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OZET

Bu ¢aligmanin amaci Tiirkiye’deki fizik, kimya, biyoloji 6gretmenleri ve lise
10. sinif matematik-fen bransi 6grencilerinin bilimin dogas1 hakkinda bakis agilarini
aragtirmaktir. Arastirmaya Tiirkiye nin yedi cografik bolgesinden segilen 21 ildeki
Yabanci Dil Agirlikli Lise, Fen Lisesi ve Anadolu Lisesinden toplam 1994 6grenci
ve 362 ogretmen (fizik 115, kimya 124 ve biyoloji 123) katilmistir. Katilimeilarin
“bilimin dogas1” hakkindaki goriislerini degerlendirmek icin Aikenhead, Ryan ve
Fleming (1989) tarafindan deneysel yolla gelistirilen, dokuz kategoriden ve 114
coktan secmeli sorudan olusan “Fen’in Dogasi Hakkindaki Goriisler” (VOSTS)
anketi kullanilmistir. Bilim (1 soru), Bilim insaninin karakteristik 6zelligi (3 soru),
Bilimsel bilginin sosyal yapis1 (2 soru), Bilim ve teknolojinin toplum {izerine etkisi
(3 soru), Toplumun bilim ve teknoloji {lizerine etkisi (2 soru), Bilimsel bilginin
karakteristik 6zellikleri (14) konu basliklarini iceren toplam 25 soru bu arastirma i¢in
secilerek Tiirkce’ye cevrilmis ve adapte edilmistir. Katilimcilarin bilimin dogasi
hakkindaki goriislerini daha detayli incelemek amaciyla 9 6gretmen ve 10 6grenci ile

gorlismeler yapilmistir.

Sonuglar, 6gretmen ve dgrencilerin bilimin dogast konusunda bir¢ok kavram
yanilgisina sahip olduklarin1 gostermistir. Katilimcilarin - bilimsel gozlemler;
smiflandirma tekniklerinin dogasi; bilimsel bilginin degisebilirligi ve sebep-sonug
iligkileri gibi konularda ¢agdas (gercekei) goriislere sahip olduklarini gosterirken
bilimin tanimi, bilimsel modellerin dogasi, hipotezler, teoriler ve kanunlar arasindaki
iliskiler, bilimsel yontem, bilimin temel varsayimlari, bilimsel bilginin epistemolojik
durumu ve disiplinlerin arasindaki iligkiler hakkida geleneksel goriislere sahip
olduklarmi  ortaya koymustur. Ogretmen ve oOgrencilerle yapilan goriismelerin
analizi de bu bulgular1 desteklemistir.

Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkinda ¢agdas bakis acisma en c¢ok sahip
olduklar1 bolge Marmara Bolgesi, yetersiz bakis agisina en fazla sahip oldugu bolge
Giineydogu Anadolu Bélgesi olarak tespit edilmistir. Ogretmenlerin bilimin dogas1
hakkinda c¢agdas bakis agisina en ¢ok sahip olduklar1 bolge Ege Bolgesi, yetersiz
bakis agisina en fazla sahip oldugu bolge ise Akdeniz Bolgesi olarak tespit edilmistir.



i

Kiz 6grencilerin cagdas bakis acisina en fazla Akdeniz Bolgesinde, erkek
ogrencilerin ise Marmara Bolgesinde sahip oldugu tespit edilmistir. Kiz ve erkek
Ogrencilerin yetersiz bakis agisina, sosyo-ekonomik gelismislik seviyesinde en son
sirada olan Gilineydogu Anadolu Bolgesinde en fazla sahip oldugu bulunmustur.

Ogretmenlerin bilimin dogasma bakis acilarinda cinsiyete gore anlamli bir
fark bulunamamustir. Ogretmenlerin branslarma gére, toplum ve bilimin birbiri
izerine etkisi, hipotez, teori ve kanunlarla ilgili olan sorularda farklilik oldugu diger
konularda istatistiksel olarak anlaml1 bir fark olmadig: tespit edilmistir.

Ogretmenlerin hizmet yillarina gore bilimin toplum iizerine etkisi, bilim
insanlarinin karakteristik O6zellikleri, Bilimsel bilginin sosyal yapisi, hipotezler,
teoriler ve kanunlar, bilimler aras1 kavramlarin tutarlili1 ilgili olan sorularda anlaml1
farklilik oldugu diger konularda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: tespit

edilmistir.

Anahtar kelimeler: Bilimin dogas1 hakkinda goriigler, Fizik, Kimya, Biyoloji

Ogretmenleri, Lise dgrencileri, bilimsel bilgi, bilimsel yontem, kavram yanilgilart.
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ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the views of physics, chemistry,
biology teachers and 10™ class math-science students on nature of science (NOS) in
Turkey. A total of 1994 students and 362 teachers (physics 125, chemistry 124 and
biology 123) chosen from high schools of foreign language, high schools of
science, and high schools of Anatolia in 21 cities of seven geographical regions
participated in the study. In order to assess the views of participants on NOS, Views
on Science-Technology-Society (VOSTS) questionnaire developed by Aikenhead,
Ryan and Fleming (1989) and composed of 9 categories and 114 multiple-choice
questions were utilized. A total of 25 chosen questions ( science-1 question, the
characteristics of science person-3 questions, the social structure of scientific
knowledge- 2 questions, the effects of science and technology on society- 3
questions, the effects of society on science and technology-2 questions, the
characteristics scientific knowledge-14 questions) were translated and adapted into
Turkish. Interviews with 9 teachers and 10 students were also conducted in order to

understand the participants’ views on NOS in depth.

The results of this study revealed the misconceptions of teachers and students
on NOS. The results of this study also indicated that the participants held traditional
views on the definition of the nature of scientific models, the relationships between
hypotheses, theories, and laws, the scientific method, fundamental assumptions of
science, epistemological status of scientific knowledge and relationships between
disciplines while they have contemporary (realistic) views on the scientific
observations, the nature of classification schemes, the tentativeness of scientific
knowledge, and cause and effect relationships. Analysis of interviews with teachers

and students also supported these findings.

It has been found out that the region in that the students have the most
contemporary views on the NOS is the Marmara Region and the least contemporary
views on the NOS is the Southeastern Region. As for the teachers, it is the Aegean

Region in that the teachers have the most contemporary views on the NOS but it is
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the Mediterranean Region in that the teachers have the least contemporary views on

the NOS.

It has been found out that the female students of Mediterranean Region and
the male students of Marmara Region have the most contemporary views on the
NOS. Besides, male and female students of Southeastern Region which comes the
last as for the social-economic development the have the least contemporary views

on the NOS.

It hasn’t been found out a big difference between male and female teachers on
the views of NOS. In addition to that the effect of society and science on each other,
according to the branches of teachers, differentiates regarding the questions of

hypotheses, theories and laws but for the other subjects statistically.

According to the experience of science teachers, there were significant
differences in their views on the effect of science on society, the characteristics
science persons, the social structure of scientific knowledge, hypotheses, theories and

laws, coherence of concepts across disciplines but for the other subjects statistically.

Keywords: Views on nature of science, science teachers, high school

students, scientific knowledge, scientific method, misconceptions.
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Teknoloji Dersi, Program1 Gelistirme Komisyonu {iyesi olarak ¢aligmaktadir.



BOLUM I

GIRIS
“Bilim nedir?” sorusu yillardir bilim insanlarinin ortak bir karara vararak
cevaplamada zorluk cektigi sorulardan olmustur. Ortak bir tanima varilamamasi;
bilimin siirekli gelisen, degisen bir etkinlik olmasi, inceledigi konular ve yontemler
yoniinden smirlart belirli olmayan, ¢ok yonlii, karmasik bir sentez olmasindan
kaynaklanmaktadir. Gergekten de bilim gibi siirekli degisim halinde olan yapist
karmagik bir siireci, herkesin kabul edecegi bir tanimla belirlemek olduke¢a gii¢ olsa

gerektir.

Einstein; “Bilim her tiirlii diizenden yoksun duyu verileri (algilar) ile diizenli
mantiksal diisiinme arasinda uygunluk saglama ¢abas1” oldugunu sdylerken, Russell:
“Bilim, gozlem ve goézleme dayali akil yiirlitme yoluyla O6nce diinyaya iliskin
olgulari, sonra bu olgular1 birbirine baglayan yasalar1 bulma ¢abast” diye
tanimlamaktadir. MEB yaymevinin 9. smif biyoloji ders kitabinda ise, “Tarafsiz
gozlem ve deneylerle elde edilen diizenli bilgi birikimi” oldugu yazmaktadir.
Tanimlar1 inceledigimizde, Einstein bilime daha ¢ok akilct bir agidan yaklasirken,
Russell tam tersine dogadaki diizenden ve bilimin bu diizeni bulma ve ifade etme
cabasindan bahsetmektedir. Ders kitaplarinda ise, tamamen gozlem ve deneylerle
elde edildigi sOylenmektedir. Oysa bilim ne salt aklin ne de katiksiz gozlem ve

deneyin bir sonucudur (Yildirim, 2002, 18).

Bilimi anlamak, modern bilim ¢alismasindan bilimden 6nceki veya bilim dis1
diistinme bicimlerini bilmemizi gerektirir. Bilimin kokeni ilkel toplumlarin yasamma
kadar uzanir. Bilimin uzun ve ¢etin gelisimini inceledigimizde su dort asamay1 ayirt

etmek mimkiindiir;

1. Misir ve Mezopotamya uygarliklarina rastlayan empirik (gorgiisel) bilgi

toplama asamasi,



2. Eski Yunanlilarin akilci sistemleri kurarak evreni agiklamaya yonelik
asamasi,

3. Ortagagin Yunan felsefesi ile dinsel dogmalar1 bagdastirma cabasi karsisinda,
Islam diinyasindaki bilimsel c¢alismalarm parlak basarilarmi kapsayan
asamasi,

4. Ronesans sonrast gelismelerin yer aldigi modern bilim asamasidir. (Yildirim,

2002)

Dogu uygarliklarmin iiriinii olan bilim Batiya gectiginde; dnce Iyonya’da,
daha sonra Atina ve Giiney Italya’da bilyiik bir atilim yapar; tam gelisme hizini
yitirmeye yiiz tuttugu bir sirada yeniden Doguya doner ve Nil agzinda kurulan
Iskenderiye’de yeni bir parlak déneme baslar. Geometri, astronomi, fizik ve cografya
gibi bilim dallarinda saglanan biiylik ve gercek basarilara karsin, Roma yonetiminin
giderek yozlagmasi ve Hiristiyanlig1 tesiriyle her tiirlii mistik inang ve saplantilarin
yayilmasi karsisinda arastirma ve 6grenme ruhu Bati’da canliligini yitirmekten, hatta
ortadan silinip gitmekten kurtulamaz. Ortacagdaki skolastik diisiincenin ortama
egemen olmasinda Hiristiyanligin rasyonel diisiince ile geliskisi onemli bir etkendir.
Bilimin yeniden canlanma hareketi, islamiyet’in ortaya ¢ikmasiyla, gene Dogu
diinyasinda kendini gosterir. Avrupa’nm 12°nci ylizyilla baslayan ve Ronesans’tan
giiniimiize kadar giderek hizlanan parlak bilimsel basarilarini, Islam dénemindeki
bilimsel calismalardan esinlenerek siirdiirdiigli inkar edilemez (Ronan, 2003). 16.
yiizyillda Avrupa ile yaklasik ayni1 gelismiglik diizeyinde bulunan Osmanli
Imparatorlugu, daha sonralar1 batidaki bu ilerlemelerin gerisinde kalmistir. Batiya
yetisme cabasiyla agilan okullarda ise, bilgi iiretme yollar1 yerine bilgiyi almak ve
ogretmekle yetinilmeye calisilmig ve batidan bilim anlaminda geri kalinmistir. Batida
1600°lii yillardan itibaren baslayan yeni bilgi iiretimi, ne yazik ki Tiirkiye’de son 70
yildir 6nem verilen bir konu olmustur. Batida 16. ve 17. yiizyilda gergeklesen
bilimsel devrimlerin sonucu olarak yeni bilgi iiretme yolunun bulunmasi, yeni
bilgilere ulagsmanin yani sira toplumlarm da hizla degigsmesine neden olmustur. Bu
durum diislincelere yeni ac¢ilim ve Ozgirliikler getirmis, toplumlarin davranis
bi¢imini degistirmis ve sosyal hayati etkileyerek aydilanma ¢agini getirmistir. Daha

sonra fen bilimlerinde yapilan yeni buluslar ve bunlarin teknolojiye aktarilmasiyla



sanayi devrimi ortaya ¢ikmistir. Yeni bilgilerin iiretilmesi atom ¢agi, uzay c¢agi,
bilisim ¢ag1 gibi toplumun tiimiinii etkileyecek degisimlere yol agmaya da devam
etmektedir. Bu degisim toplumlarin bilime karst nasil bir tutum i¢inde olunmasi

gerektigini saglayan bir bilim kiiltiirii olusmasina neden olmustur.

Bilimsel yollardan edinilen bilgiler insanlara dogal c¢evresini denetim altina
almasmin yanida; doga olanaklarmi kendi yasamini kolaylastirma, daha rahat, daha
giivenilir ve daha uzun yasama yolunda kullanma yetenegini de saglamistir. Bilimsel
diistinme belli bir disiplini gerektirir. Bilimsel diisiinme disiplini; bilimsel olaylara
saygili, yargilarinda tutarli, olgulara dayanmayan, uluorta genellemelerden kaginan,
hicbir konuda 6n yargilara, dogmatik inanglara saplanmayan kisilerin yetismesini
saglar. Bilimsel diisiinme yetenegi kazanmis bir kimse i¢in, gbzlem verilerine ters
diisen her tirli iddia, teori veya genelleme, duygusal ¢ekiciligi ne olursa olsun,
stiphe konusu olmak zorundadir. Herhangi bir ¢ikarim ya da savin gecerligi, olgulara
uygunluk gésterdigi kadardir (Indnii, 2003, Yildirim, 2002). Mitoloji, din, metafizik
gibi bilim dis1 yollar evreni anlama ¢abalar1 arasinda sayilabilir. Fakat bu ¢abalarin
hi¢biri bilimsel yontemin sagladigi gilivenilir bilgiye, olgular1 agiklama giicline
erisememistir. Bilim degerini bir yandan teknolojideki uygulamasi ile 6te yandan
nitelikleri belli bir diisiinme disiplini, rasyonel bir diinya goriisii ve evrenin insanoglu
icin sir olan yanlarmi ve isleyisini anlama, agiklama ya da betimleme ydntemi

olusturmasinda kendisini gostermistir.

