

Bilimin Dogas1 Tutum Olgegi’nin uyarlama calismasi icin dlgedi gelistiren
Victor D. SAMPSON ve Douglas B. CLARK e-mail yoluyla iletisim kurulmus ve
Olcegin uyarlanabilecegine iliskin gerekli izin alimmustir. Kiiltiirlerarasi baglamsal
farkliliklardan dolay1 6l¢ek uyarlama siireci titizlikle yiiriitiilmesi gereken bir dizi
asamadan olusmalidir. Bu zorunluluk o6zellikle 6lgegin farkli bir dile g¢evrilmesi
asamasinda daha da énem kazanmaktadir. Olgegin uyarlanmis formu, kiiltiire uygun
ve anlasilabilir olmadig: takdirde gecerlik ve giivenirlik bundan etkilenmekte ve bu
tiir 6lgme araclarinin kullanilmasi olumsuz sonuglara neden olmaktadir. Bilimin
Dogast Tutum Olgegi’nin Tiirkceye cevrilme siireci belli asamalardan olusmaktadir.
Oncelikle dlgek Biyoloji Egitimi Béliimiinde gorev yapan 2, biyoloji egitimi
boliimiinde yiiksek lisans yapan bir 6grenci, ingiliz Dili ve Edebiyat1 boliimiinde
gorev yapan 2 ¢gretim {iiyesi tarafindan Tiirkgeye ¢evrilmis ve daha sonra bu Tiirkce
formlar tekrar Ingilizceye cevrilerek iki form arasindaki tutarlilik incelenmistir. Yine
ayn1 Ogretim tiyeleri elde ettikleri Tiirkge formlar iizerinde tartigarak anlam ve
gramer agisindan gerekli diizeltmeleri yapmis ve denemelik Tiirkge form elde
edilmistir. Bir sonraki asamada denemelik Tiirkce form 10 lisans ogrencisine
uygulanmis ve net olmayan ifadeleri belirlemeleri istenmistir. Bu uygulama
sonucunda 6grencilerin yaridan fazlasinin anlagilir olmadigini diistindiigii iki madde
farkli bi¢cimde ifadelendirilmistir. Son asamada bu form, psikolojik danigsma ve
rehberlik ve 6lgme ve degerlendirme alanindaki 2 Ogretim iiyesine inceletilerek
goriisleri dogrultusunda bazi degisiklikler yapilmistir. Gegerlik ve gilivenirlik
calismalarma baslamadan 6nce Bilimin Dogas1 Tutum Olgegi’nin Tiirkce formu ile
orijinal form arasindaki tutarliligi belirlemek icin dilsel esdegerlik caligmasi

yapilmistir.
3.3.1. Faktor Analizi Asamasi

Orijinal dlgekteki maddeler “A bakis agisina kesinlikle katiliyorum”, “Her iki
bakis acisina da katiliyorum fakat A bakis acisina B bakis acisindan daha fazla
katiliyorum”, “Her iki bakig agisina da esit derecede katiliyorum”, “Her iki bakis

acisina da katiliyorum fakat B bakis acisina A bakis agisindan daha fazla
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katiliyorum”, “B bakis agisina kesinlikle katilmiyorum” seklinde belirtilen 5°li Likert

(13

tipi dereceleme oOlceginde diizenlenmistir. Olumlu maddeler . bakis agisma

kesinlikle katiliyorum” kategorisinden baglayarak sirayla 5,4,3,2,1 olarak, olumsuz

3

maddelerde “...bakis acisina kesinlikle katiliyorum” kategorisinden baglayarak
1,2,3,4,5 olarak puanlanmistir. Puanlama araliklar1 Sampson ve Clark (2006)’1n
calismalarindaki bilimin dogasi tutum o6lgcegi seviyeleri temel alinmigs ve bu
seviyelere gore puanlama araliklart belirlenmistir. Buna gore ortalama puanlar

asagida verilmistir.

Sekil-4. Seceneklere Verilen Puanlar ve Puan Araligi

Secenekler Verilen Puanlar Puan aralif1
A bakis agisina kesinlikle katiliyorum 1 1.00-1.79
Her iki bakis agisina da katiliyorum fakat A bakis agisina B bakis agisindan daha fazla
katiltyorum 2 1.80-2.59
Her iki bakis agisina da esit derecede katiliyorum 3 2.60-3.39
Her iki bakis acisina da katiliyorum fakat B bakis agisina A bakis agisindan daha fazla
katilryorum 4 3.40-4.19

B bakis acisina kesinlikle katiltyorum 5 4.20-5.00

Olgegin temel bilesenler yontemiyle agimlayici faktdr analizi yapilmistir.
Yapilan bu ¢oziimlemelere gore 6lgek maddelerinin beklenilen alt boyutlarda yer alip
almadiklarinin ve maddelerin bagka faktorlerle binisik (birden ¢ok faktore yiik
verme) olup olmadiklarinin  belirlenmesi amaciyla madde faktor yiikleri
incelenmistir.

Bu arastirmada Bilimin Dogas1 Tutum Olgegi’nin gegerlik calismasi olarak
yapt gegerligi incelenmistir. Bilimin Dogas1 Tutum Olgegi’nin yap1 gegerligi igin
acimlayici faktor analizi (AFA) ve dogrulayici faktor analizi (DFA) yapilmistir. AFA
cok sayida degiskenden (maddeden) bu degiskenlerin birlikte agiklayabildikleri az
sayida tanimlanabilen anlamli yapilara ulasmay1 hedefler (Biiylikoztiirk, 2004). DFA
ise kuramsal bir temele dayanarak c¢esitli degiskenlerden olusturulan faktorlerin
gercek verilerle ne derece uyum gosterdigini degerlendirme amaciyla kullanilir. Yani
DFA’ da d6nceden belirlenmis ya da kurgulanmis bir yapinin toplanan verilerle ne

derece dogrulandigi incelenmektedir. Bu calismada AFA uygulanmasimin nedeni
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Bilimin Dogas1 Tutum Olgegi’nin orijinal formunun Tiirk &grenciler iizerindeki
yapisint agiga c¢ikarmak, DFA kullanilmasinin nedeni orijinal formun faktor
yapisinin  Tiitk ogrenciler tizerinde yiiriitilen dogrulanip dogrulanmadigini
incelemektir (Buyiikoztirk, 2004). DFA’ da smanan modelin yeterliginin
belirlenmesi i¢in bazi uyum indeksleri kullanilmaktadir (Biiyilikoztirk, 2004).
Bilimin Dogast Tutum Olgegi’nin giivenirligi i¢ tutarlhk ve test-tekrar test
yontemleriyle, madde analizi ise diizeltilmis madde-toplam korelasyonu ve ¢ testi
kullanilarak tist %27 ile alt %27’lik gruplarin madde ortalamalart arasindaki farklarin
anlamhiligiyla incelenmistir. Oz-duyarlik Olgegi’nin gegerlik ve giivenirlik analizleri

icin SPSS 18 Windows paket programi kullanilmustir.
3.3.2. Giivenirlik Belirleme Asamasi

Olgek gelistirme asamalarindan gecerek olusturulan deneme &lceginin son

halini almasi i¢in, 6l¢egin Cronbach Alpha katsayilar1 hesaplanmaistir.

3.3.3. Biyoloji Ogretmen Adaylarimn Bilim ve Bilimin Dogasina lliskin

Anlayis ve Tutumlari ve Farkhiliklar:

Olgegin gecerlilik ve giivenirlilik asamalarindan sonra olgekte kalan
maddelerle betimsel ve istatistik analizler yapilmistir. Biyoloji 6gretmen adaylarinin
cinsiyet ve Universite karsilastirmalar1 yapilmistir. Bunlar i¢in t testi ve varyans

analizleri uygulanmistir.
3.3.4. Biyoloji Ogretim Programinin Vizyon ve Amaci

Uygulamada olan biyoloji egitimi programi, bilimsel okur-yazarlik ve bilimin
dogas1 kavramlarina ge¢mis zamana oranla ¢ok daha belirgin bir sekilde vurgu
yapmaktadir. Programda, programin vizyonu, biyoloji okur-yazar1 bireyler
yetistirmek olarak belirlenmistir. Programin amaci, 6grencilere salt bilgi vermenin
Otesinde bilgiyi nasil kullanabileceklerini 6gretmeye calisan, esasinda bilimi ve

bilimin dogasin1 anlamaya yonelik ¢caligmalara agirlik veren bir boyut kazanmaistir.
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3.3.5. Biyoloji Ogretmen Adaylarmn Nitelikleri

Biyoloji dgretim programinda biyoloji okuryazari bir birey tanimlanirken ve
genel amagclar belirlenirken ilk sirada 6grencilerin bilimin dogasint anlamasina yer
verilmigtir. Ciinkli iilkemizde ortadgretim programlarinda, bilim ve bilimin dogasi
konulariin 6gretimi geleneksel olarak biyoloji dersi programi kapsamindadir. Bu
nedenle biyoloji &gretmenlerinin  bu konuda yeterince donanimli olmasi
gerekmektedir. Giiniimiiz biyoloji Ogretmenlerinde aranan niteliklerin baginda,
Ogretim programinda da vurgulandig lizere, 6grencilere biyoloji egitim programinin

hedeflerini egitim siiresince kazandirabilecek 6gretmenlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
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DORDUNCU BOLUM
4 BULGULAR

NSAAQ olgeginin Oncelikli olarak faktor analizi yapilmistir. Faktor analiziyle
ilgili yapilan islemler asagida verilmistir.
4.1. A¢imlayic1 Faktor analizi

4.1.1. Birinci A¢imlayic1 Faktor Analizi
Tablo 2. 1. Acimlayict Faktor Analizinde Dondiiriilmiis Faktor Yiikleri

Maddeler Faktorler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Madde 15 ,565 -,113 ,110 ,010 ,319 -,079 -,099 ,138 ,226 ,156
Madde 1 ,549 -,084 ,091 -,092 ,041 -,054 ,007 ,160 -,045 ,087
Madde 9 ,494 ,039 ,040 ,149 ,071 -,180 -,077 -212 -,035 ,073
Madde 6 ,480 ,048 -,017 -,229 ,058 -,010 -,006 ,047 -,109 ,174
Madde 14 ,438 -,409 ,269 171 117 -,096 117 ,075 -,294 ,090
Madde 17 -375 | ,174 -,136 -,046 ,003 ,123 ,034 ,192 215 ,042
Madde 21 -,034 | ,606 ,004 -,026 -,059 ,079 ,087 ,038 ,049 -,036
Madde 3 -,238 | ,600 ,156 ,042 ,047 ,097 ,027 ,269 -,012 -,016
Madde 18 -,052 | =292 ,203 ,044 -,078 ,058 175 -,087 ,045 242
Madde 4 ,149 -,042 ,784 -,249 ,089 -,107 -,189 ,007 -011 ,064
Madde 8 ,181 ,171 ,567 -,138 ,175 -,050 ,064 ,350 -,089 -,096
Madde 12 -,072 | -,099 -,170 ,743 -,068 ,004 ,018 -,029 ,078 -,059
Madde 20 ,088 ,058 -, 113 ,495 -,051 ,234 ,099 ,228 -,021 -,044
Madde 19 327 -,162 ,020 -,385 ,193 ,028 ,023 181 ,125 -,206
Madde 25 ,149 -,059 ,031 -,176 ,620 -,099 -,100 -, 141 -,031 ,173
Madde 26 ,313 ,170 ,258 ,051 ,611 -,038 -,103 ,015 ,124 ,043
Madde 22 ,141 212 ,039 ,077 -,296 ,019 -,137 ,050 ,156 ,010
Madde 24 -,241 ,386 ,031 ,027 -213 ,814 -,012 -, 131 215 -,139
Madde 2 -,199 | -,050 =272 238 -,003 ,543 ,042 ,182 -,010 -,187
Madde 5 -,044 | 084 -,109 ,092 -,077 ,022 975 -,006 ,106 ,029
Madde 13 ,062 ,299 -,017 ,049 -,074 -,107 ,089 ,559 -,011 ,031
Madde 7 ,018 ,007 ,087 ,031 -,040 ,075 -,068 ,420 111 ,007
Madde 16 -,159 | ,092 -,072 -,011 ,023 ,106 ,073 ,083 ,634 -,027
Madde 11 327 -,131 ,137 251 -,065 -,086 ,088 ,118 ,379 -,071
Madde 10 ,183 -,034 -,057 -,021 ,108 -,167 -,023 ,016 -,052 ,540
Madde 23 ,347 -,153 ,192 -,137 ,286 -,033 ,110 ,087 ,007 ,450

Birinci agimlayic1 faktdr analizinde (tablo 2) 14, 19 ve 11. maddeler kabul
diizeyinden .30’dan biiyiik olmasina ragmen 14. madde hem birinci hem de ikinci
faktorde sahip oldugu yiik degerleri .1°den kiiciik oldugundan, 19. Madde hem
birinci hem de dordiincii faktorde sahip oldugu yiik degerleri .1’den kiiciik
oldugundan, 11. madde ise hem birinci hem de dokuzuncu faktérlerde sahip oldugu
yiik degerleri .1’den kii¢iik oldugundan binisiktir ve 6l¢ekten atilmistir. 18. madde

hem kabul diizeyi .30’dan kiigiik oldugu hem de ikinci faktor ve {igiincii faktorlerde
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sahip oldugu yiik degerleri .1’den kiiclik oldugundan 6lgekten atilmistir. 22. madde
kabul diizeyi .30°dan kiiciik oldugu i¢in Slgekten atilmistir.

4.1.2. ikinci A¢imlayic1 Faktor Analizi

Tablo 3. 2. A¢imlayici Faktér Analizinde Dondiiriilmiis Faktor Yiikleri

Maddeler Faktorler

1 2 3 4 5 6 7
Madde 6 580 | -051 | ,068 |.,033 |.,015 |-159 | -069
Madde 1 ,564 -,148 ,078 ,007 ,129 ,040 ,042
Madde 15 ,481 -,089 ,458 -,097 ,131 ,061 219
Madde 23 ,448 -, 141 ,303 -,018 ,105 -,162 ,042
Madde 9 ,344 -,133 ,208 -,180 ,083 115 -,091
Madde 10 ,274 -,197 215 -,022 -, 119 -,134 ,075
Madde 24 -,190 ,940 -,239 ,125 ,030 ,066 -,041
Madde 2 -,172 | ,410 -,149 ,024 -,234 ,322 ,076
Madde 16 -,120 | ,283 ,081 ,109 -,096 ,041 ,036
Madde 26 211 ,042 ,720 ,124 277 ,065 -,086
Madde 25 ,159 -,101 ,552 -, 138 ,049 =211 -,022
Madde 3 =214 227 ,046 ,650 125 -,004 -,012
Madde 13 ,186 -,128 -,105 ,568 ,015 ,171 ,084
Madde 21 -,057 | ,285 -,008 ,439 -,020 -,078 ,045
Madde 17 =244 | 204 -,027 ,285 -,180 -,061 ,100
Madde 4 148 | -100 | ,122 | -027 |.,787 | -279 | ,007
Madde 8 ,178 -,084 ,132 ,348 ,564 -,067 ,134
Madde 5 ,028 ,025 -,148 234 -,296 ,113 -,069
Madde 20 ,063 ,134 -,067 ,134 -,082 ,630 ,082
Madde 12 -,176 | -,022 -,020 -,099 -,203 ,603 -,032
Madde 7 ,000 ,054 -,026 ,124 115 ,073 ,981

Birinci agimlayici faktdr analizinde 6lgekten atilan maddelerden sonra yapilan
Ikinci agimlayici faktdr analizinde (tablo 3) 10, 16, 17 ve 5. maddeler madde kabul
diizeyi .30’dan kiiciik oldugu i¢in 6lgekten atilmistir.



4.1.3. Ugiincii Acimlayic1 Faktér Analizi

Tablo 4. 3.A¢imlayic1 Faktor Analizinde Dondiiriilmiis Faktor Yiikleri

Maddeler Faktorler

1 2 3 4 5
Madde 15 ,671 ,014 -,116 -,092 ,139
Madde 26 ,6603 ,154 254 ,027 -,009
Madde 25 ,556 ,208 ,004 ,064 =311
Madde 23 ,519 ,198 -, 125 -,035 ,031
Madde 1 ,432 ,027 -,152 -,143 ,234
Madde 9 ,409 -,059 -,125 -,132 -,019
Madde 6 ,363 ,109 -,129 -,082 ,082
Madde 4 278 ,624 ,023 -,162 ,152
Madde 12 -,072 -,554 -,037 ,041 ,032
Madde 8 271 ,516 ,176 ,030 ,497
Madde 20 ,034 -,499 ,122 ,140 ,282
Madde 3 -,126 ,072 ,706 ,083 227
Madde 21 -,105 -,015 ,554 -,029 ,078
Madde 2 -,221 -321 -,019 ,913 ,116
Madde 24 -,378 -,084 ,385 ,399 ,003
Madde 13 ,027 -,095 ,192 -,059 ,526
Madde 7 ,025 ,019 ,029 ,075 ,381
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Uciincii agimlayici faktor analizinde (tablo 4) 24. madde kabul diizeyinden

.30dan biiyiik olmasina ragmen hem birinci hem dordiincii faktorde sahip oldugu

yuk degerleri .1’den kii¢lik oldugundan binisiktir ve 6l¢ekten atilmistir.

4.1.4. Dordiincii Acimlayic1 Faktor Analizi

Tablo 5. 4. A¢imlayici Faktor Analizinde Dondiiriilmiis Faktor Yiikleri

Maddeler Faktorler

1 2 3 4 5
Madde 20 ,628 -,012 ,046 ,097 ,174
Madde 12 ,615 -,004 -,148 -,135 -,044
Madde 4 -,539 ,294 ,080 -,079 ,407
Madde 2 ,440 -,160 -,222 ,076 -011
Madde 26 -,052 772 ,184 ,119 ,108
Madde 25 -,217 511 ,192 -,068 -,161
Madde 1 -,048 ,107 ,585 -,053 171
Madde 6 -,178 ,081 ,558 ,017 -,010
Madde 15 ,000 ,442 ,495 -,145 ,155
Madde 23 -,203 ,308 ,416 -,082 ,070
Madde 9 ,015 ,265 ,314 -,164 -,014
Madde 3 ,016 ,054 -,225 ,707 ,207
Madde 21 -,006 -,029 -,048 ,555 ,004
Madde 13 ,152 -118 ,209 371 ,348
Madde 8 -,305 ,264 ,077 171 ,661
Madde 7 ,100 -,067 ,054 ,058 ,382

Doérdiincli  agimlayicr faktdr analizinde (tablo 5) 13. madde kabul diizeyinden

.30dan biiyiik olmasina ragmen hem dordiincii hem besinci faktérde sahip oldugu

yiik degerleri .1’den kii¢lik oldugundan binisiktir ve 6l¢ekten atilmistir.



4.1.5. Besinci Acimlayici Faktor Analizi

Tablo 6. 5. Agimlayici Faktdr Analizinde Dondiiriilmiis Faktor Yikleri

Maddeler Faktorler

1 2 3 4 5
Madde 15 ,608 -,003 272 ,152 -,116
Madde 1 ,608 -,023 -,015 ,157 -,009
Madde 6 ,490 -,180 ,036 -,004 -,009
Madde 23 ,484 -,201 ,144 113 -,081
Madde 9 ,404 ,008 ,118 -,003 -,124
Madde 20 ,053 ,673 -,031 ,123 ,090
Madde 12 -,131 ,579 ,013 -,128 -,138
Madde 4 ,176 -,485 ,201 ,481 -,071
Madde 2 -,266 ,459 -,088 -,038 ,053
Madde 26 311 -,030 ,937 ,107 ,109
Madde 25 ,327 -,223 ,340 -,061 -,054
Madde 8 ,120 -,236 218 ,696 ,138
Madde 7 ,073 ,150 -, 125 372 ,087
Madde 3 -,229 ,046 ,075 ,249 ,654
Madde 21 -,056 -,008 -,012 ,000 ,619

Besinci
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acimlayic1 faktor analizinde (tablo 6) 25. madde kabul diizeyinden

.30dan biiyiik olmasina ragmen hem birinci hem {igiincii faktérde sahip oldugu yiik

degerleri .1 den kii¢iik oldugundan binisiktir ve dlgekten atilmistir.

4.1.6. Altinc1 A¢imlayic1 Faktor Analizi

Tablo 7. 6. Agimlayici Faktdr Analizinde Dondiiriilmiis Faktor Yiikleri

Maddeler Faktorler

1 2 3 4
Madde 15 ,713 -,035 -,094 218
Madde 26 | ,600 -,106 220 -,070
Madde 1 ,496 -,084 -,077 ,061
Madde 23 ,489 -,222 -,071 ,040
Madde 9 ,459 ,028 -,121 -,096
Madde 6 ,392 -,176 -,095 -,061
Madde 4 ,333 -,598 ,126 ,078
Madde 12 -,055 ,587 -,085 -,041
Madde 20 ,074 ,570 ,154 ,101
Madde 2 -,270 ,452 ,072 ,073
Madde 8 ,320 -,391 ,363 ,205
Madde 3 125 1023 835 ,003
Madde 21 -,106 ,016 ,454 ,057
Madde 7 ,002 ,045 ,109 ,993

Altinc1

acimlayict faktor analizinde (tablo 7) 8. madde kabul diizeyinden

.30’dan biiylik olmasina ragmen hem birinci hem ikinci hem de {¢iincii faktorde

sahip oldugu yiik degerleri .1’den kiigiik oldugundan binisiktir ve dlgekten atilmistir.
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4.1.7. Yedinci A¢imlayic1 Faktor Analizi

Tablo 8. 7. Acimlayic1 Faktor Analizinde Dondiirtilmiis Faktor Yiikleri

Maddeler Faktorler
1 2 3 4
Madde 15 ,764
Madde 26 ,641
Madde 1 ,631
Madde 23 ,583
Madde 9 ,577
Madde 6 ,515
Madde 20 ,757
Madde 12 ,750
Madde 4 -,607
Madde 2 ,570
Madde 3 ,841
Madde 21 ,782
Madde 7 ,896

Yedinci agimlayict faktor analizinde (tablo 8) dlgekte binisik ve kabul diizeyi
olan 0.30’dan kii¢lik madde kalmadigi i¢in 6l¢ek bu haliyle birakilmustir.

4.1.8. Dogrulayic1 Faktor Analizi

Olgegin orijinal halinde 4 boyutlu ve 26 maddeden olusan bilim dogas1 tutum
Olcegi agimlayici faktor analizleri sonucunda 4 boyuta indigi fakat 13 madde kaldig:
belirlenmistir. 4 boyutlu olarak diislinlilen 6l¢ege dogrulayici faktdér analizi
uygulanmistir. Buna gore dogrulayici faktor analizinde ¢ikan sonuglarla son olarak
yapilan agimlayict faktér analizi sonuglarinin ayni oldugu goriilmiistiir. Buna gore
15, 26, 1, 23, 9, 6. maddeler birinci boyutta, 20, 12, 4, 2. maddeler ikinci boyutta, 3,
21. maddeler {igiincii boyutta ve 7. madde dordiincii boyutta kaldigi goriilmiistiir.
Olgegin orijinal hali ile tam bir uyumluluk gostermedigi belirlenmistir. Bundan sonra

Olcegin bu haliyle giivenli olup olmadigina bakilmistir (tablo 9).
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Tablo 9. Dogrulayic1 Faktor Analizi

Maddeler Faktorler
Faktor 1 Faktor 2 | Faktor 3 | Faktor 4
Madde 15 ,764 -,035 -,105 228
Madde 26 ,641 -,073 ,307 -,138
Madde 1 ,631 -,042 -,089 ,109
Madde 23 ,583 -,248 -,109 ,102
Madde 9 ,577 ,121 -,093 -,385
Madde 6 ,515 -,191 -,117 -,152
Madde 20 ,143 ,757 ,149 ,169
Madde 12 -,056 ,750 -,092 -,141
Madde 4 ,355 -,607 ,084 115
Madde 2 -,310 ,570 ,013 225
Madde 3 -,119 ,018 ,841 ,074
Madde 21 -,066 -,019 ,782 ,029
Madde 7 ,084 ,065 ,071 ,896

4.2. Giivenirlilik analizi
4.2.1. Birinci Giivenirlik Analizi

Gtivenirlilik analizi cronbach alfa katsayisi1 ve korelasyonlar dikkate alinarak
yapilmistir. Olgegin kalan maddelerinin (13 madde) cronbach alfa katsayis1 0.42
olarak bulunmustur (tablo 10) “Alpha if Item Deletede (13 soru) tek tek incelenir “En
biiyiikler” yani degiskenler yani sorular “faktér giivenilirligini olumsuz
etkilediginden ve silinmeleri halinde giivenilirlik artacagindan atilir. En biiyiik olan

2. madde atilarak 2. uygulamaya gegilir.