Bilimin son ii¢ yiiz yildaki hizli gelismesi, uygarlik tarihinde belki de en
onemli olaydir. Bilim bir yandan teknoloji yoluyla yasam kosullarmi degistirirken,
diger yandan da diisiincelerimizi de bigimlendirip diinya goriistimiizii etkilemektedir.
Bilimle birlikte disiincelerimiz olgulara daha saygili daha rasyonel bir nitelik
kazanmaktadir. Teknolojik uygulamalarin toplum yasamina getirdigi degisiklikler,
diisiincenin kazandig1 yeni ve gii¢lii yaklasim bi¢imi bircok sorunlara yol agtig1 gibi,
gecersizligi ortaya ¢ikan birtakim “deger” ve diislince kaliplar1 yerine yenilerini

koyma zorunlulugunu yaratmistir. Sorunlarin bir boliimiiniin hizli degismeye ayak



uyduramamaktan, bir bolimiiniin de bilimin yeterince anlasilamamis olmasindan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Bilimin bir toplumu olumlu yonde etkilemesi i¢in her seyden dnce bilimsel
diistinme bi¢iminin genis halk kitleleri arasinda yayilmasi, ortak diisiincenin bir
parcasi haline gelmesi gerekmektedir. Bu ise genis Olglide egitim sisteminin
cozebilecegi bir sorundur. Kiiltiirlimiize bilimsel nitelik kazandwrmak, ilkdgretim
diizeyinden baslayarak her seviyede egitimin baslica amaglar1 arasinda olmalidir. Bu
sekilde hazirlanan egitim sisteminin yetistirdigi 6grenciler, bilimin sanat ve ahlaki
degerlerle kaynasmasini saglayabildigi gibi, bugiin ve gelecekte karsilasacaklari

problemlere etkin ¢éziimler de bulacaklardir.

Tarimin ana sektor oldugu devirlerde, sadece gegmiste yapilanlar1 drnek
almak yeterli olmustur. Cilinkii iiretilecek lriinlerin nasil ekildigini, bi¢ildigini ve
saklandigini insanlar kendilerinden 6nce bu islerle ugrasanlara bakarak 6grenmis ve
uygulamiglardir. Sanayi devriminin oldugu toplumlarda ise, gilinlin sartlar1 ve
ihtiyaglar1 gbz Oniine almarak iiretim yapilmistir. Kiiresellesmeyle birlikte Bilgi
Caginin basladig1 glinlimiiz diinyasinda ise gelecek 6nem kazanmistir. Gelecekte var
olabilmek ve gelismis iilkelerin arasinda yer alabilmek i¢in, yeni bilgiler iiretecek
degerli kesif ve buluslara imza atacak, ¢alisacak ve gelecegi yakalayacak nesiller
yetistirmek, egitimin en miihim amaclar1 arasmda yer almalidir. I¢inde bulunulan

cagda egitim, tiim diinya iilkelerinin en fazla 6nem verdikleri alan haline gelmistir.

[Ikogretim siralarindan itibaren egitimin her asamasindaki okul ve smiflarda
fen dersi programlari, ¢agi anlayacak, cagmn ileri teknoloji iriinlerini kavrayip
kullanacak ve bu friinleri arastirma-gelistirme faaliyetleriyle yeniden iiretecek bir

toplum olusturmak amacina yonelik olmalidir.



1.1 Arastirmanin Amaci

Bilgi ¢ag1 olarak da isimlendirilen 21. yiizyilda, bilim ve teknolojideki hizli
ilerlemeler toplumlarin yapisini degistirirken, egitim sisteminin de bu hizli degisime
uyum saglayabilecek hale getirilmesi zorunlu olmaktadir. Hizla degisen bir diinyada,
genglere gelecek yiizyillarda yasamasi ig¢in yeni teknolojileri 6gretmek, onlart
kullanabilecek bilgi ve donanima sahip olarak yetistirmek egitimin temel
amaglarindandir. Harms (1977), Proje Sentezi isimli ¢alismasinda, fen egitiminin

amagclarini soyle belirtmistir:

1. Insan ihtiyaclarim Karsilamak icin Fen: Fen egitimi; bireyleri kendi
hayatlarmi gelistirmek ve siirekli gelisen teknolojik diinyayla basa
¢ikmak i¢in hazirlamalidir.

2. Giinliik Hayatta Sorunlar1 Coézmek Icin Fen: Fen egitimi; bilimle
iligkili  sosyal sorumlulugu {stlenecek bilgi sahibi bireyler
yetistirmelidir.

3. Meslek Tercihine Yardim Etmesi icin Fen: Fen egitimi, bilim ve
teknolojiyle ilgili meslekler ve doga hakkinda tiim Ogrencileri
bilgilendirmeli, degisik egitim ve ilgi alanlarina sahip 6grencilere agik
olmalidir.

4. Gelecekteki Cahsmalara Hazirlik icin Fen: Fen egitimi; ihtiyac1 olan
uygun akademik bilgiye sahip, bilimi profesyonel oldugu kadar
akademik olarak da takip edebilecek Ogrencilerin yetismesini

saglamalidr.

Tiirkiye’de ortadgretimin gecmiste kullandig1 programlara bakildiginda,
Amerika’da yapilan reformlarm birgogunun (BSCS; CHEM study ve PSSC)
herhangi bir degisiklik yapilmadan uygulandigi gorilmistir (Aktarma:
Bugrahan.2002, Blades, 1997). MEB Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 2004
yilinda, ilkogretim programlar1 reformu cercevesinde adi ile birlikte degisen Fen ve
Teknoloji Dersi Programi, bundan oncekilerden farkli olarak “Biitiin 6grencilerin

fen ve teknoloji okur yazan olarak yetismesi”’ni vizyon edinmistir. Tim



vatandaglarin fen ve teknoloji okur yazari olarak yetismesini amaglayan 2004 Fen ve

Teknoloji Programi’nin genel amaglar1 asagida sunulmustur:
Ogrencilerde;

e Dogal diinyayr 6grenmeleri ve anlamalari, bunun diisiinsel zenginligi ile

heyecanini yagamalarini saglamak,

e Her smif diizeyinde bilimsel ve teknolojik olaylara karsi merak duygularmni

gelistirmelerini tesvik etmek,

e Fen ve teknolojinin dogasini fen, teknoloji, toplum ve c¢evre arasindaki

karsilikli etkilesimleri anlamalarini saglamak,

e Arastrma, okuma ve tartigma araciligiyla yeni bilgileri yapilandirma

becerileri kazanmalarini saglamak,

o Egitim ile meslek se¢imi gibi konularda, fen ve teknolojiye dayali meslekler
hakkinda bilgi, deneyim, ilgi gelistirmelerini saglayabilecek alt yapiy1

olusturmak,

o Ogrenmeyi 6grenmelerini ve bu sayede mesleklerin degisen mahiyetine ayak

uydurabilecek kapasiteyi gelistirmelerini saglamak,

o Karsilasabilecegi alisilmadik durumlarda, yeni bilgi elde etme ile problem

¢ozmede fen ve teknolojiyi kullanmalarmi saglamak,

o Kisisel kararlar verirken uygun bilimsel siire¢ ve ilkeleri kullanmalarini

saglamak,

e Fen ve teknolojiyle ilgili sosyal, ekonomik ve etik degerleri, kisisel saglik ve
cevre sorunlarmi fark etmelerini, bunlarla ilgili sorumluluk tagimalarini ve

bilingli kararlar vermelerini saglamak,

e Bilmeye ve anlamaya istekli olma, sorgulama, mantiga deger verme,
eylemlerin sonuglarini diisiinme gibi bilimsel degerlere sahip olmalarini,
toplum ve c¢evre iligkilerinde bu degerlere uygun sekilde hareket etmelerini

saglamak,



e Meslek yasamlarinda bilgi, anlayis ve becerilerini kullanarak ekonomik
verimliliklerini artirmalarmi saglamaktir (Ilkdgretim Fen ve Teknoloji Dersi

4-8. Smif Ogretim Programu, 2004).

Bu hedefleri ortaggretimde de gergeklestirmek i¢in, fen 6gretimine farkli
acilardan bakabilmek oncelikle 6grencilerin bilimin ve bilimsel bilginin dogasindan
ne algiladiklarinin bilinmesi gerekir. Onlara Fen egitimini vererek gelecege
hazirlayacak olan fizik, kimya ve biyoloji dersi dgretmenlerinin de bu baglamda
bilimin dogasma bakis agilarinin ortaya konulmasi gerekir. Bu ¢alismada
Tiirkiye’deki ortadgretim fen bransi Ogrenci ve Ogretmenlerinin; bilimin dogasi
hakkindaki goriisleriyle birlikte, asagidaki hususlarin ortaya ¢ikarilmasi

amaglanmstir:

1. Ortadgretim fen brans1 Ogrencileri ile fizik, kimya ve biyoloji
ogretmenlerinin;  bilim, bilim insan1 ve bilimsel bilginin karakteristik
ozellikleri hakkinda goriislerini ortaya koymak.

2. Ortadgretim Matematik-Fen brangt lise 10. smif Ogrencilerinin bilimin
dogasmma bakis agilarim1 fizik, kimya ve biyoloji Ogretmenleri ile
karsilastirmak.

3. Tiirkiye’deki cografik bolgelere, illerin sosyo-ekonomik diizeyine, okullarin
tiirlerine gore, ortadgretim fen brans1 6grencileri ile fizik, kimya ve biyoloji
Ogretmenlerinin bilimin dogasina bakis agilarini karsilastirmak.

4. Ortadgretim fen brang1 6grencileri ile fizik, kimya ve biyoloji 6gretmenlerinin
bilimin dogasi ile ilgili kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak.

5. Bu ¢alismadan elde edilecek verilere gore ortadgretim ve §gretmen yetistiren
kurumlarmin, fen egitimi Ogretim programlarma yonelik bazi Onerilerde

bulunmak.



1.2. Arastirmanin Onemi

Fen egitiminin amaglarindan biride, 6grencilere bilimin O6zelliklerini ve
yontemlerini kavratabilmektir. Bilimin o6zelliklerini en iyi sekilde o6grenmek;
gelecekte s6z sahibi olacak 6grencilerimize bilimsel diisiinmenin yaninda problem
¢ozme becerisini de kazandiracaktir. Yasamla ilgili karsilasilan problemlerin
¢cozlimiinde bilimsel olmak; hem bilimsel ve teknolojik gelismelerle sindirilmis bir
toplumda yasamamizi hem de bilimsel verilere karsi daha ilgili, sorgulayan, bilgi
ogrenme istegi daha fazla olan 6grencilerin yetismesine imkan verecektir. Bilimin
dogasmin 6grencilere iyi bir sekilde Ogretilmesi, toplumlarin degismesine neden
olan, bilginin yasamsal Onemini de kavratacaktr (Wong, 2002). Fen bransi
ogretmenleri, bilimin dogasini, teknoloji ve toplumla iliskisini iyi bir sekilde
ogretemezlerse, 0grencilerin bilimsel bilgiyi, kavramlari dogru olarak algilamalar1 da
zor, hatta imkansiz olacaktir (Hodson, 1988). Bilim ve teknolojiyle 6grenciler ne
kadar erken tanisirlarsa, bu onlarin bilim ve teknolojiyi o kadar iyi anlamasmi
saglayacaktir. Bilim ve teknolojinin anlagilmasi, yeni bilgilerin ve daha ileri

teknolojilerin iiretilmesine imkan saglayacaktir.

Iyi bir fen egitimi; bilim, teknoloji ve toplumun birinin digerini nasil
etkiledigini anlayan ve bilgisini gilinliik karar verme mekanizmasmda kullanabilen
bilimsel okuryazar bir birey yetistirmeyi amaglamaktadir. Bu birey hem toplum
icinde bilim ve teknolojinin degerini takdir eder; hem de onlarin sinirlamalarmi anlar
(NSTA, 1982.). Tiirkiye’de de ilkogretimde degisen 4-8. sinif Fen ve Teknoloji Dersi
programmda da bilimsel okur-yazar bireyler yetistirilmesi vizyon olarak
belirlenmistir. 1990 Temmuz unda NSTA (Ulusal Fen Ogretmenleri Birligi) bilimsel

okur-yazar olan bireylerin karakteristik 6zelliklerini agagidaki gibi siralamigtir:

1. Diinyanm dogal yapisin1 merak eder.
2. Katildig: tartigmalarda elindeki verilerin anlam, 6nem ve ¢ikarima yonelik

kullanimini degerlendirir.