Tablo 10. 1. Madde-Toplam Korelasyon Analizleri

Maddeler
Maddeler Cikarildi Dogrulanm Maddeler
Maddeler Ciarildigin ginda 13 Madde- Coklu Cikarildiginda
da Olcek Olgek Toplam Korelasyon | Cronbach’s Alfa
Ortalamast Varyans: | Korelasyon | un Kareleri Katsayisi
Madde 15 36,1736 24,011 ,433 ,438 ,323
Madde 26 35,8595 24,455 ,373 316 ,340
Madde 1 36,8264 23,811 ,318 ,267 ,347
Madde 23 36,0165 24,966 ,270 ,251 ,368
Madde 9 36,5207 25,785 ,197 ,191 ,393
Madde 6 36,0744 25,769 ,201 ,227 ,392
Madde 20 38,0496 27,864 ,129 274 415
Madde 12 37,8843 30,603 -,143 271 475
Madde 4 35,2479 27,721 ,144 ,318 411
Madde 2 38,2810 31,070 -,191 ,266 477
Madde 3 36,0083 27,858 ,025 ,276 ,450
Madde 21 36,8760 27,426 ,038 211 ,449
Madde 7 36,9091 26,800 ,109 ,172 ,422




4.2.2. ikinci Giivenirlik Analizi
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Ikinci yapilan giivenirlilik analizinde cronbach alfa katsayis1 0.47 olarak

bulunmustur (tablo 11). Bu yeterli bir giivenirlilik katsayis1 olmadigindan yine en

yiiksek korelasyona sahip olan maddenin &lgekten atilmasi gerekmektedir. Olgekte

en yliksek korelasyona sahip olan madde 12. madde oldugundan 6lgekten atilir.

Tablo 11. 2. Madde-Toplam Korelasyon Analizleri

Maddeler Maddeler Dogrulanmis Maddeler

Maddeler Clar}.ldlgln Clka{lldlgl Madde- Coklu Cikarildiginda
da Olgek nda Olgek Toplam Korelasyon Cronbach’s
Ortalamasi Varyanst Korelasyon un Kareleri Alfa Katsayisi

Madde 15 34,7273 24,683 ,463 ,434 ,377

Madde 26 34,4132 25,194 ,396 316 ,394

Madde 1 35,3802 24,421 ,348 ,261 ,399

Madde 23 34,5702 25,614 ,300 251 ,419

Madde 9 35,0744 26,453 ,225 ,182 ,442

Madde 6 34,6281 26,469 ,226 ,227 ,441

Madde 20 36,6033 29,408 ,078 ,241 479

Madde 12 36,4380 32,032 -173 ,270 ,530

Madde 4 33,8017 28,194 ,203 ,262 ,452

Madde 3 34,5620 29,132 ,011 ,274 ,508

Madde 21 35,4298 28,497 ,037 ,206 ,503

Madde 7 35,4628 28,084 ,091 ,162 ,483

4.2.3. Uciincii Giivenirlik Analizi

Uciincii yapilan giivenirlilik analizinde cronbach alfa katsayis1 0.53 olarak

bulunmustur (tablo 12). Bu yeterli bir giivenirlilik katsayisi olmadigindan yine en

yiiksek korelasyona sahip olan madde dlgekten atilmasi gerekmektedir. Olgekte en

yiiksek korelasyona sahip olan madde 3. madde oldugundan ol¢ekten atilir.

Tablo 12. 3. Madde-Toplam Korelasyon Analizleri

Maddeler Maddeler Dogrulanmig Maddeler
Maddeler Crarildiginda | Cikarildiginda Madde- Coklu Cikarildiginda
Olgek Olgek Toplam Korelasyonun Cronbach’s
Ortalamast Varyansi Korelasyon Kareleri Alfa Katsayisi
Madde 15 32,8843 25,487 ,469 ,434 441
Madde 26 32,5702 25,997 ,403 314 ,457
Madde 1 33,5372 25,084 ,364 ,259 ,460
Madde 23 32,7273 26,100 ,334 ,242 472
Madde 9 33,2314 27,496 ,214 177 ,507
Madde 6 32,7851 26,920 ,263 ,207 ,493
Madde 20 34,7603 31,034 ,012 ,140 ,548
Madde 4 31,9587 28,573 ,260 ,227 ,499
Madde 3 32,7190 29,920 ,022 ,265 ,561
Madde 21 33,5868 29,294 ,047 ,204 ,557
Madde 7 33,6198 28,988 ,094 ,160 ,540




4.2.4. Dordiincii Giivenirlik Analizi
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Dordiincti yapilan giivenirlilik analizinde cronbach alfa katsayisi1 0.56 olarak

bulunmustur (tablo 13). Bu yeterli bir giivenirlilik katsayis1 olmadigindan yine en

yiiksek korelasyona sahip olan madde olgekten atilmasi gerekmektedir. Olgekte en

yliksek korelasyona sahip olan madde 21. madde oldugundan 6l¢ekten atilir.

Tablo 13. 4. Madde-Toplam Korelasyon Analizleri

Maddeler Maddeler Dogrulanmis Maddeler
Maddeler Clar}.ldlgln Clka{lldlgl Madde- Coklu Cikarildiginda
da Olgek nda Olgek Toplam Korelasyon Cronbach’s
Ortalamasi Varyanst Korelasyon un Kareleri Alfa Katsayisi
Madde 15 29,1653 22,906 ,539 ,427 ,458
Madde 26 28,8512 24,178 ,392 ,296 ,497
Madde 1 29,8182 22,483 ,422 251 ,479
Madde 23 29,0083 23,575 ,385 ,239 ,494
Madde 9 29,5124 24,852 ,267 ,169 ,529
Madde 6 29,0661 24,396 ,309 ,206 517
Madde 20 31,0413 29,257 -,020 117 ,589
Madde 4 28,2397 26,550 ,261 215 ,534
Madde 21 29,8678 28,782 -,057 ,054 ,624
Madde 7 29,9008 27,207 ,073 ,157 ,583

4.2.5. Besinci Giivenirlik Analizi

Besinci yapilan giivenirlilik analizinde cronbach alfa katsayist 0.62 olarak

bulunmustur (tablo 14). Bu yeterli bir giivenirlilik katsayisi olmadigindan yine en

yiiksek korelasyona sahip olan madde olgekten atilmasi gerekmektedir. Olgekte en

yiiksek korelasyona sahip olan madde 20. madde oldugundan 6l¢ekten atilir.

Tablo 14. 5. Madde-Toplam Korelasyon Analizleri

Maddeler Maddeler Dogrulanmis Maddeler
Maddeler Clar}ldlgmda Clkapldlgmda Madde- Coklu Cikarildiginda
Olgek Olgek Toplam Korelasyonun Cronbach’s
Ortalamast Varyanst Korelasyon Kareleri Alfa Katsayisi
Madde 15 26,3140 21,434 ,589 415 ,526
Madde 26 26,0000 23,167 ,389 ,281 ,576
Madde 1 26,9669 21,266 441 ,249 ,557
Madde 23 26,1570 22,117 424 ,237 ,564
Madde 9 26,6612 23,409 ,300 ,169 ,598
Madde 6 26,2149 23,003 ,339 ,206 ,587
Madde 20 28,1901 28,172 -,026 ,116 ,658
Madde 4 25,3884 25,256 ,284 211 ,602
Madde 7 27,0496 26,464 ,045 ,139 ,664




4.2.6. Altinci1 Giivenirlik Analizi
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Altinct yapilan giivenirlilik analizinde cronbach alfa katsayisit 0.65 olarak

bulunmustur (tablo 15). Bu yeterli bir giivenirlilik katsayis1 olmadigindan yine en

yiiksek korelasyona sahip olan madde olgekten atilmasi gerekmektedir. Olgekte en

yliksek korelasyona sahip olan madde 7. madde oldugundan 6lgekten atilir.

Tablo 15. 6. Madde-Toplam Korelasyon Analizleri

Maddeler Maddeler Dogrulanmis Maddeler
Maddeler Clar}ldlglnda Clkaglldlglnda Madde- Coklu Cikarildiginda
Olgek Olgek Toplam Korelasyonun Cronbach’s
Ortalamast Varyansi Korelasyon Kareleri Alfa Katsayisi
Madde 15 24,6364 20,783 ,602 412 ,566
Madde 26 24,3223 22,537 ,397 ,275 ,617
Madde 1 25,2893 20,824 ,432 ,235 ,604
Madde 23 24,4793 21,335 ,447 ,237 ,602
Madde 9 24,9835 22,866 ,298 ,164 ,642
Madde 6 24,5372 22,201 ,361 ,200 ,625
Madde 4 23,7107 24,224 ,336 ,149 ,633
Madde 7 25,3719 26,202 ,019 111 ,711

4.2.7. Yedinci Giivenirlik Analizi

Yedinci yapilan giivenirlilik analizinde cronbach alfa katsayisi 0.71 olarak

bulunmustur (tablo 16). Bu yeterli bir giivenirlilik katsayisidir.

Tablo 16. 7. Madde-Toplam Korelasyon Analizleri

Maddeler Maddeler Dogrulanmig Maddeler
Maddeler Clkapldlgmda Clkapldlgmda Madde- Coklu Cikarildiginda
Olgek Olgek Toplam Korelasyonun Cronbach’s
Ortalamast Varyansi Korelasyon Kareleri Alfa Katsayis1
Madde 15 21,8182 19,417 ,562 ,361 ,645
Madde 26 21,5041 20,419 431 ,258 ,676
Madde 1 22,4711 19,035 ,437 ,235 ,676
Madde 23 21,6612 19,443 461 ,237 ,668
Madde 9 22,1653 20,539 ,345 ,141 ,699
Madde 6 21,7190 19,970 ,404 ,193 ,683
Madde 4 20,8926 22,413 ,331 ,144 ,699

Olgegimizin cronbach alfa katsayisi .71 olarak bulunmus fakat Slgegimizde bu

haliyle 7 madde kaldig1 goriilmiistiir.
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Yurtdisindaki kullanilan bu 6lgegin dort boyutlu haliyle Tirkiye’de uyum
problemi olusmustur. Bir boyutta tek maddenin kalmasi uygun olmadigindan 6lgek

tek boyuta indirilip analizlerin bu sekilde yapilmasina karar verilmistir.

4.3.Tek Faktorden Yapilan Faktor Analizi (Dogrulayic1 faktor Analizi)

Sonuglari

Elde edilen verilerin faktor analizine uygunlugu Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
katsayis1 ve Barlett Sphericity testi ile incelenebilir. KMO’nun .60°dan yiiksek,
Barlett testinin anlamli ¢ikmasi, elde edilen verilerin faktoér analizine uygun
oldugunu gosterir (Biiylikoztiirk, 2008; Norusis, 1990). Parametrik analizleri
kullanabilmek i¢in, 6l¢iilen 6zelligin evrende normal dagilim gostermesi gerekir.
Arastirmadan elde edilen verilerin faktdr analizine uygunlugunu belirlemek i¢in
yapilan 6n analiz calismalari neticesinde; KMO Kaiser-Meyer-Olkin (Orneklem
Olusturma Uygunlugu Olgiimii) degeri .66 ve Barlett testi(Bartlett Biitiinliik Testi)
sonucu anlamli bulunmus (p< .05), ki kare degeri =738,06, Sd=325 elde edilmesi

verilerin aciklayici faktor analizine uygunlugunu gostermistir.

4.3.1. Birinci KMO and Bartlett's Testi

Tablo 17. 1. KMO and Bartlett's Testi

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,664
Approx. Chi-Square 738,065
Bartlett's Test of Sphericity Df(Sd) 325
Sig.(p) ,000




Tablo 18. 1. Aciklanan Toplam Varyans Tablosu

Maddeler Baglangi¢ Degerleri Yiiklerin Karelerinin Toplami1
Cikarimi
Toplam Varyans Kiimiilatif Toplam Varyans Kiimiilatif
% %
1 4,476 17,214 17,214 3,699 14,228 14,228
2 2,391 9,197 26,411
3 1,912 7,352 33,763
4 1,403 5,396 39,159
5 1,375 5,287 44,446
6 1,321 5,081 49,527
7 1,291 4,966 54,493
8 1,215 4,674 59,167
9 1,106 4,253 63,419
10 1,032 3,967 67,387
11 914 3,517 70,904
12 ,809 3,113 74,017
13 ,756 2,906 76,923
14 ,705 2,712 79,635
15 ,673 2,590 82,225
16 ,013 2,359 84,584
17 ,570 2,190 86,775
18 ,543 2,089 88,864
19 ,512 1,969 90,833
20 ,448 1,721 92,554
21 ,440 1,692 94,246
22 ,367 1,413 95,659
23 ,343 1,318 96,977
24 ,310 1,193 98,170
25 ,253 ,972 99,141
26 ,223 ,859 100,000

Extraction Method: Maximum Likelihood.

72
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Tablo 19. Dondiiriilmiis Bilesenler Matrisi

Factor
1
Madde 24 -,600
Madde 14 ,590
Madde 15 ,574
Madde 23 ,554

Madde 2 -,508
Madde 4 ,506
Madde 1 ,493

Madde 26 431
Madde 25 429

Madde 6 ,395
Madde 17 -,381
Madde 9 377
Madde 8 ,354

Madde 10 ,335
Madde 16 -,308
Madde 19 ,292
Madde 3 -,278
Madde 12 -,276
Madde 20 -,267
Madde 21 -,219
Madde 5 -,203
Madde 11 ,149
Madde 22 -,116
Madde 18 ,107
Madde 13 -,060
Madde 7 -,016

19, 3, 12, 20, 21, 5, 11, 22, 18, 13, 7. maddeler madde kabul diizeyi .30’dan
kiiciik oldugu i¢in dlgekten atilmustir. Ve ikinci analize gecilmistir. Olgegimizde 15
madde kalmistir. Bundan sonraki analizler bu 15 maddeye gore yapilmistir.

4.3.2. ikinci KMO and Bartlett's Testi

Tablo 20. 2. KMO and Bartlett's Testi

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 771
Approx. Chi-Square 387,513
Bartlett's Test of Sphericity df 105
Sig. ,000

KMO Kaiser-Meyer-Olkin (Orneklem Olusturma Uygunlugu Olgiimii) degeri
.77 ve Barlett testi(Bartlett Biitiinliikk Testi) sonucu anlamli bulunmus (p< .05), ki
kare degeri =387,51 Sd=105 elde edilmesi verilerin agiklayici faktor analizine

uygunlugunu gostermistir.



Tablo 21. 2. Aciklanan Toplam Varyans Tablosu
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Maddeler | Baslangi¢c Degerleri) Dondiiriilmiis Yiik Degerleri
Toplam % of Kiimiilati Toplam % of Kiimiilati
Varyans f% Varyans f %
1 4,072 27,146 27,146 3,324 22,162 22,162
2 1,530 10,197 37,343
3 1,332 8,882 46,225
4 1,079 7,194 53,419
5 974 6,494 59,913
6 921 6,140 66,053
7 ,857 5,716 71,769
8 ,745 4,969 76,738
9 ,671 4,474 81,212
10 ,611 4,075 85,286
11 ,549 3,660 88,946
12 ,503 3,351 92,297
13 ,443 2,951 95,248
14 421 2,807 98,055
15 ,292 1,945 100,000
Extraction Method: Maximum Likelihood.
Sekil 5. Yamag-Birikinti Grafigi
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4.4.Giivenirlilik

Olgegimizin giivenirlilik cronbach alfa katsayis1 .76 olarak bulunmustur.
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4.5. Bilim Dogasina Yonelik Betimsel Analizler

Tablo 22. Ogretmen Adaylarinin Bakis Agilarinin Betimsel Analizi
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n % n % n % n % n %
Madde 1 23 19 35 28,9 11 9.1 35 28,9 17 14
Madde 2 84 69,4 26 21,5 7 58 2 1,7 2 1,7
Madde 3 3 5 4 33 7 5.8 25 20,7 82 67,8
Madde 4 9 74 16 132 24 19,8 31 25,6 41 33,9
Madde 5 1 ) 3 2,5 2 1,7 17 14,0 98 81,0
Madde 6 17 14,0 17 14,0 32 26,4 34 28,1 21 17,4
Madde 7 12 9.9 27 223 43 35,5 23 19,0 16 132
Madde 8 12 9.9 32 26,4 24 19,8 34 28,1 19 15,7
Madde 9 5 4.1 13 14,9 30 24.8 41 33,9 27 223
Madde 10 | 23 19,0 22 18,2 29 24,0 31 25,6 16 132
Madde 11 25 20,7 45 372 13 14,9 20 16,5 13 10,7
Madde 12 8 6,6 19 15,7 14 11,6 39 322 41 33,9
Madde 13 35 28,9 38 31,4 13 14,9 15 12,4 15 12,4
Madde 14 1 8 15 12,4 14 11,6 36 298 55 45,5
Madde 15 6 5.0 11 9.1 19 15,7 42 34,7 43 35,5

Birinci soruda, A bakis agis1; Bilimsel bilgi, ger¢ekligin ne oldugunu ve nasil
calistigin1 dogru bir sekilde tanimlar. B bakis agisi; Bilimsel bilgi gercekligin sadece
bir olas1 tanimin1 veya agiklamasini temsil eder. Ogrencilerin %28,9 u her iki bakis
acisina da katiltyorum fakat A bakis acisina B bakis agisindan daha fazla katiliyorum
derken yine %28,9 esit oranda 6grenci her iki bakis acgisina da katiliyorum fakat B
bakis acisina A bakis agisindan daha fazla katiliyorum diye cevaplamistir.
Ogrencilerin ¢ogunlugunun bu madde iizerinde uygun bakis acis1 gelistiremedigi
gOriilmiistiir.

Ikinci soruda; A bakis agisi; Bilimsel bilgilerin degisebilecegi gdz Oniine
alinmalidir. B bakis acis;; Bilimsel bilgilerin kesin oldugu diisiiniilmelidir.
Ogrencilerin % 69.4’liik cogunlugu A bakis agisina kesinlikle katiliyorum ve B bakis

acisina kesinlikle katilmiyorum diye cevaplamistir ve 2. madde i¢in uygun bakis

acisinin iyi denecek oranda oldugu goriilmiistiir.
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Ucgiincii soruda; A bakis agis1; Bilimsel bilgiler kesfedildikten sonra zamanla
degismezler. B bakis acisi; Bilimsel bilgiler, genellikle zaman igersinde yeni
arastirmalar ve goriisler sonucunda degisirler. Ogrencilerin %67.8’lik cogunlugu B
bakis agisina kesinlikle katiltyorum ve A bakis agisina kesinlikle katilmiyorum diye
cevaplamistir ve 4. madde i¢in uygun bakis agisina iyi denecek oranda ulasildigi
gOriilmiistiir.

Dordiincii soruda; A bakis acisi; Bilimsel bilgi en iyi sekilde ‘diinya
hakkindaki gercekler biitiinii’ olarak tanimlanir. B bakis acisi; Bilimsel bilgi en iyi
sekilde ‘diinyanin nasil ¢alistigini tanimlama ve agiklama c¢abasi’ olarak tanimlanir.
Cevaplar arasinda belirgin yiizdelik farkliliklardan bahsedemesek de en fazla cevabin
%33.9 B bakis agisina kesinlikle katillyorum ve A bakis agisina kesinlikle
katilmiyorum, ardindan %25.6 ile her iki bakis agisina da katiliyorum fakat B bakis
acisina A bakis agisindan daha fazla katiliyorum seklinde verildigi goriliir. Buna
dayanarak grubun yaridan fazlasi uygun bakis acisina ya da en yakin bakis acisina
ulasmigken diger yariya yakin kisim i¢in uygun bakis agisini kazanamadiklari
gorilmiistiir.

Besinci soruda; A bakis acisi; Bilimde tek bir bilimsel yontem vardir. B bakis
acist; Bilim insanlarmin kullandiklari yontemler, standart tekniklerden ¢ok bilim
insanlarinin deger ve yaraticihigma dayanir. Ogrencilerin biiyiik cogunlugu, %81.0%i
B bakis acisina kesinlikle katiliyorum ve A bakis agisina kesinlikle katilmiyorum
diyerek uygun bakis ac¢isina yiiksek oranda sahip olundugunu gdéstermistir. Ancak
%8’lik bir kismin bilimde sadece tek bir yontem olduguna dair bakis agisina sahip
olmasi, kalan kismin ise her iki bakis acisina da yakinligi bu konudaki geleneksel
tutumun azinlikta olsa siirdiigiinii géstermektedir.

Altinct soruda; A bakis acgist; Bilimsel bilgi iiretilirken kullanilan yontemler,
kisisel deger ve yaraticiliga degil, standart tekniklere dayanir. B bakis agisi; Bilimsel
bilgi iiretilirken kullanilan yontemler, standart tekniklerden ¢ok bilim insanlarinin
deger ve vyaraticiligina dayanir. Cevaplar arasinda belirgin oranda farklilik
goriilmemekle birlikte en fazla cevabin %28.1 ile her iki bakis agisina da katiliyorum
fakat B bakis acisina A bakis acisindan daha fazla katliyorum, ardindan %26.4 ile her
iki bakis acisna da esit derecede katiliyorum seklinde verildigi goriildii. Oysaki

bilim insant kendi deger ve tutumlarindan, hayal giiciinden her daim etkilenir ve
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bilimsel bilginin {iretim asamasinda her basamakta yaraticiliga yer vardir.
Gortilmektedir ki 6gretmen adaylari, kii¢lik bir kismi diginda bu konuda uygun bakis
acisin1 kazanamamiglardir.

Yedinci soruda; A bakis acist; Bilim en iyi ‘deneysel arastirma ve kesif siireci’
olarak tamimlanir. B bakis acisi; Bilim en iyi “ deliller 1s181inda agiklama iiretme
stireci’ olarak tanimlanir. Cevaplar arasinda yine belirgin oranlarda farklilik
olmamakla birlikte en fazla cevap %35.5 ile her iki bakis agisina da esit derecede
katiltyorum, ardindan %22.3 ile her iki bakis agisina da katiliyorum fakat A bakis
acisina B bakis acisindan daha fazla katiliyorum diye verilmistir. Ogretmen
adaylarinin kii¢iik bir kismimnin uygun bakis acisina sahip olduklar1 ve 6gretmen
adaylarmin ¢ogunlugunun bu konuda uygun ya da uyguna en yakin bakis agisina
sahip olamadiklar1 gorilmiistiir.

Sekizinci soruda; A bakis agist; Bilimsel yontem mutlak kanit saglar. B bakis
acist; Bilimsel bir agiklamanin dogru oldugunu siipheye yer vermeden kanitlamak
icin yeterli delil elde etmek imkansizdir. Ogrenciler yakin oranlarda 2 segenek
tizerinde toplanmustir. %28.1 ile her iki bakis agisina da katiliyorum fakat B bakis
acisina A bakis acisindan daha fazla katliyorum, %26.4 ile her iki bakis acisina da
katiliyorum fakat A bakis acisina B bakis agisindan daha fazla katiliyorum
seklindedir. Yine diisiik oranda 6gretmen adayinin uygun ya da uyguna en yakin
bakis agisina sahip oldugu goriilmektedir.

Dokuzuncu soruda; A bakis agis1; Eger veriler deneylerden elde edilmislerse
giivenilir ve gecerli kabul edilebilir. B bakis agis1; Verilerin giivenilirligi ve gecerligi
her zaman sorgulanmalidir. Ogrenciler en fazla oran %33.9 ile her iki bakis acisina
da katiliyorum fakat B bakis acisina A bakis acgisindan daha fazla katliyorum
demislerdir. Bilinmektedir ki veriler her ne kadar deney yoluyla elde edilmis bile
olsa- ki deney yapmis olmak demek ylizde yiiz dogru sonu¢ demek degildir- her
zaman sorguya acik olmalidir. Oranlara bakildiginda 6gretmen adaylarinin
¢ogunlugunun uygun ya da uyguna en yakin bakis acisina sahip olamadiklari
gorilmiistiir.

Onuncu soruda; A bakis agis1; Bilim insanlar1 atomun var oldugunu biliyorlar
clinkii yaptiklar1 gozlemler sadece bu parcaciklarin var olmasi ile agiklanabilir. B

bakis acisi; Bilim insanlart atomun var oldugunu biliyorlar ¢iinkii atomu ileri
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teknolojik araglar kullanarak gormiislerdir. Oranlar birbirine yakin olmakla beraber
en fazla % 25.6 ile her iki bakis acisina da katiliyorum fakat B bakis acisina A bakis
acisindan daha fazla katliyorum, ardindan %24.0 ile her iki bakis acisina da esit
derecede katiliyorum diye cevaplanmigtir. Atom modeli ilk ortaya atildiginda var
olan teknoloji atomu gozlemleyebilecek diizeyde degildi. Ancak bilim insanlari
yaptiklar1 gozlem ve bu gozlemlerin dogru ¢ikarimlari sonucu atom modelini ortaya
atmiglardir. Bilimde her zaman somut deliller kullanilmaz, dogru ¢ikarimlar da delil
sayilabilir. Ancak goriilmektedir ki 6gretmen adaylarinin yaridan fazlasi bu konuda
uygun ya da uyguna en yakin bakis acisina sahip degillerdir.