3. Evreni arastirirken sliphe, mantikli diisiinme ve yaraticiligi ile sectigi
yontemleri birlikte uygular.

4. Giinliik kararlarinda veya karsilastig1 problemleri ¢6zerken bilim, teknoloji
ve etik deger kavramlarmi kullanir.

5. Bilimsel problem ¢6zlimiine ve bilimsel arastirmalara deger verir.

6. Bilimsel ve teknolojik bilgileri 6grenir, analiz eder ve giinlik hayatta
kullanir.

7. Bilimsel ve teknolojik kanitlar ile kisisel goriisleri, giivenilir ile glivenilmez
bilgiyi birbirinden ayrt eder.

8. Yeni kanitlara, bilimsel ve teknolojik bilginin deneyselligine agiktir.

9. Bilim ve teknolojinin insan ¢abast oldugunu bilir.

10. Bilimsel ve teknolojik gelismelerin yararlarini bilir.

11. Bilim, teknoloji ve toplumun kendi aralaridaki etkilesimini analiz eder.

12. Bilim ve teknolojinin politik, ekonomik ve etik sathalarini kisisel ve
kiiresel sorunlarla iligskilendirir.

13. Bilim ve teknolojinin gecerliligi i¢in test edilebilir dogal olgular Onerir.

Bilimsel okur-yazar gengler yetistirebilmek i¢in dncelikle 6grencilerin bilimin
dogast hakkindaki var olan bilgilerini arastirmak olduk¢a onemlidir. Bu konuda
yurtdisinda son 50 yildir ¢ok sayida arastirma olmasina ragmen Tiirkiye’de oldukca
sinirli sayida ¢alisma vardir. Bu calismada amag; Tirkiye’de, gelecegin bilim
insanlarinin ve mithendislerinin yetismesinde en Onemli yeri olan ortadgretim
kurumlarinda 6grenim gdéren mat-fen alanit dgrencilerin ve fizik, kimya, biyoloji
ogretmenlerinin bilim, bilim insanmin ve bilimsel bilginin karakteristik 6zellikleri
hakkindaki goriislerini incelemektir. Bu arastrmadan elde edilen verilerin 15181
altinda, ortadgretim kurumlarindaki mat-fen alan1 6grencilerinin ve fizik, kimya,
biyoloji 6gretmenlerinin “Bilimin Dogasr” hakkindaki goriislerinin gelistirilebilmesi
icin ortadgretim fen programlarina ve Ogretmen yetistiren kurumlara uygun

Onerilerin verilmesi bu aragtirmay1 daha da 6nemli kilmaktadir.
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BOLUM 11
KAVRAMSAL CERCEVE

Bu bdliimde calismanin konusunu olusturan Bilimin Dogast hakkinda
aciklamalar, yurticinde ve yurt disinda bu konuda yapilan c¢alismalar ve bu

caligmalarda kullanilan anketler hakkinda bilgilere yer verilmistir.

2.1. Bilimin Dogas1

Fen Egitimi arastirmacilari uzun zamandan beri fen derslerinin ¢gretiminde
ve programlarinin diizenlenmesinde fen derslerinin igeriginin yanisira bilimin ve
bilimsel bilginin dogasmni agiklamak i¢inde arastirmalar yapmaktadirlar. Lederman
(1992), bilimin dogas1 i¢in “dogasinda var olan degerler ve varsayimlardir” diye
tanimlamasma ragmen, bilimin taniminda oldugu gibi bilimin dogasinin da ne oldugu
konusunda ortak bir karara varilamamistir. Ancak bilim egitimini gelistirmek i¢in
yapilan ¢aligmalarm merkezinde “bilimin dogasinin” o6zelliklerinin ne olmasi
konusunda arastirmacilar goriis birligine varmiglardir (Bell ve digerleri, 2000;
Lederman, 1992; Deboer, 2000; Matthews, 1996). Fen derslerinde bilimin tarihini
anlatmadan bilimin 6gretilemeyecegi 6zellikle vurgulanmistir (Kuhn, 1962). Ogrenci
ve Ogretmenlerin bilimin tarihi ve felsefesi hakkinda bilgilendirilmeleri, onlarin

bilimin dogasini anlamalarma yol agacaktur.

Fen egitiminde “Bilimin dogasini anlamak™ mutlak ihtiya¢ olarak kabul
edilmektedir. Yurt disinda 1960’lardan beri bu konunun 6grenciler ve dgretmenler
tarafindan daha iyi anlasilmasi i¢in, fen 6gretim programlar: yeniden diizenlenmis,
Ogretmen ve Ogrencilere cesitli kurslar agilmistir. Bilim ve teknolojide aktif ve
bilingli karar veren bireyler haline gelmek isteyen lise dgrencileri igin, liselerin
gercek olarak devam edilen, OSS smavina hazirlik bahanesiyle terk edilmeyen bir
egitim kurumuna doniistliriilerek, fen egitiminin bilim ve teknolojinin dogasini
anlasilir hale getirilmesi gereklidir. Boylece Ogrencilerin, bilimsel ve teknolojik

gelismelerle sindirilmis bir toplumda yasamasma, giinlik yasantilar1 ile ilgili
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problemlere yaklagimlarinda bilimsel olmasma ve her seyden Onemlisi; bilimsel

verilere kars1 daha ilgili olmasina imkan saglanacaktir.

Ogretmenler bilimin ve bilimsel bilginin dogas1 ile ilgili, dgrencilere uygun
sekilde rehberlik ederek onlar1 bilimsel girisimler i¢in ydnlendirmelidirler.
Ogrenciler ne kadar ¢ok bilimsel girisimlerde bulunurlarsa, o kadar ¢ok diisiinmeye
vakit aymracaklar1 igin, karsilastiklar1 toplumsal ve bilimsel olaylar1 da bilimsel
diistinceyle yaklasarak degerlendireceklerdir. Eger Ogretmenler gereken bilim ve
teknolojiyi kullanma bilgisini ve bunun toplumla iliskisini, Ogrencilerine
aktarabilirlerse, 6grencilerin bilimsel diisiinme yeteneklerinin gelismesine de katkida

bulunacaklardir (Zeidler, Walker, Ackett, Simmons, 2000).

Bilimin dogasi; bilimsel bilginin ve bilim insanlarmin karakteristik
ozelliklerini, bilimsel yaymlari, toplumun bilimi, bilimin toplumu nasil etkiledigi
gibi konular1 igermektedir. Bilimin ge¢misten giiniimiize gegirdigi tarihi siireg
icerisinde ona olan bakis acisinda da 6nemli degisiklikler olmustur. Geleneksel bilim
anlayiginin yerini giiniimiizde ¢agdas bilim anlayis1 almistir. Palmaquist ve Finley
(1997), geleneksel ve c¢agdas bilim anlayismni asagidaki sekilde agiklamislardir
(Tablo 2.1).
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Tablo 2.1. Geleneksel ve Cagdas Bilim Goriislerinde Vurgulanan Temel

Anlayislar

Geleneksel Bilim Anlayist

\ Cagdas Bilim Anlayis1

Teori

Teoriler gozlemlere dayalidir.

Gozlemler teori kokenlidir.

Bilim insanlar1 teorileri icat ederler.

Gozlemlerin zaman igerisinde artmasi ve
gelismesiyle eski teoriler {izerinden yeni
teoriler gelisir.

Celiskili bir gercegin varlig1 bir teorinin terk
edilmesini zorunlu kilmaz

Teoriler bilimsel olgular1 agiklama,
tanimlama ve tahminde bulunma i¢in
kullanilan araglardir.

Bir teorinin igerigi, bir tek gergekle bile
cakisiyorsa degistirilir.

Teoriler gercek paradigmalara uygundur.

Bilim insaninin bir aragtirmaya baslamak
icin olusan ilk fikirleri teori kokenlidir.

Hipotezler dogrulugu kanitlanirsa teori olur

Teorilerin, genellikle kabul edilmis teorilerle
iliskilendirilerek gegerligi kabul edilir.

Bilim insanlar1 eski teorileri kullanmazlar

Gozlemler sosyal unsurlardan etkilenir.

Bilim insanlarmin Rolii

Bir bilim insani1 bilimsel iddialar1 yalnizca
deneysel kanitlarla degerlendirir.

Bilim insani1 hayal giicii ve yaraticiligini
kullanarak bilimsel ¢aligma yapar.

Bilim insaninin biitlin ¢aligmalarinda agik
fikirli ve objektif oldugu kabul edilir.

Bilim insani ilk bilgileri, gozlemleri, mantig1
ve sosyal unsurlara dayali olarak verilerini
yorumlar.

Bilim insanlar1 geleneksel bilimsel
metodunu kullanirlar.

Bilim insani teorileri; ilk bilgileri, gézlemleri
ve mantigina dayali olarak yaratir.

Bilim insani1 kesin gercekleri kesfetmek
icin caligir.

Bilim insani diger bilim insanlarinin
calismalarinin iizerinde diistinmek ve
degerlendirmek i¢in bilimsel toplumun
icinde ¢alisir.

Bilim insanlar1 kuramsal bilimin disaridaki
herhangi bir seyden etkilenmesinden
ka¢mmalidir.

Bilim insanlari, ilk bilgi, gézlem, mantik ve
sosyal unsurlara dayali olan aragtirmalarina
onceden karar verirler.

Bilim insani meraklidur.

Bilim insanlar1 duyulariyla algiladiklar1
verileri kesin olarak rapor etmelidir.

Bilim insani ge¢mis aragtirmalardan
etkilenir.

Bilim insaninm ilk egilimi yeni bilgileri eski
bilgilerin i¢inde aragtirmak ve
birlestirmektir.
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Tablo 2.1. Geleneksel ve Cagdas Bilim Goriislerinde Vurgulanan Temel

Anlayiglar (devam)

Geleneksel Bilim Anlayisi

(Cagdas Bilim Anlayisi

Bilimsel Bilgi

Bilimsel bilgi gergegi soyler.

Bilimsel bilginin gelismesi devamli degildir.

Bilimsel bilgi gozlem ile gelisir ve ilerler.

Bilimsel bilgi kesin degildir.

Bilimsel bilgi gézlemlerin birikimiyle
gelisir.

Bilimsel bilgi bilimsel toplumun i¢inde genel
bir sekilde kabul edilerek gegerliligi denenir ve
yaratilir.

Bilimsel bilgi dogrudan gozlemlerin
etkisiyle kanitlanir ya da ciiriitiiliir.

Bilim insanlar1 ilk bilgilerine, gézlemlerine ve
mantigina dayali olarak bilgileri yaratir.

Bilimsel bilgi degistirilemez.

Bilimsel bilginin kesinsizligi ne kadar ¢ok
insanin onun lizerinde ¢aligtigiyla iliskilidir.

Bilimsel veriler bilim insanlar: tarafindan
yorumlanmamalidir

Gergek, doganin dogru tarif edilmesiyle
belirtilir.

Bilimsel Metot

Bilime tahminleri yalmzca tam kontrollii
deneylerle kanitlarsa giivenilir.

Bilim insanlar1 geleneksel bilimsel metodu
kullanmak i¢in mecbur edilmezler.

Geleneksel bilimsel metodun kullanilmasi
teorilerin gegerligi ve kesfedilmesi igin
gereklidir.

Tek bir bilimsel metot yoktur.

Bilim yapabilmek i¢in tek bir metot vardir.

Bilimsel metotlar sartlara bagl olarak bilim
insanlari tarafindan kullanilir,

Bilimsel metot adim adim ilerleyen bir
siirectir.

Bilgi, bilimsel metot digmndaki diger yollarla da
elde edilebilir.

Bilim  insanlar1  geleneksel  bilimsel
metodunu dogru olarak kullanirsa sonuglar
siiphesiz dogrudur.

Bilim insanlar1 arastirma esnasinda
arastirmanin metodunda degisiklik yaparlar ve
yine gecerli sonuglari elde ederler.

Geleneksel bilimsel metot arastirma igin
miimkiin oldugunca basit bir rehber olmalidir

Kanunlar

Bilimsel kanunlar dogrudan dogada bulunur.

Kanunlar bilim insanlar tarafindan yaratilirlar.

Bilim insanlar1 dogada bulduklar1 kanunlar
yorumlarlar.

Kanunlarm gegerliligi bilimsel toplum i¢inde
denenir.

Bilimsel kanunlar kesin dogrulardir.

Teoriler kanitlanirsa kanun olur.

Kanunlar, bir bilim insaninin dogay1 ac¢iklamak
i¢in kullandig1 en iyi araglardir.
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Tablo 2.1. Geleneksel ve Cagdas Bilim Goriislerinde Vurgulanan Temel

Anlayiglar (devam)

Geleneksel Bilim Anlayisi

(Cagdas Bilim Anlayisi

Genel

Bilim sadece bilimsel bilgiden olusur.

Bilim doga hakkinda §grenmemiz igin
bilgilerimizin organizasyonudur.

Bir olayr agiklamak olaym bilinen
bilgilerinin  dikkatlice azaltilmasiyla
olusur.

Bilimin yaraticilig1 ve devamliligi
insanin parcasidir (Bilim yasamdir).

Kesfedilen teoriler kesin dogrulara daha
yakin yaklagimi temsil ederse gelisir.

Bilim bulunanlarin bir arastirmasidir
(Bilim bir stiregtir).

Bilim deney yapmaktir.

Bilim bir¢ok disiplin ve yontemden
olusur.

Bilimin amaci1 kesin dogrular1 bulmaktir.

Bilim rekabete dayanan bir girigimdir.

Bilimsel bilginin popiilaritesi, bilginin
esinlenildigi insanlarm itibariyla
dogrudan iliskilidir.

Bilim insaninin paradigmasi ile bilimsel
bilgi paradigmasinin birbirine ne kadar
yakin oldugu ile iligkilidir (arastirima
programi vb.).