On birinci soruda; A bakis acist; :On yargilar ve hatalar bilimsel arastirmalarda
kacinilmazdir. B bakis acisi; Bilimsel bir arastirma dogru bir sekilde yapildiginda
hata ve 6n yargilardan armustir. Ogrenciler en fazla % 37.2 ile her iki bakis agisina
da katiliyorum fakat A bakis agisina B bakis agisindan daha fazla katiliyorum diye
cevaplamislardir. Bilimsel arastirmalarin yiiriitiiciisii olan bilim insanlarinin amaci
elbette ki dogru bir arastirma yapmaktir ancak kabul edilmelidir ki hata ve 6n yargi
kagmilmazdir. Istemsiz olarak bilimsel ¢alismalar1 etkileme paylar1 her zaman vardir.
A ve A bakis acisina yakin olan yaridan fazla 6gretmen aday1 bu konuda uygun bakis
acisina sahip sayilabilirken yine yariya yakininin uygun ya da uyguna en yakin bakis
acisindan uzak olduklari goriilmektedir.

On ikinci soruda; A bakis agisi; Ayn1 uzmanlik derecesine sahip iki bilim
insan1 ayni verileri yorumladiklarinda ayni sonuglara ulasir. B bakis agisi; Aym
uzmanlik derecesine sahip iki bilim insani1 ayni verileri yorumladiklarinda farkl
sonugclara ulasabilir. Ogrencilerin en yiiksek oran % 33.9’u B bakis agisina kesinlikle
katiliyorum ve A bakis agisina kesinlikle katilmiyorum derken % 32.2°si her iki
bakis acisina da katiliyorum fakat B bakis agisina A bakis acisindan daha fazla
katiliyorum demislerdir. Bu madde i¢in 6gretmen adaylarinin yariya yakininin uygun
ya da uyguna en yakin bakis agisina sahip olmadiklari tespit edilmistir.

On iglincli soruda; A bakis agisi; Bir bilim insaninin kisisel inanglar1 ve
geemisi, onun delilleri degerlendirmesini etkiler. B bakis agis1; Biitiin bilim insanlari
delilleri aym sekilde degerlendirir. Ogrencilerin en yiiksek oranla segtikleri cevap %
31.4 ile her iki bakis agisina da katiliyorum fakat A bakis acisina B bakis agisindan

daha fazla katiltyorum, ardindan %28.9 ile A bakis agisina kesinlikle katiliyorum ve
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B bakis agisina kesinlikle katilmiyorum cevaplaridir. Goriilmektedir ki 6gretmen
adaylarinin yaridan fazlasi uygun ya da uyguna en yakin bakis agisina sahiptirler.

On dérdiincii soruda; A bakis agist; ki farkli bilim insaninin ayni olgu ile ilgili
gdzlemleri aym olacaktir. B bakis acisi; Iki farkli bilim insanmin, ayni olgu ile ilgili
gozlemleri farkl olabilir. Ogrencilerin %45.5°1 B bakis agisina kesinlikle katiliyorum
ve A bakis agisma kesinlikle katilmiyorum ile en yiiksek orandir. Ogretmen
adaylarmin yariya yakinin uygun ya da uyguna en yakin bakis agisina sahip olduklari
gorilmiistiir.

On besinci soruda; A bakis agisi; Bilim insanlar1 kendi alanlarinin uzmani
olduklarindan ulastiklar1 sonuglarin dogru oldugu diisiiniilebilir. B bakis agisi; Bilim
insanlar1 kendi alanlarinda uzman bile olsalar ¢ikarimlar1 ve sonuglar1 yanlis olabilir.
Ogrencilerin % 35,5 ¢ogunlugu B bakis agisina kesinlikle katiliyorum ve A bakis
acisina kesinlikle katilmiyorum derken %34,7’s1 her iki bakis agisina da katilryorum
fakat B bakis acisina A bakis agisindan daha fazla katiliyorum seklinde
cevaplamistir. Goriilmektedir ki 6gretmen adaylarmin az bir kismi uygun bakis

acisina sahiptirler.

Tablo 23. Betimleyici Istatistik Analizleri

N Minimum Maximum Mean(X) Std. Deviation(Ss)

Madde 1 121 1,00 5,00 2,9008 1,38085
Madde 2 121 1,00 5,00 1,4463 ,81599

Madde 3 121 1,00 5,00 4,4793 ,93184

Madde 4 121 1,00 5,00 3,6529 1,27613
Madde 5 121 1,00 5,00 4,7190 ,69789

Madde 6 121 1,00 5,00 3,2066 1,28399
Madde 7 121 1,00 5,00 3,0331 1,16142
Madde 8 121 1,00 5,00 3,1322 1,25128
Madde 9 121 1,00 5,00 3,5537 1,11766
Madde 10 121 1,00 5,00 2,9587 1,31907
Madde 11 121 1,00 5,00 2,5950 1,28179
Madde 12 121 1,00 5,00 3,7107 1,26779
Madde 13 121 1,00 5,00 2,4793 1,35462
Madde 14 121 1,00 5,00 4,0661 1,07032
Madde 15 121 1,00 5,00 3,8678 1,14704
toplam 121 27,00 63,00 49,8017 6,12185

Maddelere verilen cevaplarin ortalamalar1 ile segeneklere verilen puanlarin

karsilagtirilmasin1 yapacak olursak;

Madde 1’in X degeri 2,90 oldugundan 6gretmen adaylarimin her iki bakis

acisina yakin olduklari tespit edilmistir.
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Madde 2’nin X degeri 1,44 oldugundan 6gretmen adaylarinin A bakis agisina
kesinlikle katiliyorum B bakis agisina katilmiyorum seceneginde yogunlastiklari
tespit edilmistir.

Madde 3’iin X degeri 4,47 oldugundan 6gretmen adaylarinin B bakis agisina
kesinlikle katiltyorum A bakis agisina katilmiyorum seceneginde yogunlastiklari
tespit edilmistir.

Madde 4’iin X degeri 3,65 oldugundan 6gretmen adaylarinin her iki bakis
acisina da katildiklar1 fakat B bakis acgisina A bakis acisindan daha yakin olduklari
tespit edilmistir.

Madde 5’in X degeri 4,71 oldugundan 6gretmen adaylarinin B bakis agisina
kesinlikle katiliyorum A bakis agisina katilmiyorum segeneginde yogunlastiklar
tespit edilmistir

Madde 6’nin X degeri 3,20 oldugundan Ogretmen adaylarinin her iki bakis

acisina da yakin olduklari tespit edilmistir.

Madde 7’nin X degeri 3,03 oldugundan 6gretmen adaylarinin her iki bakis

acisina da yakin olduklari tespit edilmistir.

Madde 8’in X degeri 3,13 oldugundan 6gretmen adaylarinin her iki bakis

acisina da yakin olduklari tespit edilmistir.

Madde 9’un X degeri 3,55 oldugundan G6gretmen adaylarmin her iki bakis
acisina da katildiklar1 fakat B bakis acisina A bakis acisindan daha yakin olduklar
tespit edilmistir.

Madde 10°un X degeri 2,95 oldugundan 6gretmen adaylarinin her iki bakis

acisina da yakin olduklari tespit edilmistir.

Madde 11’in X degeri 2,59 oldugundan 6gretmen adaylarimin her iki bakis
acisina da katildiklar1 fakat A bakis agisina B bakis acisindan daha yakin olduklar
tespit edilmistir.

Madde 12’nin X degeri 3,71 oldugundan 6gretmen adaylarinin her iki bakis
acisina da katildiklar1 fakat B bakis acisina A bakis acisindan daha yakin olduklar

tespit edilmistir.
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Madde 13’iin X degeri 2,47 oldugundan 6gretmen adaylarinin her iki bakis
acisina da katildiklar1 fakat A bakis agisina B bakis acisindan daha yakin olduklar
tespit edilmistir.

Madde 14’iin X degeri 4,06 oldugundan 6gretmen adaylarinin her iki bakis
acisina da katildiklar1 fakat B bakis acisina A bakis acisindan daha yakin olduklar
tespit edilmistir.

Madde 15°in X degeri 3,86 oldugundan 6gretmen adaylarinin her iki bakis
acisina da katildiklar1 fakat B bakis acgisina A bakis acisindan daha yakin olduklari
tespit edilmistir.

4.6. Bilimin dogasiyla ilgili 6gretmen adaylarinin istatistiksel analizleri

4.6.1. Cinsiyete gore karsilastirma

Tablo 24. Cinsiyete Gore Bagimsiz t Testi ile Yapilan Karsilagtirma Analizi

Cinsiyet N X Ss t Sd p

bayan 78 50,56 5,05

erkek 43 48,41 7,55 1.84 119 0.65
P>0.05

Cinsiyete gore bayanlarin ortalamasi ($(=50,56) erkeklerin (;(=48,41)
ortalama puanindan yiiksek olmasina ragmen istatistiksel olarak anlaml

bulunmamistir (p<0.05). Cinsiyetler arasinda anlamli fark yoktur (Tablo 24).
4.6.2. Universitelerin karsilastiriimasi

Calisma grubumuzu 4 farkli iiniversite Ogrencileri olusturmaktadir. Farkli
tiniversite Ogrencilerinin bilimin dogasina yonelik tutumlart arasinda farkliliga
bakmak i¢in ilk dnce gruplarin homojenligine bakilmistir. Yapilan analizde gruplarin

homojen olmadig1 goriilmiistiir (tablo 25)



Tablo 25. Homojenlik testi

liniversite Subset for alpha = 0.05
N 1 2

4,00 19 47,2105

1,00 37 48,5946

3,00 33 49,5455 49,5455

2,00 32 53,0000

Sig. ,438 ,122

Universitelerin  homojen

tiniversite grubu oldugu i¢in varyans analizi ve scheffe testi uygulanmustir.
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olmadig1 goriilmiistiir. Buna gore 2 den fazla

Tablo 26. Varyans Analizi (Scheffe testi)

Bagiml
Degis. Universite Scheffe
(Varyanslar
— homojen
N X S.S F p degil)
Gazi 37 48,5946 5,11240
R Marrrll.ara 32 53,0000 4,91869 4.999 003*
Universite N:E:U. 33 49,5455 5,89539 ’ ’ Farklilik var
Dicle 19 47,2105 8,10747
*P<0,05

Yapilan analizler sonucunda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

oldugu belirlenmistir (tablo 25). Gruplar arasinda hangi tiiniversiteler arasinda

farklilik oldugunu bulmak igin ¢oklu karsilastirmada scheffe testine bakilmigtir

(Tablo 26). Universitelerden Gazi Universitesi ile Marmara Universitesi arasinda,

Marmara Universitesi ile Dicle Universitesi arasinda farkliik oldugu ve bu

farkliligin Marmara Universitesi lehine oldugu gériilmiistiir (p<.05; tablo 27).

Tablo 27. Varyans Analizi Coklu Karsilagtirma

Bagimsiz Bagimli Ortalama farkliik | Standart Hata | p
Gazi Marmara -4,40541* 1,40909 ,024*
NEU -,95086 1,39759 ,927
Dicle 1,38407 1,64743 ,872
Marmara Gazi 4,40541" 1,40909 ,024%*
NEU 3,45455 1,44815 ,134
Dicle 5,78947 1,69053 L011%
NEU Gazi ,95086 1,39759 ,927
Marmara -3,45455 1,44815 ,134
Dicle 2,33493 1,68096 ,589
Dicle Gazi -1,38407 1,64743 ,872
Marmara -5,78947 1,69053 L011%
N.E.U. -2,33493 1,68096 ,589

P<0.05
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BESINCi BOLUM
5. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

5.1. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismada Sampson ve Clark (2006) tarafindan gelistirilen NSAAQ oOlgegi
Tirkgeye uyarlanarak, gegerlilik ve giivenirlilik hesaplar1 yapilmig, ardindan dort
farkl iiniversitenin egitim fakiilteleri boliimiinde biyoloji 6gretmenliginde okumakta
olan 5. Smif 6gretmen adaylarina o6lgek uygulanmistir. Mevcut biyoloji 6gretim
programi da incelenerek, 6gretim programi ile 6gretmen adaylarinin bilim ve bilimin
dogasina bakis acilar1 degerlendirilmeye ¢alisilmistir.