Palmquist ve Finley (1997)

Ogrenciler bilimi ve bilimsel bilginin dogasini, geleneksel bilim anlayisindaki
gibi basit epistemolojik inaniglar ve metotlara dayali siirecler olarak anlamamal,
bunun yerine bilimi canli, ilgi ¢ekici, gereksinimleri gidermek i¢in yapilan bir olgu
olarak, bilim insanlarin1 da deneyler ile calisan, kendilerine has, dikkat c¢ekici
ozelliklerine 6nem vererek degerlendiren cagdas bilim anlayigma sahip olarak
yetistirilmelidir (NRS, 1996; Shapin, 1996). Fen brans1 6gretmenlerinin goérevi;
ogrencilerin bilimin ve bilimsel bilginin 6zelliklerini dogru bir sekilde 6grenmelerine
rehberlik etmek olmalidir (Wong, 2002). Ogretmenlerin ¢agdas bilim anlayisma
sahip olarak bilimin dogasmi en iyi sekilde kavramasi, uygulayacaklar1 6gretim
programlar1 ve ders isleme stratejilerini de buna uygun olarak yiirlitmelerine imkan

saglayacaktur.

Felsefecilere, tarihgilere, sosyologlara ve bilim egitimcilerine gore bilimin dogasmnin

acik bir tanimi yoktur. Fakat ogretmen ve Ogrencilerin bilimin dogasinin hangi
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yonlerini bilmesi gerektigi konusunda goriis birligine varilmistir (Aktarma: Yalvag,
2002; Popper, 1959; Kuhn, 1962 ve Lakatos ,1970). Bilimin ve bilimsel bilginin
dogast iizerinde uzun yillardir ¢alisan, bu konuda cesitli Olgekler gelistiren bazi
arastirmacilar bilimsel bilginin ¢esitli 6zelliklerini sdyle agiklamiglardir (AAAS,
1993; Ryan ve Aikenhead, 1992; Smith ve Scharman, 1999; Lederman, Abd-El-
Khalick, Bell ve Schwartz 2002).

1. Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogas1 (The Tentative Nature of Scientific
Knowledge) : Bilimsel bilgi yeni gozlemler ve var olan gézlemlerin yeniden
yorumlanmasi ile degisebilir. Bilimsel bilgi giivenilir ve uzun siireli olmasina
ragmen tam dogru ya da kesin degildir. Bu bilginin i¢erdigi gercekler, teoriler
ve kanunlar yeni kanitlar, yeni teknolojik avantajlarla yeniden yorumlanip
degisebilir. Bilim ve bilimsel bilgi igerisinde bulundugu toplumun kiiltiirel ve
sosyal alanindan etkilenerek olustugu i¢cin bunlardaki degisiklik de bilimi
etkiler. Bilimin ve bilimsel bilginin dogasmin diger 6zelliklerini iyi bilmek,
bilimsel bilginin gegiciligini daha iyi anlamamiza yardimci olur (Popper,

1963).

2. Bilimsel Bilginin Dogas1 Deneye Dayalhdir (Empirical Basis) : Bilim ve
Bilimsel bilgi doganmn gozlenmesine dayalidir. Yapilan goézlemlerin
yorumlar1 ile gecerli bilimsel iddialar kurulur (AAAS, 1990). Fakat bilim
insanlar1 bir¢ok dogal olguda dogrudan gdzlem yoluyla basarili olmazlar.
Bilim deneyseldir. Gdzlemlerin dogas1 her zaman teorik ¢aligmalarin icinden
yorumlanarak, algisal araglarimiz yoluyla siizgecten gecirilir ve bunlar
deneysel ¢aligmalarla, uygun kosullarda agiklanmaya g¢alisilir. Veya bilimsel
araglarin calismasinin temelinde var olan varsayimlar ile gecerli bilimsel

bilgilerin yaratilmasina galigilir.

3. Siibjektiflik (Subjectivity) : Bilim bugiine kadar kabul edilen bilimsel teori
ve kanunlardan etkilenerek ilerlemistir. Elde edilen verilerin goriisiilmesi,

arastirilmasi, sorularmin gelismesi, gilinliikk teorilerin yeniden silizgecten
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gecirilmesi bilimsel bilgilerin degismesine ve bilimin ilerlemesine katkida
bulunur. Ilk elde edilen kanitlar, yeni bilgilerin bakis agisiyla incelendiginde,
bilimin tutarli olmas1 ve ilerlemesi i¢in bilimde degisiklige yol agarlar. Bilim
insaninin siibjektifligi yani kisisel degerleri, bakis agisi, inanglar1 ve dnceki

tecriibeleri caligmalarini nasil ve ne sekilde idare edecegini belirler.

. Bilimsel Bilginin Yaratic1 Dogasi (The Creative and Imaginative Nature
of Scientific Knowledge) : Bilimsel bilgi; insan hayali ve dogadaki olaylarin
mantikli nedenlerinin arastirilmasiyla yaratilir. Bu yaratili doganin
gbzlemlenmesine ve bu gozlemlerin yorumlanmasma dayanir. Bilimsel
bilginin tiretilmesi, gelismesi doganin gézlenmesinin yaninda insan hayali ve
yaraticiligini da igerir. Bilim yaygin inanigin aksine cansiz, tamamen makul
ve stralt aktiviteler degildir. Bilimin icerdigi agiklamalar, icatlar ve teorik

konular bilim insanlarinin kisisel yaraticiligi sonucu yapilir.

. Bilimsel Bilginin Sosyal Ve Kiiltiirel Yapis1i (The Social and Cultural
Embeddedness of Scientific Knowledge) : Bilim uygulandigi toplum ve
kiiltiir tarafindan etkilenen bir insan aktivitesidir. Kiiltiirel degerler ve
beklentiler, bilimin nasil ve ne sekilde yapilirsa kabul edilecegine karar
verirler. Bir insan girisimi olan bilim kiiltiirlerden etkilenerek gelismeye
devam eder. Bilim politik, sosyal, sosyoekonomik, din faktorlerini icerir ama

bu faktorler onun ilerlemesini sinirlamaz.

. Gozlemler, Cikarimlar ve Bilimde Teorik Bashklar (Observations,
Inference, and Theoretical Entities in Science): Bilim gozlemlere ve sonug
¢ikarimlarmma baghdir. Gozlemler insan duyular1 ya da cesitli araclarin
yardimiyla elde edilir. Elde edilen sonuglar bu goézlemlerin yorumlaridir.
Bugiinkii bilimin ve bilim insaninin bakis acisina, gozlemler ve sonug
cikarimlar1 rehberlik eder. Cok yonlii bakis agisi ve yorumlar gézlemlerin
gecerli olmasi i¢in katkida bulunur. Dogrudan duyularla elde edilen
gozlemler dogal olgular hakkindaki durumlarda aldatici olabilir. Ancak,
gozlemler hakkinda gorecelik azaltilarak, fikir birligine varilabilir. Ornegin:
Nesneler yiiksekten alcaga dogru diisme icin egilimlidir. Aksine sonuglar,

olgular hakkindaki farkli ifadelerdir ki bunlar dogrudan duyu organlariyla
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elde edilmezler. Cisimler yere diiser, ¢iinkii yercekimi vardir. Yer¢ekiminin
kavramsal olgusu duyu orgam ile gozlenebilir bir ¢ikarimdir (Aktarma:

lederman, 2002; Hull,198]).

. Bilimsel Teoriler ve Kanunlar (Scientific Theories and Laws) : Teoriler ve

kanunlar bilimsel bilgiden farklidirlar. Kanunlar; dogadaki olgunun algilanan
ya da gozlenen iligkilerin tanimlanmasidir. Teori, dogal olgular arasindaki
iliskinin mekaniksel ag¢iklamalarindan sonug¢ ¢ikarimlaridir. Bilimde hipotez;
bilimsel toplumda kabul edilen ve temel kanitlarla desteklenerek toplanan
kanun ya da teorilere 6nderlik edebilir. Teoriler ve kanunlar birinden digerine
gecis yapmazlar, aralarinda hiyerarsi yoktur. Onlar birbirlerinden uzak ve
yapisal olarak da farkli bilgilerdir. Bilimsel teoriler, tutarli i¢ sistemlerin
dogrulanarak aciklanmasiyla kurulur (Aktarma: lederman, 2002; Suppe,
1977). Teoriler bir alanin arastirilmasindan daha ¢ok goriiniiste iliskisiz gibi
goriilen gozlemlerin genis agiklamalartyla sunulur. Teoriler dogrudan test
edilemezler. Sadece dolayli kanitlarla teorileri desteklemek ve onlarin
gecerligi ile kurularak kullanilabilir. Bilim insanlari; teorileri dogrulanabilir
veriler karsisinda kontrol ederek tahminleri elde ederler. Boyle tahminler
arasindaki anlagsma ve deneysel kanitlar, test edilen teorilerin giivenilir
degerlerini arttirir. Gozlem ve ¢ikarimlarin arasindaki farklar bilimsel teori
ve kanunlar arasindaki ayrimi1 da ortaya ¢ikarir. Genellikle kanunlar
gozlenebilir olgular arasinda iliskilerin tanimlayici ifadeleridir. Ornegin:
Yergekimi bir gergektir. Cekim kuvvetinin kendisini goremesek de, bu giiciin
etkisini yere bir sey diistiigiinde gorebiliriz. Bu ¢ekimin nasil oldugunu
anlatan bir de yercekimi teorisi vardir. Yer¢ekiminin nasil oldugunu bilmesek
de bunu aciklamaya calisan kanunlar vardir. Newton’un yercekimi kanunu
bunlardan biridir. Teoriler ise gdzlenebilir olgularin ya da bu olgulardan
diizenli bir a¢iklamalarin ¢ikarmmlaridir. Ornegin: Molekiiller kinetik teori
Boyle’s kanununu aciklamak icin sunulur. Ogrenciler teorilerin yeterince
kanitla desteklendiginde kanun olacagina yani teori ve kanun arasinda
hiyerarsinin oldugunu diisiinmektedirler. Kanunlarin teorilerden daha yiiksek

bir statiide olduguna inanmaktadirlar. Bu iki goriiste uygun degildir. Teori ve
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kanunlar farkli c¢esit bilgilerdir ve biri digerine doniismez. Teorilerde

kanunlar gibi bilimin mantikli bir tiretimi ile elde edilmektedirler.

8. Bilimsel Bilgi Teori Kokenlidir ( The Theory-Laden Nature of Scientific
Knowledge): Bilimsel bilgi teori kokenlidir. Gozlem ve arastirma, bilim
insanlarma problem ve sorularin ¢éziimiinde, teorik bakis acisinin olugmasi
icin, rehberlik eder. Bilim insanlarinin onceki bilgileri, egitimi, tecriibeleri,
beklentileri, inanglari, disiplinler arasi sorumluluklari, teoriye dayali
calismalari, onlarin, problem ve arastirmalara yaklasimini, goézlemleri
yorumlamalarini etkilemektedir. Bilim insaninin bilimsel bilginin {iretiminde
etkilendigi olaylar, teorilerin ortaya konulmasi i¢in dnemlidir. Bu nedenle
bilim asla tarafsiz gozlemlerle baslamamaktadir (Aktarma; Yildirim, 2002;

Popper, 1992).

9. Bilimsel Metot Miti (Myth of The scientific Method) : Bilimin dogasi
hakkinda en yaygin kavram yanilgilarindan biri bilimsel metodun varligidir.
Bilimsel metot Francis Bacon tarafindan biitiin bilim insanlarinin adim adim
kullandig1, kesin bir yontem gibi ortaya atilmustir (Yildirim, 2003). Daha
sonralar1 bilginin yanilmadan gelisimini garanti edebilecek bir tek bilimsel
metodun olmadigi bir¢ok bilim insani tarafindan acikga ¢iiriitiilmiistiir. Bilim
insanlar1 gozlem, karsilastirma, Ol¢lim, test, tahmin, hipotez, teori ve
aciklamalar yapar. Bilim insanlarinin herkese Onerilebilecek, biitiin
caligmalarini kapsayan, sonuca ulagmalarini saglayacak, tek bir metot yoktur.
(AAAS, 1993; Bauer, 1994; Feyerabend 1993; NRS, 1996; Shapin, 1996).
Tiirkiye’de ortadgretim biyoloji ders ve kitaplarinda ise, bilimsel metot
asamalari, bilimsel ¢alisma yapabilmek i¢in tek bir yontem gibi 6grencilere

Ogretilmektedir

Bilimin ve bilimsel bilginin yukaridaki 6zelliklerini 6§renci ve dgretmenlerin
ne kadar kavradig: ile ilgili yapilan bir¢ok ¢aligmada onlarin ¢ok sayida kavram
yanilgisina sahip oldugu c¢esitli arastirmalarda tespit edilmistir (Erdogan, 2004;
Yakmaci, 1998; McComas, 1998; Aikenhead, 1973; Lederman, ve O’Malley, 1990).
Aristoteles’in diisiinceleri, oksijenin bulunusu (filojistonlu kimya), altin yapimi

(simya) gibi bugiin degerli bir¢cok bilimsel ger¢egin bulunmasina yol agmis, gegmiste
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kalmis inang¢lara mit denilmektedir. Bilimin dogas: ile ilgili kavram yanilgilarina da
mit denilmektedir. McComas’m (1998), bilimin dogasi ile ilgili tespit ettigi mitler

sunlardir:

1. Hipotezler teorilere teoriler kanunlara doniisiir.

2. Bilimsel kanunlar ve diger bu tiir fikirler kesindir.

w

Hipotezler tahminlerdir (Hipotezin genelleyici, tahmin ve agiklayici olmak
iizere li¢ anlami vardir).

Genel ve evrensel bilimsel bir metot vardur.

Dikkatlice bir araya getirilen kanatlar ile kesin bilgiler olusur.

Bilimsel metotlar kesin kanitlar saglar.

Bilim yaraticiliktan ziyade yontemlerden/metotlardan olusur.

Bilimsel metotlar biitiin sorular1 cevaplayabilir.

e LA, A

Bilim insanlar1 objektiftir/nesneldir.

10. Bilgiye ulasmak i¢in temel yol deneydir.

11. Bilimsel sonuglar dogrulanmak i¢in gézden gegcirilir.

12. Yeni bilimsel bilgilerin dogrulugu tartisilmaz, kabul edilir.

13. Bilimsel modeller gercegi temsil eder.

14. Bilim ve teknoloji hemen hemen birbirinin aynidir.

15. Bilim bir ekip ¢aligmasi degil, bireysel yapilan bir ugrastir.

(McComas, 1998).

Ogrencilerin bilimin dogas: ile ilgili bdyle kavram yanilgilarina sahip
olmamasi i¢in fen egitiminin kiiclik yaslardan itibaren dogru olarak verilmesi ¢ok
onemlidir. Ogrencilere tartismanm, arastirmanin, diisiinmenin, hayal giiciiniin,
yaraticiligin yontemleri ve kurallar1 okullarda Ogretim programlari yoluyla
ogretilmelidir. Ogrencilere okullarda verilen bilim egitiminin, bilimsel bilginin
dogas1 hakkindaki fikirlerini etkiledigini bir¢ok arastirmaci ¢aligmalarinda tespit

etmistir (Lucas ve Roth, 1996; Shapirod, 1989; Songer ve Linn, 1991).
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Bilimin nasil 6gretilmesi gerektigi, bilimin dogasinin bu egitimin bir pargasi
oldugu yurtdisinda uzun yillardir lizerinde tartigilan, ¢esitli programlarla uygulanan
bir konudur. Ciinkii iyi sekilde verilen fen dersleri, 6grencilere giinliik yasantilarinda

karsilasacaklar1 problemlerinde ne yapabileceklerini sdyleyen pusula olacaktir.

2.2. Bilimin Dogasina Bakis Ac¢isinm1 Olcen Anketler

Ogrencilerin ve gretmenlerin bilime ve bilimsel bilginin dogasma bakis
acisini degerlendirmek lizere yurt diginda 20’den fazla anket gelistirilmisti. Bu
araglar, likert tipi, coktan se¢meli ya da agik uclu sorulardan olugmaktadir
(Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz, 2002). Simdiye kadar bilimin
dogasia bakis acisini gecerli bir sekilde, cesitli yonleriyle, degerlendiren anketlerin

listesi Tablo 2.1.’de verilmistir.

Bu calismada Aikenhead, Fleming ve Ryan tarafindan gelistirilmis ve
arastirmaci tarafindan uyarlanmis olan Bilim Teknoloji ve Topluma Bakis Agisi

(Views on Science-Technology-Society, VOSTS ) anketi uygulanmistir.



Tablo 2.1. Bilimin Dogas1 Hakkkinda Gelistirilen Araglar
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Anketlerin Adi Gelistiren Kisi Yil
¢ Bilimi Anlama Testi (Test on Understanding Science, TOUS) Cooley ve Klopfer 1961
e Bilim Metot /islem Envanteri (Science Process Inventory SPI)  Welch 1966
e Bilim Metotlarinin Wisconsin Envanteri Scientific Literacy 1967
(Wisconsin Inventory of Science Processes, WISP) Research Center
e Bilimin Dogasimin Olgegi (Nature of Science Scale, NOSS) Kimball 1968
¢ Bilimin Dogasinin Testi (Nature of Science Test, NOST) Billeh ve Hasan 1975
e Bilim Hakkinda Goriisler Testi (Views of Science Test, VOST) Hillis 1975
e Bilimsel Bilginin Dogasinin Olgegi (Nature of Scientific
Rubba 1976
Knowledge Scale, NSKS)
e Bilimsel Teoriler Testi Hakkinda Goriisler
Cotham ve Smith 1981
(Conception of Scientific Theories Test COST)
e  Gelistirilmis Bilimsel Bilginin Dogasinmn Olgegi
Lederman ve O’Malley 1987
(Modified Nature of Scientific Knowledge Scale, MNSKS)
e  Bilim-Teknoloji- Toplum Uzerine Goriisler Anketi Aikenhead, Fleming ve 1990
(Views on Science-Technology-Society, VOSTS) Ryan
e Bilimin Dogasin1 Arastirma (Nature of Science Survey) Meichtry 1992
e  Pomeroy’un Anketi (Pomeroy’s Scale) Pomeroy 1993
e  Kiritik Olaylar (Critical Incidents) Nott ve Wellington 1995
e Bilim ve Okul Bilimi Anketi Hakkinda Inanislar Anketi
(Beliefs About Science and School Science Questionnnaire, Alridge, Taylor ve Chen 1997
BASSSQ)
e  Bilimi Uzerine Bir Model (A Model of Nature of Science
. . Moss ve Robb 2001
Questionnaire)
e Bilimin Dogas1 ve Teknoloji Anketi ] 2001
Tairab

(Nature of Science and Technology Questionnaire, NSTQ)
Bilimin Dogas1 Uzerine Gériisler Anketi

(Views of Nature of Science Questionnaire, VNOS)

Lederman, Abd-El Khalick, 2002

Bell ve Schwartz

(Erdogan, 2004)
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2.3. Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisler

Bilimin ve bilimsel bilginin dogasinin 6zelliklerini 6grenci ve fen brangi
Ogretmenlerinin ne kadar kavradigi, nasil gelistirilecegi konusunda fen

egitimcilerinin yaptiklar1 arastirmalar dort ana bdliimde incelenmektedir;

1. Ogrencilerin Bilimin Dogas1 konusunda kavramlarini degerlendirmek igin
yapilan aragtirmalar,

2. Ogrencilerin  Bilimin Dogas1 konusunda sahip olduklar1 kavramlari
geligtirmesi i¢in, Ogretim programlarmin kullanilmasi, gelistirilmesi ve
degerlendirilmesi i¢in yapilan arastirmalar.

3. Ogretmenlerin Bilimin Dogasi konusunda sahip olduklar1 kavramlar: tespit
etmek ve gelistirmek i¢in yapilan arastirmalar.

4. Ogretmenlerin Bilimin Dogas1 konusunda sahip oldugu bilgileri, smif ici
uygulamalar1 ve Ogrencilerin 6grendikleri arasindaki iligskiyi inceleyen

caligmalar.

2.3.1 Ogrencilerin Bilimin Dogas1 Konusunda Kavramlarim Degerlendirmek

Icin Yapilan Arastirmalar

Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerinin tespiti icin ilk ¢alisma
Lederman’a (1992) gore 1954 yilinda Wilson tarafindan gelistirilen Bilim Tutum
Anketi (Science Attitude Questionnaire) 43 lise Ogrencisine uygulanmisti. Bu
calismada 6grenciler bilimsel bilginin kesin ve bilim insaninin ilk amaciin dogal
kanunlar1 ve gergekleri ortaya ¢ikarmak oldugunu sonu¢ olarak sdylemislerdir.
Bunun yanmda Wilson 6grencilerin bilime karsi oldukc¢a negatif tutumlara sahip

olduklar1 da tespit etmistir.

Klopfer ve Cooley 1961 yilinda &grencilerin bilim hakkindaki goriislerini

O0grenmek i¢in “Bilimi Anlama Testi”(Test on Understanding Science, TOUS) ile lise
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ogrencilerinin bilimsel girisimciligi ve bilim insan1 hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmadiklarmi tespit etmislerdir. Miller *de (1963), TOUS’u kullanarak 6¢grencilerin
Bilimin dogasi konusunda bilgilerinin oldukca yetersiz olduklarmi bulmustur.

Nitekim, bu tespitlerden sonra bu alandaki ¢caligmalar artmustir.

Mackay (1971), “Bilimi Anlama Testi”(Test on Understanding Science,
TOUS) Avustralya’daki 1203 lise 0grencisine Ontest-sontest olarak uygulamis ve
ogrencilerin bilimin yaratici rolii, bilimsel modellerin fonksiyonlari, teorilerin ve
onlarn iliskili oldugu arastirmalar, hipotez, teori ve kanun arasindaki farklar, gercek
dogrular, teoriler, modeller, deneyler arasindaki iliski, bilimin yalnizca gergeklerin
smiflandirilmas: ve toplanmasi olmadigi, bilimin farkli kollarmin bagimsizligt ve

aralarindaki iliski hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini tespit etmistir.

Aikenhead (1973), lise Ogrencilerinin bilim ve bilim insan1 hakkindaki
goriislerini o zamana kadar gelistirilen “Bilimi Anlama Testi”’(Test on Understanding
Science, TOUS), Bilimin Dogasmin Olgegi (Nature of Science Scale, NOSS),
Wisconsin Bilimsel Siire¢ Envanteri (Wisconsin Inventory of Science Processes,
WISP), Bilim, Yontem, Envanter (Science Process Inventory, SPI), Bilim Testleri
Hakkinda Gergekler Testi (Facts About Science Tests, FAS) ve Bilimin Sosyal
Yonleri Uzerine Test (Test on the Social Aspects of Science, TSAS) araclartyla
Olemeyi hedeflemisti.  NOSS hari¢ biitiin araglarin 6grencilerin genel olarak
bilgilerini 6l¢ebildigini, fakat NOSS un {iniversite &grencileri i¢in daha gecerli

oldugunu soylemistir.

Rubba ve Andersen (1978) tarafindan gelistirilen “Bilimsel Bilginin
Dogasmin Olgegi” (Nature of Scientific Knowledge Scale NSKS) ile lise
Ogrencilerinin %30 unun bilimsel arastirmalarin kesinlikle, tartismasiz dogru
olduguna inandiklarmi ayni1 zamanda teorilerin test edilip onaylanirlarsa kanun

olacagina inandiklarni tespit etmislerdir.
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Bilim ve teknoloji tarafindan etkilenen bir toplumda yasayan 6grencileri bu
toplumda sorumluluk sahibi bir birey olmalar1 yolunda hareket etmeye okullarin
uygun ortam hazirlayamadigi diisiincesiyle Aikenhead, Fleming ve Ryan (1987),
Kanada’da liseden mezun olan 202.000 6grenciden yaklasik %35 ini olusturan 10800
ogrenci ile fen-teknoloji-toplum konular1 hakkindaki bakis agilarini ortaya ¢ikarmak
icin biiyilk ¢apli bir arastrma yapmuslardir.  Ogrencilere fen-teknoloji-toplum
konularin1 kapsayan paragraflar yazdirdiktan sonra bazilartyla yari yapilandirilmis
goriismeler yapilmustir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar arastirmacilar ve cesitli
uzmanlar tarafindan incelenerek gruplandirilmis ve Bilim Teknoloji Toplum Uzerine
Goriisler (Views on Science Technology Society, VOSTS) anketini gelistirmislerdir.
Burada amag; dogru-yanlis cevaplar1 analiz etmekten ziyade bilim-teknoloji-toplum
konular1 hakkinda bakis agilar1 olusturmayi hedeflemiglerdir. Her bir VOSTS ifadesi
icin zit bir ifade yazilarak karsit bakis acisinin olusumu da saglanmistir. Bundan
onceki anketlerden cok farkli yollarla hazirlanan bu anket geleneksel o6lgme
araclarindan ¢ok daha iyi bir sekilde O6grencilerin ve dgretmenlerin fen-teknoloji-
toplum konularindaki bakis acilarini 6lgebildigi bu ¢caligmadan sonra farkli yillarda
ve llkelerde bircok arastirmaci tarafindan da kanitlanmistir. Fakat, 6grencilerin bu
goriisleri nasil kazandigi, degisimi, yanls diisiinceleri gibi konularda nicel veriler
yerine nitel verilerin kullanilmasmnin daha avantajli olacagmi belirtmislerdir

(Aikenhead, Fleming ve Ryan 1987).

Aikenhead, Fleming ve Ryan (1987) 10800 lise Ogrencisi ile calisarak
VOSTS anketini gelistirdikleri ¢alismalarindan elde ettikleri 6nemli sonuglar1 dort
boliim halinde yaymlamiglardir. Aikenhead (1987)’in serinin {igiinciisii olarak
yaymladigr bu makalesinde 6grencilerin bilimsel bilginin karakteristik 6zellikleri
hakkindaki bakis agilarmni tespit etmistir. Kanada’daki Ogrencilerin biiyiik bir
cogunlugunun bilimsel bilginin degisebilirligine degisik sebeplerle inandiklarini,
bilim insanlarinin Oncelikle sosyal unsurlardan etkilendigini, yarisma yakin
Ogrencinin ise etkilenmedigini diisiindiiglinii belirtmistir. Ayrica 6grencilerin; bilimin
icerigi, bilimsel bilginin ge¢iciligi, bilimsel metot, bilimsel model ve bilimsel

gerceklik gibi temel konularda tek bir goriise sahip olmadiklarmi sdylemislerdir.
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Kanada’da yapilan bu arastirmanin ikincisi Fleming (1987) tarafindan
yaymlanmistir. Bu ¢alismada lise Ogrencilerinin fen-teknoloji-toplum arasindaki
iliski hakkindaki goriisleri tespit edilmistir. Ogrenciler bilim ve teknolojinin toplumu
etkiledigini diisiindiikleri fakat bilim ve teknolojinin rollerini ayirt etmede basarisiz
olduklar1 bulunmustur. Bu onlarin bilimin halka hizmet ettigini yOniindeki
goriisleriyle kanitlanmistir. Bu ¢aligmadaki 6grencilerin yarisinin bilim ve teknolojiyi
teknobilim ad1 altinda birlesik bir model olarak gordiigii tespit edilmistir. Ogrenciler
sosyal sorunlar1 ¢dzmek i¢in bilimin toplumu aydmnlatmasi, toplumunda bilimi

izleyecegi yol konusunda bilgilendirmesi gerektigini soylemislerdir.