Arastirmanin birinci problem ciimlesi ‘NSAAQ (Bilimin Dogas1 Tutum
Olgegi) Tiirkgeye uyarlanip, gegerlilik ve giivenirlik hesaplamalar1 yapildiktan sonra
orijinal haline uyumluluk gostermis midir?’ seklinde ifade edilmis ve elde edilen
bulgulara gore su sonuglara ulasilmstir.

Bu arastirmada Bilimin Dogas1 Tutum Olgegi’nin gegerlik ¢alismasi olarak
yapt gecerligi incelenmistir. Bilimin Dogas1 Tutum Olgegi’nin yap1 gecerligi igin
acimlayici faktor analizi (AFA) ve dogrulayici faktdr analizi (DFA) yapilmistir.
Orijinal halinde 4 boyutlu ve 26 maddeden olusan bilimin dogasi tutum oOlcegi
acimlayici faktor analizleri sonucunda da 4 boyuta inmis ancak 13 madde kalmistir. 4
boyutlu olarak diisiiniilen 6l¢ege dogrulayici faktor analizi uygulanmistir. Buna gore
dogrulayici faktor analizinde ¢ikan sonuglarla son olarak yapilan agimlayici faktor
analizi sonuclarinin ayni oldugu goriilmiistiir. Buna gore 15, 26, 1, 23, 9, 6. maddeler
birinci boyutta, 20, 12, 4, 2. maddeler ikinci boyutta, 3, 21. maddeler ii¢lincii boyutta
ve 7. madde dordiincii boyutta kaldig1 goriilmiistiir. Olgegin orijinal hali ile tam bir
uyumluluk gostermedigi belirlenmistir. Bundan sonra 6l¢egin bu haliyle giivenilir
olup olmadigina bakilmstir.

Giivenirlilik analizi cronbach alfa katsayisi ve korelasyonlar dikkate alinarak
yapilmgtir. Olgegin kalan maddelerinin (13 madde) cronbach alfa katsayisi 0.42
olarak bulunmugtur. Maddelerin korelasyonlar1 tek tek incelenmis, en biiyiik
korelasyona sahip olan sorular “faktdr gilivenilirligini olumsuz etkilediginden ve

silinmeleri halinde giivenilirlik artacagindan” 6lgekten atilmistir. Islemler sonucunda
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Olcegimizin cronbach alfa katsayist .71 olarak bulunmus ancak 6l¢egimizde bu
haliyle 7 madde kaldig1 goriilmiistiir.

Yurtdisinda kullanilan bu 6lgegin dort boyutlu haliyle Tiirkiye’de uyum
problemi oldugu sonucuna varilmis ve 6lgegin tek boyuta indirilip analizlerin bu
sekilde yapilmasina karar verilmistir.

Tek faktorlii yapilan faktor analizi (Dogrulayici Faktdr Analizi) sonucunda 19,
3, 12, 20, 21, 5, 11, 22, 18, 13, 7. maddeler madde kabul diizeyi .30’dan kiigiik
oldugu i¢in dlgekten atilmistir. Olgegimizde 15 madde kalmistir. Kalan; 1, 2, 4, 6, 8,
9,10, 14, 15, 16, 17, 23, 24, 25 ve 26. maddelerdir.

2013 yilinda Cetinkaya, Simsek ve Caliskan’in yaptiklart bilim, s6zde-bilim
ayrimi Ol¢eginin Tiirk¢eye uyarlanmasi ¢alismast incelendiginde hem dilsel hem de
faktor yapisi agisindan orijinal 6l¢cege uygun oldugu goriilmiistiir.

2010 Acat, Tiikken ve Karadag tarafindan yapilan ¢alismada Tiirk kiiltiiriine
uyarlanan ‘Bilimsel Epistemolojik Inanglar Olgegi’nin orijinal faktdr yapisina uyum
saglamadig1 gortilmistiir.

Yine Deryakulu ve Bikmaz’m Bilimsel Epistemolojik Inanglar Olgegini
Tirkge’ye uyarlayarak gegerlik ve giivenilirligini hesapladiklar1 ¢alismada, gegerli ve
giivenilir bir ol¢ege ulasilmasina ragmen, Olgegin orjinal formuna tam bagh
kalinamanustir. Olgedi geleneksel ve geleneksel olmayan bilim anlayisimi yansitan
iki uc¢lu bir yap1 olarak uyarlamislardir.

Goriilmektedir ki 6lgek uyarlama c¢alismalarinda, orijinal 6lgege her zaman
birebir uyum saglanamayabiliyor. Bizim uyarlama calismamizda da orijinal 6lgege
tam bir uyum saglanamamistir. Bunun ¢esitli nedenleri olmakla beraber kisi sayisinin
uygulama i¢in yetersiz olmasindan Tiirk¢e Olcegin 6zgiin dlgekten farkli bir faktor
yapist gdstermis olmasi olasidir. Olgegin daha fazla ve degisik orneklem gruplari
tizerinde denenmesinin daha gii¢lii gostergelere ulasilmasinda yarar saglayacagi
diistiniilmektedir.

Aragtirmanin ikinci problem climlesi ‘Biyoloji 6gretmen adaylarinin bilim ve
bilim dogasina bakis acilar1 ve tutumlari nasildir?’ seklinde ifade edilmistir ve
bulgulara gore asagidaki sonuclara ulagilmistir.

Bulgular béliimiinde 6l¢ek maddelerine verilmis cevaplar tek tek incelenmis ve

oranlar1 verilmistir. Bu oranlara bakarak NSAAQ 0Ol¢gme aracinin uygulamasinda
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O0gretmen adaylarinin bilimin dogasinin bir¢ok 6zelliginde uygun bakis acisina (12
maddede; 1, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 ve 15. madde) sahip olmadigi, daha ¢ok
geleneksel olarak nitelendirebilecegimiz bakis agisiyla yaklastiklar tespit edilmistir.
Ogretmen adaylar1 bilimin dogasinin sadece ¢ok az ozelliklerinde (3 maddede; 2, 3
ve 5. madde) uygun, makul bakis acisina sahip olduklari, c¢agdas olarak
nitelendirebilecegimiz bakis agisiyla yaklastiklari tespit edilmistir.

Literatiirde yer alan bilimin dogasina bakis acilarina yonelik diger calismalari
da inceleyecek olursak Dogan ve Bora (2005) tarafindan Tiirkiye’deki fizik, kimya,
biyoloji 6gretmenleri ve lise 10. sinif matematik-fen bransi 6grencilerinin bilimin
dogas1 hakkinda bakis a¢ilarin1 arastirmak amaciyla yapilan ¢alismada 6gretmen ve
ogrencilerin bilimin dogasi konusunda birgok kavram yanilgisina sahip olduklarini
belirtmisglerdir.

Yakmact (1998) 115 fen bransi 6gretmen adayr ve 110 fen Ogretmeni ile
VOSTS anketinden 18 soru segerek yaptigi calismada katilimcilarm, bilimsel
bilginin degisebilirligi, bilimsel bilginin kesin olmayist ve arastirmalarda bilimsel
yaklagim konulart disindaki bilimin tanimi, gézlemlerin dogasi, bilimsel modeller
olmak tizere tim Ozelliklerde 6gretmen ve O0gretmen adaylarinin geleneksel bakis
acisina sahip oldugunu belirlemistir.

Giirses ve digerleri (2005), tarafindan yapilan ¢alismada ise kimya ve smif
Ogretmeni olacak egitim fakiiltesi 6grencilerinin bilim ve bilimin dogas1 hakkindaki
goriislerini incelemisler ve genel olarak O6grencilerin teori, kanun ve ispat
konularinda bilgi eksikliklerinin ve kavram yanilgilarinin oldugunu belirtmislerdir.

Ormnek calismalarda oldugu gibi literatiir incelendiginde Tiirkiye’de yapilan
bilimin dogasiyla ilgili bir ¢ok calismada olumsuz sonuglar alindigi, 6grenci,
Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin bu konuda hala yetersiz oldugu goriilmektedir.

Arastirmanin ii¢lincii problem ciimlesi ‘Biyoloji 6gretmen adaylarinin cinsiyet
ve iiniversite degiskenlerine gore bilimin dogasina bakis agilarinda anlamli farklilik
var midir?” seklinde olup ulasilan sonuglar asagida verilmistir.

Bulgular boliimiinde yapilan ‘cinsiyetlere gore bagimsiz t testi ile karsilastirma
analizinde’ istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p<<0.05). Yani 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasina bakis agilarinin cinsiyete gore degisiklik gostermedigi

belirlenmistir.
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Farkl1 {iniversite Ogrencilerinin bilimin dogasina yonelik tutumlar1 arasinda
farklihga bakilmis calisma grubundaki iiniversitelerden Gazi Universitesi ile
Marmara Universitesi arasinda, Marmara Universitesi ile Dicle Universitesi arasinda
farklilik oldugu ve bu farkliligin Marmara iiniversitesi lehine oldugu goriilmiistiir
(p<.05).

Basarinin nedenlerinin lisans programlarinda okutulan derslerden kaynakli
olabilecegi diislinlilerek {niversitelerin ders programlari incelenmistir. Ders
programlarinda alan dersleri haricinde; ‘Bilim, Bilim Tarihi, Bilim Felsefesi, Bilimin
Dogas1’ gibi derslerin olup olmadigina bakilmistir. Marmara Universitesi I11. Dénem
de Bilim Tarihi dersi; Gazi Universitesi VIII. Dénemde Bilim Felsefesi dersi;
Necmettin Erbakan Universitesi IX. Donemde Bilimsel Arastirma Yontemleri dersi;
Dicle Universitesi III. Dénemde Bilim Tarihi dersinin yer aldifi goriilmiistiir.
Marmara Universitesi ve Dicle Universitesi arasinda ¢ikan ve Marmara Universitesi
lehine sonuc¢lanan durumda iki iiniversitede de ayni dersin okutuldugu goriilmiis ve
bu durumda farkliigin ders igeriklerinden ya da derse verilen Onemden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmani1 dordiincli problem cilimlesi ‘Biyoloji 6gretmen adaylari, 6gretim
programinin vurguladigi bilim ve bilimin dogas1 bakis acilarin1 6grencilere
kazandirabilecek yeterlilige sahip midir?’ seklinde olup ulagilan sonuclar asagida yer
almaktadir.

Biyoloji 6gretim programinin 2007 yilinda yenilenmesi ile birlikte artik amag
Ogrencilere sadece bilgi vermekten c¢ikmis, bilgiyi nasil kullanabileceklerini
kavratmaya c¢alisan, esasinda bilimi ve bilimin dogasin1 anlamaya yonelik
caligmalara agirlik veren gilincel bir yap1 kazandigindan Onceki bdliimlerde
bahsetmistik. Bu yap1 2007 biyoloji 6gretim programi igeriginde yapilan vurgulardan
acikca goriilmektedir. Artik biyoloji 68retim programi, biyolojideki temel bilgi
iceren kazanimlarla birlikte beceri, anlayis, tutum ve degerlere iliskin kazanimlar1 da
kapsayan tinitelerden olugsmaktadir ve bu beceri, anlayis, tutum ve degerlere iliskin
kazanimlar “Bilim-Teknoloji-Toplum-Cevre Iliskileri (BTTC)”, “iletisim Becerileri,
Tutum ve Degerler (ITD)” ve “Bilimsel Arastirma ve Bilimsel Siire¢ Becerileri
(BAS)” basliklar1 altinda toplanmistir. (Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi, 2007,

s.8). Hedef, bu beceri, anlayis, tutum ve degerlere yonelik kazanimlarin, iinitelerdeki
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kazanimlarla iligkilendirilerek Ogrencilere verilmesidir. Bu iliskilendirmeler
tinitelerdeki kazanimlarin sonunda parantez i¢inde iligkili oldugu beceri, anlayzis,
tutum ve degerin kisaltmas1 (BAS, BTTC veya ITD) ile kazanim numaras: verilerek
atiflar yapilmis, atif yapilmamigsa bile 6gretmenler biyoloji dersini iglerken konuyla
ilgili gordiikleri yerde bu kazanimlar1 6grencilerin edinmesi i¢in ¢esitli etkinlik ve
projelerle uygun 6grenme ortami hazirlamasi bildirilmistir. Goriildiigi tizere 6gretim
programinda bilim ve bilimin dogasina yonelik &grencilerin olumlu tutum
gelistirmesi basta gelen hedeflerdendir. Bu hedefi gerceklestirmek {izere de biyoloji
Ogretmenlerine i1s diistiigli yine vurgular arasindadir. Ancak yapmis oldugumuz
calismada programin uygulayicilar1 olacak olan, biyoloji son smif 6gretmen
adaylarinin, kendilerinin bilimin dogasina yonelik olumlu bakis agis1 gelistirememis
olduklar1 tespit edilmistir. Bu nedenle 0gretmen adaylarinin, 6gretim programinin
vurguladigi  bilim ve bilimin dogasina olumlu bakis acilarimi Ogrencilere

kazandirabilecek yeterlilige sahip olmadig1 ifade edilebilir.