Kanada’da 10800 lise 6grencisiyle yapilan ¢alismanin IV. makalesinde Ryan
(1987) 6grencilerinin bilim insaninin karakteristik 6zellikleri hakkinda bakis acilarini
tespit etmistir. Ogrenciler bilim insanlarmmn buluslarmin biitiin zararh etkileriyle
ilgilenmesi gerektigini hatta yararli olmasindan ¢ok hi¢ zarar vermemesi gerektigini
sOylemislerdir (%57). Ayrica, bilim insanlarinin ¢aligmalarinda diiriist ve tarafsiz
olmalarmni is disinda ise diger insanlar gibi olmasini, bir diger goriis ise bilim
insanlarmin dogustan diger islerde ¢alisan gruplardan daha diiriist ve tarafsiz
oldugunu diisiinmektedirler. Ayrica arastirmalar i¢in kaynak saglayan halka karsi
bilim insanlarmin sorumlu oldugunu, onlar1 bilgilendirmeleri gerektigini
distinmektedirler. Erkek ve kadin bilim insanlar1 arasindaki farklilik konusunda ise;
katilimcilarin ¢ogu (%30) kadinin gérevinin ¢ocuk biiylitmek, erkeklerden daha az
zeki oldugu gibi basmakalip diislinceleri soylerken, %15°1 bilimin kadinlara gore
daha az cekici gelmesini saglayan genetik bir farkligin olabilecegini diistinmiistiir.
%25°1ik 6grenci grubu ise kadin ve erkeklerin ayni yeteneklere sahip oldugunu
sOylemislerdir. Bu calismada sadece ¢ok kiiclik bir grubun kadin ve erkek bilim

insan1 arasida farkliligin olmadigini diisiindiigiinii tespit etmistir.

Bilimin dogas1 hakkinda Ogrencilerin bakis agisini tespit etmek i¢in

gelistirilen Olceklerin degerlendirildigi bir ¢alisma Aikenhead (1988) tarafindan
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yapilmistir. Kanada’da 12. smif 6grencilerin bilim-teknoloji-toplum konularindaki
bakis acilarint likert tipi, paragraf yazdirma, yari yapilandirilmis goriisme ve
deneysel gelistirilmis ¢oktan se¢cmeli anket olmak iizere dort farkli veri toplama
aracini kullanarak arastirmistir. Calisma sonunda &grencilerin bilim, bilimin sosyal
ve teknolojik baglamdaki bakis agilarinda fen derslerinden daha ¢ok televizyonun
etkili ~oldugunu bulunmustur. Ayrica Ogrencilerin  bilim-teknoloji-toplum
kavramlarin1 degerlendirmede likert tipi sorularin bir¢ogunun yetersiz oldugunu,
ogrencilerin inaniglarii yalnizca tahmin olarak ortaya koydugu, paragraf yazmanin
%50 oraninda yeterli oldugu, deneysel yontemle gelistirilen ¢oktan se¢meli testin
%80 basarili oldugu, yar1 yapilandirilmis goriismelerin ise en iyi sonucu verdigini
fakat arastrmacmin ¢ok zamanimi alacagi i¢cin deneysel yolla gelistirilen ¢oktan
secmeli Olgme aracinin aragtrmalarda kullanilmasmm  daha uygun oldugunu

vurgulamigtir.

Lise Ogrencilerinin bilimsel bilginin gegiciligi hakkindaki bakis acilarini,
Lederman ve O’Malley (1990) 19 tabi bilimler, 33 biyoloji, 9 kimya ve 8 fizik
Ogrencisi ile arastirmiglardir.  Bunlarin 36°s1 erkek 33’1 kizdir. Fakat calismaya
sonradan 55 Ogrenciyle devam etmiglerdir. Arastirma baslamadan Once Ontest
yapilmis donem sonunda Ogrencilerin diisiincelerinde degisiklik olup olmadig:
sontest ile dlciilmeye calisilmistir. Veriler nitel ve nicel olarak toplanmistir. Ontest
sonuglarinda Ogrenciler bilimsel bilginin degisebilirligi hakkinda tek bir goriis
birligine varamazken, bir donem boyunca yaptiklar1 laboratuar aktiviteleri sonunda

yapilan sontest sonuglarmda gore degisebilir olduguna inandiklar1 tepsi edilmistir.

Ebenezer ve Zoller (1993), Ingiltere’de 10. smnif dgrencilerinin okuldaki bilim
uygulamalar1 hakkindaki algilamalarini ve smif i¢i uygulama ve aktiviteleri yoluyla
bilim dgretimini inceleyen bir caligma yapmiglardir. Bunun icin likert tipi bir anket
ve goriismeler yolu ile veriler toplamislardir. Ogrencilerin ¢agdas uygulamalara
oncelik verilen smiflarda bile, onlarin aktif oldugu bir ders yapmadiklarmi,

Ogretmenlerinin sdylediklerini not alarak ders islediklerini tespit etmislerdir. Bundan



27

sonraki miifredat hazirliklarinda, 6gretmenin roliinlin, 6gretme stilleri konusunun
yapilandirmac1 yaklasim ve bilim-teknoloji-toplum yaklasimi esas aliarak

diizenlenmesi gerektigini vurgulamislardir.

Ogrencilerin okullarda aldiklar1 bilim-teknoloji-toplum egitimi ile fizik
derslerinin  bilim-teknoloji-toplum arasindaki iliskiye bakis acilarina etkisini
Bradford, Rubba ve Harkness (1995) arastirmislardir. Calisma 138 genel bilim-
teknoloji-toplum dersinden, 122 genel fizik dersinden olmak tiizere toplam 260
iiniversite 0grencisi ile yapilmisti. VOSTS anketinden 16 soru secilmistir. Ders
oncesinde Ontest, sonrasinda ise sontest yapilmistir. Sonucglar genel bilim-teknoloji-
toplum egitimi derslerinin dgrencilerin ¢agdas bakis acisini gelistirmede daha etkili

oldugunu goéstermistir.

Solomon, Scott ve Duveen (1996), 9 ve 10. sif ingiliz égrencilerinin bilimin
dogasina dair anlayislar1 lizerine arastirmalarini yiirtitmiiglerdir. Calismadaki sorular
orneklemdeki Ogrencilere sorulmadan o©nce miilakat yapilarak belirlenmistir.
Ogretmenleri ile goriismeler de yapilmistir. Sonuglar; smif dgretmeninin konunun
Ogretilmesinde giiclii etkisinin oldugunu, ayrica okul i¢i ve okul dist bilginin nispi
etkisinin ne olabilecegini gostermistir. Ogrencilerin ¢ogunun deney, teori veya
bilimsel bilgi ile ne kastedildigini anlamakta zorluk cektigi gozlenmistir. Ayrica
Ogrencilerin 0grenim gdrdiigi smif ile verdikleri cevaplar arasinda anlamli bir iliski

tespit edilmistir.

Bilimin dogasi ile ilgili yurtdisinda bircok iilkede cok sayida arastirmalar
yapilmistir. Tayvan’da 8. smif 6grencilerinin bilimsel bilgi hakkindaki inaniglarmi ve
O0grenme programlarma uyum arasindaki etkilesimini inceleyen Tsai’nin (1998)
yaptig1 ¢alisma bunlardan biridir. Once 202 6grenciye Pomeroy’un (1993) anketini
uygulamiglar ve anketin analizinden sonra segtikleri 20 Ogrenciyle goriismeler
yaparak ¢aligmalarmi slirdiirmiislerdir. Sonuglar; uygun kosullarla desteklenen sinif
atmosferinde 6grencilerin bilimin dogas1 hakkinda kavramlar1 daha iyi 6grendikleri
tespit edilmistir. Ogrencilere tartismalari, soru sormalari, kendi fikirlerini sdylemeleri
icin uygun Ogrenme ortamlar1 (Yapilandirmaci) yaratimasinin bilim hakkmdaki

bilgilerinin gelismesine dnemli etkisi oldugunu vurgulamistir.



28

Benzer bir sekilde, Tsai (1999), 10. simif 101 Tayvanh kiz 6grencinin
geleneksel yontem ile epistemolojik yontem konusunda diisiincelerini 6grenmek i¢in
Pomeroy’un anketini ve goriisme yontemini kullanmistir. sekiz ay siiren bu ¢alisma
sonunda epistemolojik yontemin geleneksel yonteme gore daha ¢ok benimsendigi
tespit etmistir. Sonra ki ¢aligmalarda ise bilim-teknoloji-toplum grubu dgrencilerinin
epistemolojik goriislerinin daha uygun gelistigini belirtmistir. Sonuglar; bilimsel
epistemolojik bakis agisinin degisiminde bilim-teknoloji-topluma dayali stratejilerin
islendigi grupta geleneksel yonteme gore daha olumlu gelismelerin oldugunu ortaya
koymustur. Bu grupta laboratuar aktivitelerinin fazla olmasi bu pozitif gelismeye

yardimct1 oldugunu sdylemistir.

Bilimin dogas1 hakkinda iiniversite 6grencilerin bakis agilarmi tespit etmek
iizere i¢cin Ryder, Leach ve Driver (1999) nitel bir calisma yapmuslardir. Universite
son smifta okuyan Ogrencilere, 5-8 ay siiren bu proje kapsamimda herhangi bir
bilimsel kavrami igermeyen 5 uyarici soru sorulmustur. Orneklemdeki &grenciler
bilimsel bilginin sadece deneysel verileri kullanarak hi¢bir slipheye yer vermeden
kanitlanabilir oldugunu diisiindiiklerini sdylemislerdir. Kurs siiresince dgrencilerle
bilimsel bilginin toplumdaki gegerligi ile bilimsel arastirmalarin yapilmasmin etkileri
iizerinde durulmustur. Ogrencilerin biiyiikk bir cogunlugu bu siire icinde bir
disiplindeki teorik gelismelerin bilimsel arastirmalar1 nasil etkiledigini daha iyi bir
sekilde anlayarak gelistirmislerdir. Bunun yani sira bu ¢calismada ¢ok az 6grencinin 5
uyaricl sorunun bir¢ogunu cevaplamalar1 i¢in firsatlar1 olmasina ragmen bilimin
sosyal boyutu ile iligkili agiklama yapan Ogrenci sayismin ¢ok az oldugu

gorilmistiir.

Moss ve Robb (2001) ¢aligmalarinda 11-12. sinif biyoloji sinifi 6grencilerinin
bir akademik yi1l boyunca bilimin dogas1 hakkinda kavrayislarini tespit ederek, bu
kavramlarin bu siire i¢inde ne Olgiide degistigini gdzlemlemislerdir. Bunun icin
olusturulan projeye dayali sinif modeli 6grencilerin kavrama becerilerini en iist
diizeye ¢ikarmay1 hedeflemistir. Ogrencilerin nehir ekosistemi, orman ekosistemi vb.
dort farkli arastirma projesiyle caligmalar1 saglanmis ve yilsonunda olusturulan bu
model sayesinde 6grencilerin kafalarinda olugsmus olan sabit kavramlarin yaklasik

yarisinin yeni kavramlara doniistiigii, ayrica 6grenciler arasindaki iletisimi de en st
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diizeye ¢ikarma hedefinin gerceklestigi goriilmiistiir. Ogrencilerin veri toplama ve
diger genel bilim prensipleri gibi bir¢ok bilimsel ¢aliyma asamasina bizzat katilmas1
onlarm bilimin bilinmeyeni ag¢iklama gibi bir rol tistlendigine dair yaklagimlarinin da

degismesine yol agmuistir.

Bir baska calismada, Zeidler, Walker, Ackett ve Simmons (2002), 6grencilerin
bilimin dogasiyla ilgili diislinceleriyle, sosyobilimsel sorunlarla ilgili inanglarindan
dogan celigki arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Arastirmada, 9 ve 10. sinif genel fen
smiflarindan, 11 ve 12. smif biyoloji ve fizik simiflarinda dereceye girenlerden ve
basarili fen 6gretmen adaylarindan secilen Ogrencilerin ahlaki goriislerle ¢atisan
onemli toplumsal sorunlar hakkindaki goriisleri incelenmistir. Ogrenciler
sosyobilimsel olaylarda bilgi ya da kuramsal goriislerini ortaya koyarak sorunlar1
tartismislardir.  Ogrenciler bilimin dogasiyla ilgili goriislerin, ahlaki ve manevi
goriislerinin yansimasi oldugunu sdylemislerdir. Daha sonra &grencilerin birgok
gorilisli ortaya koymasiyla daha genis kapsamli goriislerin merkezini teskil ederek
bilimin dogasiyla ilgili ortaya ¢ikan goriis farkliliklarmin bir bir ortadan kalktigini
gdzlemlemislerdir. Ogrencilere nasil diisiindiikleri konusunda manevi ve ahlaki
iceriklerle tartigmact bir boyut kazandirilmasi, sosyobilimsel meselelerin ¢éztiimiinde
biiyiik Olclide 151k tutmasini saglamistir. Kiiltiirel etkilerin mantiksal ¢ikarimlar
konusunda 6nemli bir etki oldugu ve bu bilgilerin smif ¢evresi lizerinde etki yarattig1

tespit edilmistir.

2.3.2 Ogrencilerin Bilimin Dogas1 konusunda sahip olduklar1 kavramlarin
gelistirilmesi i¢cin 0gretim programlarimin kullanilmasi, gelistirilmesi ve

degerlendirilmesi i¢in yapilan arastirmalar

Bilimin dogas1 konu alan ilk ilkdgretim programu “Liseler Igin Bilim Tarihi”
(History of Science Cases for High School, HOSC) adiyla Klopfer ve Cooley (1963)
tarafindan yapilmistir. Jones (1965) kolej 6grencilerinde HOSC ile yapilan bir kurs
ile geleneksel fizik derslerinin 6 gretim programimi etkililik acisindan karsilastirmistir.
Geleneksel derstea; gesitli bilim dallarinin tanitimi, kesifler, sayisal veriler ve

problem ¢6zme konu olarak islenirken, deney grubunda; bu konularin yaninda
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bilimin tarihsel gelisimi, bilimin felsefesi ve bilimin toplum {izerine etkisi islenmistir.
Arastrmanin sonunda deney grubundaki Ogrencilerin bilimsel konular1 daha iyi

anladiklarini tespit etmistir (Aktaran: Lederman, 1992).