5.2.0neriler

Ogretmen adaylar1 ile yapilan aragtirmamizin sonuglari, gelecegin biyoloji
O0gretmenlerinin bilim ve bilimin dogas1 hakkinda uygun, cagdas bakis agisina sahip
olamadiklarii gostermistir. Elde edilen sonuglar neticesinde oncelikli 6neriler soyle

siralanmaktadir.

e (Calismaya katilan Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi bakimindan
geleneksel olarak nitelendirebilecegimiz uygun olmayan bakis agisina sahip
olduklar1 gériilmiistiir. Universitelerin ders programlari incelendiginde bilim,
bilim felsefesi, bilimin dogas1 gibi derslerin ya birinin oldugu ya da hig
olmadig1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugunda gériilen bilim ve
bilimin dogasma yonelik kavram yanilgilarindan yola c¢ikarak arastiran ve
bilim yapan Ogretmenleri yetistiren egitim programlarina bilim ve bilimin

dogasina yonelik derslerinde konulmasi gerekmektedir.
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Ogretmen yetistiren kurumlarin 6gretim iiyelerinin, ozellikle de alan
derslerine giren Ogretim iyelerinin, ¢agdas bilim anlayisini benimseyerek
bilimin dogas1 algilar1 gelismis, teknolojiyi yakindan takip eden ve bilimle
teknolojiyi bagdastirabilen bilim okuryazari olmalari, 6gretmen adaylarina

bilgilerini aktarabilmeleri agisindan 6nemlidir.
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EKLER
EK-1. OLCEGIN ORJINAL TURKCE FORMU
Bilimin dogasi tutum 6lcegi (NSAAQ)

Aciklama: Asagidaki 6nerme ciftlerini okuyarak belirtilen konu hakkinda kendi diisiincenizi en iyi
tanimlayan numaray1 daire i¢ine aliniz. Verilen numaralarin anlamlar1 asagidaki gibidir:

1= A bakis agisina kesinlikle katiliyorum ve B bakis acisina kesinlikle katilmiyorum.

2= Her iki bakis a¢isina da katiltyorum fakat A bakis acisina B bakis a¢isindan daha fazla katiliyorum.
3= Her iki bakis agisina da esit derecede katiliyorum.

4= Her iki bakis agisina da katiliyorum fakat B bakis agisina A bakis agisindan daha fazla katiliyorum.
5= B bakis acisina kesinlikle katiliyorum ve A bakis agisina kesinlikle katilmryorum.

Bilimsel bilgiyi nasil tanimlarsiniz?

Bilim insanlarinin ¢alismalari sonucu iiretilen bilgileri diisiindiigiiniizde bilimsel bilgi i¢in nasil bir
tanim yaparsiniz? Asagidaki onermeler bilimsel bilgiyi farkli bakis acilariyla tanimlamaktadir.
Asagidaki bakis agilarindan hangisine, ne 6l¢iide katildiginizi belirtiniz.
A A>B A=B B>A B

A bakis acis1 B bakis acis1

Bilimsel bilgi, ger¢ekligin ne
1 oldugunu ve nasil ¢alistigin1 1 2 3 4 5
dogru bir sekilde tanimlar.

Bilimsel bilgi ger¢ekligin sadece
bir olas1 tanimin1 veya
agiklamasini temsil eder.

Bilimsel bilgilerin
2 degisebilecegi gdz oniine 1 2 3 4 5
alinmalidir.

Bilimsel bilgilerin kesin oldugu
disiiniilmelidir.

Bilimsel bilgi 6zneldir, yani Bilimsel bilgi nesneldir, yani

3 kisisel bakis agisina gore 1 2 3 4 5 tarafsiz ve kigisel goriisten
degisebilir. bagimsizdir.
Bilimsel bilgiler Bilimsel bilgiler, genellikle zaman

degismezler.

“Tiir” kavrami, diinyadaki
yasami tanimlayabilmek i¢in
bilim insanlar1 tarafindan
tretilmistir,

Bilimsel bilgi en iyi sekilde
“diinya hakkindaki gergekler
biitiinii”” olarak tanimlanir.

4 kesfedildikten sonra zamanla 1 2 3 4 5

icerisinde yeni aragtirmalar ve
goriisler sonucunda degisirler.

“Tiir” kavrami, diinyadaki
yasamin dogasinda vardir; bu
kavram bilim insanlarinin
diisiincesinden tamamen
bagimsizdir.

Bilimsel bilgi en iyi sekilde
“diinyanin nasil ¢aligtigini
tanimlama ve agiklama ¢abasi1”
olarak tanimlanir.



Bilimsel bilgi nasil iiretilir?
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Bilim insanlarinin bilimsel bilgiyi iirettikleri stireci nasil tanimlarsiniz? Asagidaki dnermeler bilimsel
bilginin nasil iiretildigi ile ilgili farkli bakis acilarini tanimlamaktadir. Asagidaki bakis agilarindan
hangisine, ne dl¢iide katildigimizi belirtiniz.

A bakis acis1

Bilimde deneyler 6nemlidir
7 clinkii giivenilir delil elde
etmek i¢in kullanilirlar.

Bilimde tek bir bilimsel

8 yontem vardir.
Bilimsel bilgi tiretilirken
9 kullanilan yontemler, kisisel

deger ve yaraticiliga degil,
standart tekniklere dayanir.

Bilim en iyi “deneysel
10 arastirma ve kesif siireci”
olarak tanimlanur.

Deneyler iddialari test etmek

1 icin kullanilir.
Bilim insanlar1 arasinda
arastirmalarin igerigi, siireci

12 ve Uriinleri ile ilgili

tartismalar oldukca yaygindir.

A A>B A=B B>A B

B bakis acis1

Bilimde deneyler 6nemlidir ¢ilinkii
fikirlerin dogru veya yanlis
oldugu deneyler ile kanitlanir.

Bilim insanlarinin kullandiklari
yontemler, ¢aligmanin amacina ve
caligmanin hangi alanda
yapildigina gore farkliliklar
gosterir.

Bilimsel bilgi iiretilirken
kullanilan yontemler, standart
tekniklerden ¢ok bilim
insanlarmin deger ve
yaraticiligia dayanur.

Bilim en iyi “deliller 15181nda
aciklama iiretme siireci” olarak
tanimlanir.

Deneyler kesif yapmak i¢in
kullanilir.

Bilim insanlar1 arasinda
aragtirmalarin icerigi, siireci ve
iirlinleri ile ilgili tartigmalar
nadiren yapilir.



Giivenilir ve gecerli bilimsel bilgi nasil iiretilir?
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Bilimin doga hakkinda giivenilir ve gecerli bilgi tirettigi iddia edilir. Asagidaki 6nermeler giivenilir ve
gecerli bilimsel bilgiden ne anladigimiz ile ilgili farkli bakis agilarini tanimlamaktadir. Asagidaki

bakig agilarindan hangisine, ne 6l¢iide katildiginizi belirtiniz.

13

14

15

16

17

18

19

A bakis acis1

Bilimsel bilgi sadece
kullanilan yontemler, veriler
ve yapilan yorumlar
paylagilmis ve elestirilerden
gecmis ise gegerli sayilabilir.

Bilimsel yontem mutlak kanit
saglar.

Eger veriler deneylerden elde
edilmislerse giivenilir ve
gecerli kabul edilebilir.

Bilim insanlar1 atomun var
oldugunu biliyorlar ¢iinkii
yaptiklar1 gbzlemler sadece
bu pargaciklarin var olmasi
ile agiklanabilir.

On yargilar ve hatalar
bilimsel aragtirmalarda
kaginilmazdir.

Teoriyle gelisen bir tane bile
gercek varsa o teorinin yanlig
oldugu diisiintilmelidir.

Bilim insanlari, eger belli bir
kimyasal ile ¢alisan insanlarin
o kimyasalla hi¢ caligmamis
insanlardan daha yiiksek
oranda kanser olduklarin
kesfetmislerse, bu kimyasalin
kansere sebep oldugundan
emin olabilirler.

A A>B A=B B>A B

B bakis acis1

Bilimsel bilgi, eger deliller ile
iyice desteklenmisse gecerli
sayilabilir.

Bilimsel bir agiklamanin dogru
oldugunu siipheye yer vermeden
kanitlamak i¢in yeterli delil elde
etmek imkansizdir.

Verilerin giivenilirligi ve gegerligi
her zaman sorgulanmalidir.

Bilim insanlar1 atomun var
oldugunu biliyorlar ¢ilinkii atomu
ileri teknolojik araglar kullanarak
gormiiglerdir.

Bilimsel bir aragtirma dogru bir
sekilde yapildiginda hata ve 6n
yargilardan armmustir.

Teoriyle gelisen bir veya birden
fazla gercek olsa bile o teori hala
kullanisl olabilir.

Bilim insanlar1, eger belli bir
kimyasal ile ¢aligan insanlarin o
kimyasalla hi¢ caligmamig
insanlardan daha yiiksek oranda
kanser olduklarini kesfetmislerse,
bu kimyasalin kansere sebep
oldugunu sadece varsayabilirler.



Bilimsel bilginin iiretilmesinde bilim insanlarinin rolii nedir?
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Asagidaki 6nermeler bilim insanlarinin ne yaptiklari ve nasil insanlar olduklari ile ilgili farkli bakis
acilarin1 tanimlamaktadir. Asagidaki bakis agilarindan hangisine, ne 6l¢iide katildiginizi belirtiniz.

20

21

22

23

24

25

26

A bakis agis1

Bilim insanlar elde ettikleri
verileri yorumlamada
mantig1, yaraticiliklarini ve
bilgi birikimlerini kullanir.

Bilim insanlari, sosyal
faktorlerden, kisisel
inanglarindan ve gegmis
caligmalarindan etkilenir.

Basarili bilim insanlar1
bilimsel yontemi basar1
olamayan bilim insanlarindan
daha iyi kullanabilir.

Ayn1 uzmanlik derecesine
sahip iki bilim insan1 ayn1
verileri yorumladiklarinda

ayni1 sonuglara ulasir.

Bir bilim insaninin kisisel
inanglar1 ve ge¢cmisi, onun
delilleri degerlendirmesini

etkiler.

Iki farkl1 bilim insaninin, ayni
olgu ile ilgili gdzlemleri ayn1
olacaktir.

Bilim insanlar1 kendi
alanlarinin uzmani
olduklarindan ulastiklar
sonuglarin dogru oldugu
diisiiniilebilir.

A

A>B A=B
2 3
2 3
2 3
2 3
2 3
2 3
2 3

B>A B
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5
4 5

B bakas acisi

Bilim insanlar elde ettikleri
verileri yorumlamada sadece
mantig1 kullanirlar.
Yaraticiliklarini ve bilgi
birikimlerini kullanmaz.

Bilim insanlar1 nesneldir, sosyal
faktorler ve kisisel inanglari
calismalarini etkilemez.

Basarili bilim insanlar1 kendi
alanlarindaki diger arastirmacilari
basarili olamayan bilim
insanlarina gore daha iyi ikna
ederler.

Ayn1 uzmanlik derecesine sahip
iki bilim insan1 ayn verileri
yorumladiklarinda farkli
sonuglara ulasabilir.

Biitiin bilim insanlar1 delilleri ayni
sekilde degerlendirir.

Iki farkl1 bilim insaninin, ayni
olgu ile ilgili gbzlemleri farkl
olabilir.

Bilim insanlari kendi alanlarinda
uzman bile olsalar ¢ikarimlari ve
sonuglari yanlis olabilir.
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EK-2. OLCEGIN GECERLILIK VE GUVENIRLILIK SONUCU ORTAYA CIKAN

FORMU

Bilimin dogasi tutum 6l¢egi (NSAAQ)

Aciklama: Asagidaki 6nerme ciftlerini okuyarak belirtilen konu hakkinda kendi diisiincenizi en iyi
tanimlayan numaray1 daire i¢ine aliniz. Verilen numaralarin anlamlari agsagidaki gibidir:

1= A bakis agisina kesinlikle katiliyorum ve B bakis agisina kesinlikle katilmiyorum.

2= Her iki bakis agisina da katiliyorum fakat A bakis agisina B bakis agisindan daha fazla katiliyorum.
3= Her iki bakis acisina da esit derecede katiliyorum.
4= Her iki bakis agisina da katiliyorum fakat B bakis acisina A bakis agisindan daha fazla katiliyorum.
5= B bakais acisina kesinlikle katiliyorum ve A bakis agisina kesinlikle katilmiyorum.