Klopfer ve Cooley’in gelistirdiZi HOSC programindan sonra Jungwirth
(1970) Biyolojik Bilimlerin Ogretim Programi Calismasinm (The Biological
Sciences Curriculum Study, BSCS) sar1 versiyonu etkililik yoniinden arastirmistir.
Bir akademik yili boyunca siliren ¢aligmasi sonucunda bu Ggretim programinin
ogrencilerin bilimsel kavramlarini gelistirmek icin etkili olmadigi, 6grencilerin
bilimsel kavramlar1 gelistirebilmesinde Ogretmenlerin ¢ok daha etkili rol

oynadiklarini tespit etmistir.

Fizik, kimya ve biyoloji programlari ile ilgili daha kapsamli bir arastirma
Tamir (1972) tarafindan yapilmistir. Biyoloji (The Biological Sciences Curriculum
Study, BSCS), Kimya (CHEM Study) ve Fizik dersi (Physical Science Study
Curriculum, PSSC) o6gretim programlarmin etkililigini  geleneksel 6gretim
programiyla karsilagtirmustir. DoOrt program arasinda bir anlamli bir farklilik
bulunamazken, biyoloji (BSCS) dersi 6gretim programinin, dgrencilerin bilimsel
kavramlarin1 gelistirmesi {izerine diger {li¢ ydntemden daha etkili oldugunu

belirtmistir..

Sonraki yillarda Aikenhead (1979), Kanada’da bilimin sosyal yoniini,
metotlarini, bilim insanlarinin sosyal sorumlulugunu, karakteristik ozelliklerini,
bilim, teknoloji ve toplumun birbirleriyle etkilesimini kapsayan fen dersi 6gretim

programi geligtirmistir.

Bir baska calisma Caney, Evans, Honda, Jay ve Unger (1989) tarafindan
yapilmistir. Bilimin dogas1 ile ilgili olarak hazirlanan bir {initenin, &grencilerin

bilime kars1 bakis acgilarmi gelistirmek iizere etkililigini arastirmiglardir. Uygulama
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oncesinde ve sonrasinda yapilan gorlismelerde 6grencilerin bilimsel diisiinmeyi,
deneyleri ve diislincelerin test edilmesini iinitenin sonunda daha iyi kavradiklarini
belirtmislerdir. Bundan sonraki uygulamalarda programa teorilerin nasil gelistiginin
ve onlar1 destekleyen kanitlarin biraz daha vurgulamasi gerektigini dnermislerdir

(Aktarma: Lederman, 1992).

Benzer bir ¢alisma Meichtry (1992) tarafindan ortaokul Ogrencileri ile
yapilmistir. BSCS ortaokul fen programini &grencilerin bilimin dogasi hakkinda
bakis agilarmnin gelistirmesi, yaraticiligi ve bilimsel bilginin test edilebilirligini
anlamasma etkisini, geleneksel yontemle karsilagtrmistir. Calisma 26 hafta
stirmiistiir. Meichtry smnif i¢i gozlemleri ve goriisme yaparak veri toplamistir.
Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki gériislerinin gelistirilmesi ve bilimsel
bilginin test edilmesi deney grubunda (BSCS programinda), bilim insaninin
yaraticili1 ise kontrol grubunda (geleneksel yontem) daha az Ogrenildigi tespit
edilmistir. Ayrica kontrol grubu &grencilerinin bilimsel bilginin test edilebilirligini
daha iyi kavradiklarini s@ylemistir. Arastirmaci 0gretim programi tasariminin tek

basina etkili olmadigin1 vurgulamistur.

Yapilan bu g¢aligmalar sonrasinda sadece Ogretim programi degisikliginin
yeterli olmadig1 goriilmiis ve bu programlar1 uygulayacak olan §gretmenlerinde bu

konuda biiyiik 6nem tasidig1 tespit edilmistir.

2.3.3 Ogretmenlerin Bilimin Dogas1 Konusunda Sahip Olduklarn Kavramlari

Tespit Etmek ve Gelistirmek icin Yapilan Arastirmalar

Ogrencilerin bilimin dogas1 ile ilgili bilgilerinin gelismesinde dgretmenlerin
kendi 6n bilgilerinin, uyguladiklar stratejilerin, sinif i¢i aktivitelerinin etkisi olacagi
diisiincesiyle, 6gretmenlerin bilimin dogasi hakkinda var olan bilgilerini aragtirmak

ve gelistirmek tlizerine de bir¢cok arastirma yapilmistir.
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Bu konudaki ilk ¢aligma Anderson (1950) tarafindan yapilmistir. Andersen
caligmasinda Ogretmenlere bilimin dogasi hakkinda 8 soru sorarak bilgileri
arastirmig, kavram yanilgilar1 tespit ederek yok etmeye caligmstir. Bir bagka calisma
Behnke (1961) tarafindan bilimin dogasi, bilimin topluma, toplumun bilime etkisi ve
bilim insaninin karakteristik 6zellikleri hakkinda 50 soruluk bir aragla 6gretmenlerin
bu konuda goriisleri tespit edilmistir. Calismaya katilan 6gretmenlerin  %50°den
fazlas1 bilimin deneysel bir yapismin olmadigi, digerleri bilimsel bilginin kesin ve
degismez oldugunu diisiindiiklerini, bu konuda kavram yanilgilarmna sahip
oldukalrini tespit etmistir. Benzer bir ¢aligma Miller (1963) tarafindan yapilmistir.
Biyoloji 6gretmenleri ve lise dgrencilerinin bilimin dogasi hakkindaki goriislerini
“Bilimi Anlama Testi”’(Test on Understanding Science, TOUS)  kullanarak
arastirmistir. Miller, 6gretmenlerin ve dgrencilerin bilimi yeterince kavramadigini ve
ogretmenlerin bu konuyu 6grencilerine etkili bir sekilde anlatamadigini belirtmistir

(Aktarma: Lederman, 1992).

Daha sonraki yillarda Kimball (1968) ise fen brangi 6gretmenleri ile bilim
insanlarmin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini; mezun olduklar1 y1l, okul ve diger
akademik degiskenlere gore Bilimin Dogas1 Olgegi (Nature of Science Scale, NOSS)
kullanarak karsilastirmaktir. Kimball akademik degigskenler ayni oldugu zaman
Ogretmenlerle, bilim insanlarinin bilimin dogas1 hakkindaki bilgileri arasinda 6nemli
bir fark bulamadigini belirtmistir. Aragtirma sonrasinda 6gretmen yetistiren okullarin
programlarinin, &gretmen adaylarinin bilimin dogas1 hakkinda bakis agilarini

gelistirecek sekilde diizenlenmesi gerektigini vurgulamistir.

Bir baska calisma Georgia Universitesi’nde fen dersine devam eden 17 lise
Ogretmeniyle Carey ve Staus (1970) tarafindan yapilmistir. Caligmada Wisconsin
Bilimsel Siire¢ Envanteri (Wisconsin Inventory of Science Processes, WISP) ontest-
sontest olarak kullanarak bilimin dogast hakkinda Ogretmenlerin  bilgisi

arastirilmistir. Donem basinda 6gretmenlerin bilimin dogas1 hakkinda yeterince
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bilgiye sahip olmadiklari, donem sonunda ise bakis acilarinin olumlu yonde
gelistigini tespit etmislerdir. Elde ettikleri verileri 6gretmenlerin tecriibeleri,
katildiklar1 dersler ve akademik basar1 dereceleri ile karsilastirmiglar fakat anlamli
bir fark bulamadiklarini sOylemislerdir. Arastirmacilar; Ogretmen yetistiren
programlara bilim tarihi ve bilim felsefesi derslerinin eklenmesinin uygun olacagmi

tavsiye etmiglerdir (Aktarma: Lederman, 1992).

Bilgic (1985) Orta Dogu Teknik Universitesinde, genel fizik dersindeki
ogrencilerin laboratuar arastirmasma yonlendirmenin, bilimsel bilginin dogasini
anlamalarma etkisini arastirnuslardir. Bu ¢alismada Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegi
(Nature of Scientific Knowledge Scale NSKS) kullanilmistir. Sonuglar; laboratuar
merkezli arastrmanm bilimsel bilginin anlasilmasini olumlu yonde etkiledigi tespit

edilmistir.

Bir baska ¢aligmada Cobern (1989) Amerika ve Nijerya’daki fen §gretmen
adaylarinin bilimin dogas1 hakkindaki goriiglerini, Kimball’mm Bilimin Dogas1
anketini kullanarak karsilastrmistir. Caligma sonrasinda Nijeryali dgrencilerin
bilimin topluma yararli, teknoloji tiretiminin bir yolu olarak diisiindiikleri ve bilim
insanlarmi asir1 milliyet¢i ve gizlilikle ¢alistiklarini diisiindiiklerini tespit etmistir.

Bilimin daha iyi anlagilmasi i¢in iyi 6gretilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Benzer bir ¢calisma Zeidler ve Lederman (1989) tarafindan NSKS o6lgegi ve
gbzlem yontemiyle 18 biyoloji 6gretmeni ve 409 6grencinin ile 6grencilerin bilimin
dogasini anlamalar1 ve gelistirmeleri i¢in 6gretmenlerin derslerdeki dil kullaniminin
ve yontemlerinin etkisini arastirnuslardir. Ogretmenlerin bilimsel konular1 siniflarda
etkili stratejilerle glinliik hayatla baglantili olarak islediklerinde 6grencilerin bilimin

dogas1 konularin1 kavramalarinda olumlu etiklerinin oldugunu tespit etmislerdir.

Farkl1 bir 6lgekle Pomeroy (1993), 6gretmenler ile bilim insanlarinin bilimin
dogasi, bilimsel metot ve fen egitimi ile ilgili bakis agilar1 arasindaki farkliligr 50

sorudan olusan likert tipi bir &lgek kullanarak arastrmustir. Orneklemini Alaska’daki
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bilim insanlari, ilkokul ve lise Ogretmenleri olusturmustur. Sonuglar; erkeklerin
kadinlardan daha geleneksel bakis agisina sahip oldugunu gostermis ve bu
verilerinde bilimde cinsiyet farkliliginin etkisini agiklayan literatiirdeki bilgilerle
ortiistiigiinii sOylemistir. Pomeroy; calisma sonrasinda bilim insanlarini ve lise
ogretmenlerini geleneksel bakis acisina sahip olduklarmni saptarken, ilkokul

Ogretmenlerini en az geleneksel diislinenler olarak tespit etmistir.

Abd-El-Khalick ve BoulJaoude (1997) fen bransi Ogretmenlerin bilimin
dogas1 hakkindaki bilgilerini yapisal, fonksiyonel ve farkli bilim dallarma gore
smiflandirmiglardir. Ayrica Ogretmenlerin egitim seviyeleri, tecriibeleri ve ders
verdikleri smiflar ile bilimin dogasina bakis acilar1 arasindaki iligkiyi de
incelemiglerdir. Caligmalarinda VOSTS anketi, kavram haritalama ve goriisme
yontemlerini kullanarak elde ettikleri verilerle 20 6gretmenin bilimin dogasi
hakkindaki goriislerini aragtirmiglardir. Sonug olarak; 6gretmenlerin bilimin dogas1
hakkinda bazi yetersiz goriise sahip olduklari, bilimsel bilginin yapisi, fonksiyonu ve
diger bilimler arasindaki gelisimini yeterince iyi kavramadiklarmi bulmuslardir. Elde
ettikleri bu bilgilerin, 6gretmenlerin tecriibesi, ders verdikleri siif ve egitim

seviyeleri ile iliskili olmadigmi belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarmin bilimin dogasma bakis acilarin1  belirlemek ve
Ogretmen egitimi sirasinda bu goriislerinde gerceklesen degisiklikleri tespit etmek
icin Palmquist ve Finley (1997)’in yiiriittiigii calismaya 15 6grenci katilmistir.
Ogretmen adaylarina lisan {istii fen dgretimi programmdan dnce ve sonra agik uglu
sorularla, goriismelerle ve sinif i¢i gozlemlerle bilimin dogasina bakis agilarini tespit
etmeye c¢alismislardir. Ontestte geleneksel, karisik ve cagdas goriislerin sayisi
esitken, ders sonrasinda cagdas goriis sayist iki katina ¢ikmis, karigik goriislerin
sayist ise yaridan daha aza inmistir. Kavramsal degisim ve isbirligi yaklasimlariyla
verilen fen egitimi dersi sonucunda Ogretmen adaylarmin bilime bakis agilarinda

pozitif diisiinceler olusmustur.
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Benzer bir ¢alisma Murcia ve Schibeci (1999) tarafindan Ilkdgretim
caglarinda itibaren bilim ve bilimsel bilginin karakteristik 6zelliklerinin 6gretilmesi
diistincesiyle Avustralya’da 73 ilkokul 6gretmen adaymnin bilimin dogasina bakis
acilarmi arastirmugtr. Iki farkli grupla yapilan bu ¢alismada gruplar arasinda énemli
bir fark gorlilmemistir. Bilimin dogasmin birgok o6zelligi acisindan Ogretmen
adaylarinin cagdas goriislere sahip olmadiklarini, hem kiiltiirel hem de pedagojik
nedenlerden dolayr ilkokul Ogretmen adaylarinin bilimin dogasint iyi sekilde

anlamasinin gelecekteki bilim egitimine 6nemli katkilarinin olacagini sdylemistir.