A bakis acgis1

Bilimsel bilgi, gercekligin ne
1 oldugunu ve nasil galigtigini
dogru bir sekilde tanimlar.

Bilimsel bilgilerin

2 degisebilecegi goz Oniine
alinmalidir.
Bilimsel bilgiler
3 kesfedildikten sonra zamanla
degismezler.

Bilimsel bilgi en iyi sekilde
4 “diinya hakkindaki gergekler
biitiinii” olarak tanimlanir.

Bilimde tek bir bilimsel

> yontem vardir.
Bilimsel bilgi tiretilirken
6 kullanilan yontemler, kisisel

deger ve yaraticiliga degil,
standart tekniklere dayanir.

Bilim en iyi “deneysel
7 aragtirma ve kesif siireci”
olarak tanimlanir.

A A>B A=B B>A B

B bakis acisi

Bilimsel bilgi gercekligin sadece
bir olas1 tanimin1 veya
agiklamasini temsil eder.

Bilimsel bilgilerin kesin oldugu
diistiniilmelidir.

Bilimsel bilgiler, genellikle zaman
icerisinde yeni arastirmalar ve
goriigler sonucunda degisirler.

Bilimsel bilgi en iyi sekilde
“dilinyanin nasil ¢alistigini
tanimlama ve agiklama ¢abas1”
olarak tanimlanir.

Bilim insanlarinin kullandiklar1
yontemler, ¢aligmanin amacina ve
caligmanin hangi alanda
yapildigina gore farkliliklar
gosterir.

Bilimsel bilgi iiretilirken
kullanilan yontemler, standart
tekniklerden ¢ok bilim
insanlarmin deger ve
yaraticiligma dayanir.

Bilim en iyi “deliller 1s181nda
acgiklama iiretme siireci” olarak
tanimlanir.



10

11

12

13

14

15

A bakis agis1

Bilimsel yontem mutlak kanit
saglar.

Eger veriler deneylerden elde
edilmislerse gilivenilir ve
gecerli kabul edilebilir.

Bilim insanlar1 atomun var
oldugunu biliyorlar ¢iinkii
yaptiklar1 gozlemler sadece
bu parcaciklarin var olmasi
ile agiklanabilir.

On yargilar ve hatalar
bilimsel arastirmalarda
kaginilmazdir.

Ayni uzmanlik derecesine
sahip iki bilim insan1 ayni
verileri yorumladiklarinda

ayni sonuglara ulagir.

Bir bilim insaninin kisisel
inanglari ve gegmisi, onun
delilleri degerlendirmesini

etkiler.

Iki farkli bilim insaninin, ayni
olgu ile ilgili gdzlemleri ayni
olacaktir.

Bilim insanlar1 kendi
alanlarimin uzmani
olduklarindan ulastiklar
sonuglarin dogru oldugu
diisiiniilebilir.

A A>B A=B B>A B
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B bakas acisi

Bilimsel bir agiklamanin dogru
oldugunu siipheye yer vermeden
kanitlamak i¢in yeterli delil elde
etmek imkansizdir.

Verilerin giivenilirligi ve gegerligi
her zaman sorgulanmalidir.

Bilim insanlar1 atomun var
oldugunu biliyorlar ¢ilinkii atomu
ileri teknolojik araglar kullanarak
gormiislerdir.

Bilimsel bir aragtirma dogru bir
sekilde yapildiginda hata ve 6n
yargilardan armmustir.

Ayni1 uzmanlik derecesine sahip
iki bilim insan1 ayn1 verileri
yorumladiklarinda farkli sonuglara
ulasabilir.

Biitiin bilim insanlar1 delilleri ayni
sekilde degerlendirir.

Iki farkl1 bilim insaninin, ayn1
olgu ile ilgili gdzlemleri farkl
olabilir.

Bilim insanlar1 kendi alanlarinda
uzman bile olsalar ¢ikarimlari ve
sonuglar1 yanlis olabilir.
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EK-3. OLCEGIN iZIN YAZISI

Hi Seda — | am copying the lead author, Victor Sampson. He will have the most current versions.
Vic, could you copy me with the materials too? Thanks! Doug

Ps. Good luck with your thesis!

Douglas Clark
Associate Professor of the Learning Sciences and Science Education
Vanderbilt University

www.dougclark.info (I'd gladly send copies of any of the listed publications)

WWW.Surgeuniverse.com

www.youtube.com/watch?v=2jaznkUOWGE chais 2013 talk (1 hour)

http://www.youtube.com/watch?v=xIMfk5rP9yl&feature=youtu.be cyberlearning summit 2012 talk (10
minutes

From: seda yener <seda.yener@hotmail.com>
Date: Saturday, November 30, 2013 3:26 PM
To: Doug Clark <doug.clark@vanderbilt.edu>, "clark.learning@gmail.com"

<clark.learning@gmail.com>

Subject: <no subject>

Dear Douglas B. Clark

Hello,

My name is Seda Yener from Turkey. | am a biology teacher and a master student in
Necmettin Erbakan University in Konya-Turkey.

I have learned that you prepared the Nature of Science as Argument Questionnaire
(NSAAQ) (2006). Please, | want to use your scale in my master thesis research. Can |
used it? Is it has got a problem? and what can | do for using it? And | have got your full
research paper. Please give me information about your scale for using and your
permission to use.

“Sampson, V. and Clark, D. (2006, April). The development and validation of the Nature
of Science as Argument Questionnaire (NSAAQ). Paper presented at the 2006
International Conference of the National Association of Research in Science
Teaching(NARST). San Francisco, CA.”

Sincerely yours,

Seda Yener
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Hi Seda,

It is a published instrument. You don't need my permission to use it. But if you fell like you do,
go ahead.

Victor

On Wed, Nov 27, 2013 at 4:52 PM, seda yener <seda.yener@hotmail.com> wrote:

Dear Victor D. Sampson

Hello,

My name is Seda Yener from Turkey. | am a biology teacher and a master student in
Necmettin Erbakan University in Konya-Turkey.

I have learned that you prepared the Nature of Science as Argument Questionnaire
(NSAAQ) (2006). Please, | want to use your scale in my master thesis research. Can |
used it? Is it has got a problem? and what can | do for using it? And | have got your full
research paper. Please give me information about your scale for using and your
permission to use.

“Sampson, V. and Clark, D. (2006, April). The development and validation of the Nature
of Science as Argument Questionnaire (NSAAQ). Paper presented at the 2006
International Conference of the National Association of Research in Science
Teaching(NARST). San Francisco, CA.”

Sincerely yours,

Seda Yener
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Appendix: The Nature of Science as Argument Questionnaire (NSAAQ)

Directions: Read the following pairs of statements and then circle the number on the continuum that best
describes your position on the issue described. The numbers on the continuum mean:

1 =1 completely agree with viewpoint A and I completely disagree with viewpoint B

2 =1 agree with both viewpoints, but I agree with viewpoint A more than I agree with viewpoint B
3 =1 agree with both viewpoints equally

4 =1 agree with both viewpoints, but I agree with viewpoint B more than I agree with viewpoint A
5 =1 completely agree with viewpoint B and I completely disagree with viewpoint A

What is the nature of scientific knowledge?
When you think of the body of knowledge that has been generated by the work of scientists, how would

you describe it? The statements below describe scientific knowledge from different viewpoints. Indicate

which viewpoint you agree with the most using the scale below...

Viewpoint A

Scientific knowledge describes

AnotB

A>B A=B B>A BnotA

Viewpoint B

Scientific knowledge represents

1 what reality is really like and how 1 2 3 4 5 onlyone possible explanation or
it actually works. description of reality.
Scientific knowledge should be Scientific knowledge should be
2 . . 1 2 3 4 5 . )
considered tentative. considered certain.
3 Scientific knowledge is subjective. 1 2 3 4 5 Scientific knowledge is objective.
Scientific knowledge does not Scientific knowledge usually
4  change over time once it has been 1 2 3 4 5 changes over time as the result of
discovered. new research and perspectives.
The concept of ‘species’ was The concept of ‘species’ is an
5 invented by scientists as a way to 1 > 3 4 5 inherent characteristic of life on
describe life on earth. earth; it is completely independent
of how scientists think.
Scientific knowledge is best Scientific knowledge is best
6 described as being a collection of 1 2 3 4 5 described as an attempt to describe

How is scientific knowledge generated?

facts about the world.

and explain how the world works.

When you think of what scientists do in order to produce scientific knowledge, how would you describe
this process? The statements below describe different viewpoints for how scientific knowledge is
generated. Indicate which viewpoint you agree with the most using the scale below...

Viewpoint A

Experiments are important in

AnotB

A>B A=B B>A BnotA

Viewpoint B

Experiments are important in

7 science because they can be used 1 2 3 4 5 science because they prove ideas
to generate reliable evidence. right or wrong.
All science is based on a single The methods used by scientists
8 & 1 2 3 4 5 varybased on the purpose of the

scientific method

research and the discipline.
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Viewpoint A

9 The methods used to generate
scientific knowledge are based on

a set of techniques rather than a set

of values.

10 Science is best described as a
process of exploration and
experiment.

An experiment is used to test an
11 idea.

12 Within the scientific community,
debates and discussions that focus

on the context, processes, and

products of inquiry are common.

AnotB A>B A=B B>A BnotA

What counts as reliable and valid scientific knowledge?
A central claim of science is that it produces reliable and valid knowledge about the natural world. The
statements below describe different viewpoints about what counts as reliable and valid scientific
knowledge. Indicate which viewpoint you agree with the most using the scale below...

Viewpoint A

Scientific knowledge can only be
considered trustworthy if the

13 methods, data, and interpretations
of the study have been shared and
critiqued.

The scientific method can provide

14
absolute proof.
If data was gathered during an
15 experiment it can be considered
reliable and trustworthy.

Scientists know that atoms exist
because they have made

16 observations that can only be
explained by the existence of such
particles.

Biases and errors are unavoidable

17 . L R
during a scientific investigation.

A theory should be considered
18 inaccurate if a single fact exists
that contradicts that theory.

AnotB A>B A=B B>A BnotA

Viewpoint B

The methods used to generate
scientific knowledge are based on
a set of values rather than a set of
techniques.

Science is best described as a
process of explanation and
argument.

An experiment is used to make a
new discovery.

Within the scientific community,
debates and discussions that focus
on the context, processes, and
products of inquiry are rare.

Viewpoint B

Scientific knowledge can be
considered trustworthy if it is well
supported by evidence.

It is impossible to gather enough
evidence to prove something true.

The reliability and trustworthiness
of data should always be
questioned.

Scientists know that atoms exist
because they have seen them using
high-tech instruments.

When a scientific investigation is
done correctly errors and biases are
eliminated.

A theory can still be useful even if
one or more facts contradict that
theory.
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Viewpoint A

Scientists can be sure that a
chemical causes cancer if they
discover that people who have

19 worked with that chemical
develop cancer more often than
people who have never worked

that chemical

AnotB A>B A=B B>A BnotA
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Viewpoint B

Scientists can only assume that

a chemical causes cancer if they
discover that people who have
worked with that chemical develop
cancer more often than people who
have never work that chemical.

What role do scientists play in the generation of scientific knowledge?
The statements below describe different viewpoints for what scientists do and what they are like. Indicate
which viewpoint you agree with the most using the scale below...

Viewpoint A

In order to interpret the data they
20 gather scientists rely on their prior
knowledge, logic, and creativity.

Scientists are influenced by social
21  factors, their personal beliefs, and
past research.

Successful scientists are able to
use the scientific method better

22 o
than unsuccessful scientists.
Two scientists (with the same
23 expertise) reviewing the same

data will reach the same
conclusions.

A scientist’s personal beliefs and
24 training influences what they
believe counts as evidence.

The observations made by two
25  different scientists about the same
phenomenon will be the same.

It is safe to assume that a
scientist’s conclusions are
accurate because they are an
expert in their field.

26

AnotB A>B A=B B>A BnotA

1 2 3 4 5

Viewpoint B

In order to interpret the data they
have gather scientists rely on logic
only and avoid using their creativity
or prior knowledge.

Scientists are objective, social
factors and their personal beliefs do
not influence their work.

Successful scientists are able to
persuade other members of the
scientific community better than
unsuccessful scientists.

Two scientists (with the same
expertise) reviewing the same data
will often reach different
conclusions.

What counts as evidence is the same
for all scientists.

The observations made by two
different scientists about the same
phenomenon can be different.

A scientist’s conclusions can be
wrong even though scientists are
experts in their field.
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