Bir bagka calisma Akerson, Abd-El-Khalick, ve Lederman (2000) tarafindan
ogretmen egitim programindaki, ilkdgretim fen derslerinin gretmen adaylarinin
bilimin dogasmin; deneyselligi, degisebilirligi, siibjektifligi, yaraticiligi, sosyal ve
kiiltiirel yapis1 Ozelliklerine bakis acilarina etkisini agik ucglu sorulardan olusan
Bilimin Dogast (NOS) anketi ile aragtrmuglardir. 25 O6gretmen adayi, 25 de
Ogretmenin katildigi derste acik ug¢lu sorulardan olusan bir anket ve goriismeler
uygulanarak ders dncesinde ve sonrasinda bilimin dogasi hakkindaki bakis agilarinda
degisikligi arastirmislardir. Katilanlarin biiyiik bir ¢ogunlugunun ders Oncesinde
bilimin dogasinin hedeflenen bir¢cok 6zelligi hakkinda gegersiz bakis acisina sahip

olduklari, ders sonrasinda ise bu goriislerinin olumlu yonde gelistigi tespit edilmistir

Ogrencilerin bilimin ve bilimsel bilginin karakteristik dzellikleri astronomi
dersinde Brickhouse, Dagher, Letts, ve Shipman (2000) tarafindan arastirilmistir. Bu
calismaya 340 iiniversite 6grencisi katilmis ve donem boyunca 6grencilerle ii¢ kez
goriisme yapilmistir. Sonuclar 6grencilerin bilimin dogasi ile ilgili goriislerinin

gecerli ve uygun olmadigmi gostermistir.

Benzer bir calismayr Tairab (2001) fen O&gretmen adaylart ve fen
Ogretmenlerinin bilim, teknoloji, bilimsel bilgi ve teorilerin 6zellikleri, bilim ve
bilimsel aragtrmanin amaci, bilim ve teknoloji arasindaki iliski ile ilgili goriislerini

arastrrmigtir. Arastirmaya katilan 95 kisinin 54’ fen Ogretmeni, 41’1 ise fen
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ogretmen adayidir. Katilimeilar bilimi yeni bilgi lireten, bu nedenle kesin olmayan,
dogadaki aktiviteler olarak gordiiklerini sdylemistir. Bu calismada katilimcilarin
bilimi insanligin yararmma ¢alistigin1 sdyleyen aragsal goriise sahip olduklari
belirtilmigtir. Fakat katilimcilarin bilim ve teknolojiyi birbirine karistirdiklari
gbzlenmistir. Bilimin dogas1 hakkinda katilimcilarin yeterli bilgiye sahip oldugu,
teknolojinin dogas1 konusunda ise yetersiz olduklarini tespit etmistir. Ayrica fen
ogretmen adaylarmna verilen Ogretim yontemleri dersleri ve Ogretim programlari
yoluyla teknolojinin dogas1 Ozellikleri smifta Ogrencilerle tartigilarak belirlenirse,

cagdas bakis acisina sahip olabilecekleri konusunda 6nerilerde bulunmustur.

Craven, Hand ve Prain (2002), 27 fen 6gretmen adaymin katildig1 temel fen
egitimi metotlar1 dersinde sahip olduklar1 bilimin dogas ile ilgili goriislerini on bes
hafta sonra ders sonunda sonra degisiklik olup olmadigmni arastwrmislardir. Ders
sonunda &gretmen adaylarmin bilimsel girisimcilik ve bilimin dogasi hakkindaki

goriislerinde olumlu degisiklikler tespit edilmistir.

Farkli NOS bilgilerine, farkli bilimsel ge¢mise ve tecriibeye sahip bu konuyla
ilgili katildiklar1 bir program (MAT) sonras1 Bilimin Dogasmi 6§renmelerini ve daha
sonra sinifta 6grencilere dgretmelerini karsilastirmak iizere iki biyoloji 6§retmeniyle
Schwartz ve Lederman (2002) bir calismay:r yliriitmiislerdir. Bu ¢alismada anket,
gorlisme, ders plam1 ve smf i¢i gozlemler yapilarak degisik yollarla veriler
toplanmistir. Sonuglar Bilimin Dogasmin yeterince etkili olarak Ogretilmedigi,
Ogrencilere bilimin dogasmin Ogretilebilmesi i¢in, Ggretmenlerin inaniglarinin,
pedagojik kavram bilgisinin, niyetinin ve smif i¢i uygulamalarmin 6nemli rol

oynadigini sdylemislerdir.

Bilimin dogas1 hakkinda yurtdisinda uzun yillardan beri bircok caligma
yapilmasma karsin Tiirkiye’de bu caligsmalar olduk¢a azdir. Lise Ogrencileri ile
yapilan bir calismaya rastlanmamustir. Ogretmen adaylar1 ve fen bransi

Ogretmenleriyle yapilan birkag¢ calisma bulunmaktadir.
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Yakmaci (1998) 115 fen bransi 6gretmen adayi ve 101 fen Ogretmeninin
bilimin dogasina bakis agilarint VOST anketinden sectigi 18 soru ile arastirmistir.
Sonuglar katilimcilarin  bilimin dogasmin; smiflandirma tekniklerinin dogasi,
bilimsel bilginin degisebilirligi, arastirmalarda bilimsel yaklagim, bilimsel bilginin
hicbir zaman tam anlamiyla kesin olmamasi ve sebep sonug iliskisi gibi
ozelliklerinde ¢agdas bilim felsefesiyle ortlisen (post-pozitivist) bakis acisina, bilimin
tanimi, gozlemlerin dogasi, bilimsel modeller ve diger 6zellikleriyle de geleneksel
bilim felsefesiyle (pozitivist) Ortiisen bakis acgisina sahip olduklarini tespit

etmislerdir.

Tiirkiye’de bilimin dogasi ile ilgili ¢alismalardan bir digeride Yalvag ve
Crawford (2002) tarafindan Orta Dogu Teknik Universitesinde, 25 lisans ve
lisansiistli 6grencinin bilimin dogasina bakis agilarini tespit etmek tizere yapilmistir.
Bu calismada Schwartz, Lederman ve Crawford (2000)’un caligsmalarindaki anket
adapte edilerek kullanilmistir. Katilan 6grencilerin biiyiik bir ¢cogunlugunun (%71)
teorilerin degisebilecegine, fakat kanunlarin degismeyecegine inandiklari ve bilimin

dogasi hakkinda pozitivist bakis agisina sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Benzer olarak, Macaroglu, Tasar ve Cataloglu (1998) Marmara
Universitesinde fen bilgisi boliimiinde okuyan, 21 dgretmen adayma Bilim ve Okul
Fen Derslerine Yonelik Inamslar (The Beliefs about Science and School Science
Questionnaire, BASSSQ) anketini kullanarak bilimin dogas1 hakkindaki inanislarini
degerlendirmislerdir. Buna gore; Ogretmen adaylarmin bilimsel bilginin objektif

olduguna ve degisebilecegine inandiklar1 bulunmustur.

Erdogan (2004), Ankara’daki degisik {niversitelerden 166 fen bilgisi
Ogretmen adaymin bilimin dogasi1 hakkindaki goriislerini VOSTS anketinin bilimin
dogasi1 boliimiinden segtigi 21 soru ile arastirmistir. Dokuz fen bilgisi 6gretmen aday1

ile de yar1 yapilandirilmis gériisme yapmistir. Ogretmen adaylarinm bilimin dogasi
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konusunda kavram yanilgilarma sahip oldugunu ve bilimin dogasi ile ilgili
kavramlarin ¢ogunda geleneksel bakis agisina sahip olduklarmi tespit etmistir.
Bilimsel gozlemler; smiflandrma tekniklerinin  dogasi; bilimsel  bilginin
degisebilirligi ve sebep-sonug iligkileri gibi konularda cagdas (gercekei) goriislere
sahip olduklar1 bulunmustur. Bilimin tanimzi; bilimsel modellerin dogasi; hipotezler,
teoriler ve kanunlar arasindaki iligkiler; bilimsel yontem; bilimin temel varsayimlari;
bilimsel bilginin belirsizligi; bilimsel bilginin epistemolojik durumu ve disiplinlerin
arasindaki iligkiler hakkinda ise geleneksel goriislere sahip olduklarini séylemistir.

Yapilan goriismelerin analiziyle de bu bulgularin desteklendigini belirtmistir.

2.3.4 Ogretmenlerin ve Ogrencilerin Bilimin Dogasina Yénelik Algilamalar1 Ve

Siif Uygulamalari Arasindaki liskiler

Bilimin dogas1 hakkindaki bilgilerin 6gretilmesi ya da gelistirilmesi i¢in
Ogretim programlari, 6gretmenlerin on bilgilerinin yani sira sinif i¢i uygulamalarinin
Ogrencilerin bilime bakis acis1 iizerinde ne kadar etkili oldugunu arastiran cesitli

arastirmacilar vardir. Bunlar:

Ornegin; Yager (1966; Alint1 Lederman, 1992) 8 Ogretmen ile laboratuvar
caligmalari, egitim materyalleri ve c¢esitli testler kullanarak arastirmaya dayali
Ogretim programi uygulamis ve sonug olarak ayni egitimi goren, farkli 6gretmenlerin
smiflarindaki  Ogrencilerin  algilamalarinda  farklhiliklar  oldugu  gdriilmiistiir.
Kleinmans’a gore ders islenisinde 6grencilere konular ile ilgili yoruma dayali sorular
soran Ogretmenlerin Ogrencilerinin bilimin dogasini algilamalarinin, &grencilerine
bilgiye dayali ve az soru soran dgretmenlerin dgrencilerinin anlamasindan daha iyi

olduklarmi tespit etmistir (Aktarma; Lederman, 1992).

Lederman (1986) da 18 biyoloji 6gretmeni ve cinsiyet, irk ve sosyo ekonomik

olarak heterojen dagilan 409, 10. smif Ogrenciden olusan Orneklem ile yaptigi
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caligmasinda 6gretmen ve ogrencilere Bilimsel Bilginin Dogas1 (Nature of Scientific
Knowledge Scale NSKS) 6l¢egini 6gretimden dnce ve sonra uygulamistir. Swif ici
uygulamalarinin ¢grencilerin bilime bakis agilar1 {izerinde 6nemli oranda etkili
oldugunu sdylemistir. Bu test sonuglarma gore; dgretmen ve dgrencilerin bilimsel

bilgiyi algilamalar1 arasinda iligki olmadig1 goriilmistiir.

Bir diger ¢calismada Lederman ve Zeidler (1987) 18 biyoloji 6gretmeninden
(7 bayan, 11 erkek) Rubba’nin (1976) gelistirdigi Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegi
(NSKYS) ile veriler toplamis ayrica ve bir donem boyunca ii¢ kez smif i¢i gézlemler
yapmuglardir. Donem basmda Ontest, sonunda sontest uygulamalar1 yaparak
Ogretmenlerin ve Ogrencilerin aragtrma Oncesi ve sonrasinda kavramsal
degisikliklerini arastirmiglardir. Bu goézlemlerden elde ettikleri verileri &grenci,
ogretmen ve smif atmosferi gibi ¢esitli kategoriler altinda incelemislerdir. Sonug
olarak oOgretmenlerin smif icindeki davranmiglarinin 6grencilerin bilimin dogasini

algilamalarini sadece 44 siniftan birinde etkiledigini tespit etmislerdir.

Sonraki yillarda Brickhouse (1990) ii¢ lise fen bransi 6gretmeni ile yaptigi
arastirmada, Ogretmenlerin bilimin dogasmi algilamalar1 ile sinif i¢indeki 6gretim
etkinlikleri arasinda iliski olup olmadigini tespit etmek icin; dort aylik bir periyotta,
her 6gretmenle en az 4’ er saatlik goriisme ve 35 saatin lizerinde sinif gozlemleri
yapmustir. Ug dgretmenden ikisinin smif uygulamalarinm onlarimn kisisel bakis agilar1

ve felsefeleriyle tutarl digeri ile ise tutarli olmadigini tespit etmistir.

Bilimin dogasi ve bilimsel bilginin 6grenciler tarafindan anlagilmasinda
lisedeki fen 6gretiminin etkisi Gallagher (1991) tarafindan incelenmistir. Bunun i¢in
Ogretmenlerin kullandig1 ders kitabini (biyoloji, fizik) ve smif i¢i uygulamalarini
arastirmis ve ders kitaplarmin 6grencilerin bilmedigi bircok kavramla ¢ok yiikli
oldugunu tespit etmistir. Ders kitaplarinda bilimin dogasi ile bilimsel bilginin nasil
olustugu, bilimin tarihi ve giinliik yasamda kullanimiyla ilgili ¢ok az bilgi oldugunu

belirtmistir. 1984 ile 1987 arasinda 4 mezun 6grenciyle beraber 5 okuldan 27 lise fen
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Ogretmeni ile betimsel (ethnographic) ¢alismistir. Amag liselerdeki bilim egitiminin
pratigi hakkinda bir bilgi edinmektir. Iki y11 boyunca 1000 den fazla okulda gozlem
yapmustir. Sonuglar; dgretmenlerin bilimin kavramsal bilgisini, terminolojisini hem
smif i¢cinde hem de ddev ve testlerde ¢ok vurguladiklarini, bilimin ilkelerini ve
aralarindaki iliskiyi daha az vurguladiklarini ve donem igerisinde ¢ok az laboratuara
giderek, deney yaptiklarini gostermistir. Sonug olarak Gallagher, lisedeki fen bransi
Ogretim programmin Ogrencilerin  bilimin dogast hakkinda bakis agilarini
gelistirmede uygun olmadigmni ve 6gretmenlerin bilim felsefesi ve tarihi iizerine
bilgilerinin yetersiz oldugunu bulmustur. Bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimsel
caligmalarin yaraticiligi gibi bazi 6zelliklerinin vurgulanmasmi 6zellikle fen brangi

ogretmenlerinin sinif i¢i uygulamalarinda eksik oldugu tespit edilmistir.

Benzer bir ¢calismada Brickhouse ve Bodner (1992) tarafindan Ortaokul fen
ogretmenleri ile yapilmistir. Ogretmenlerin bilim ve fen dgretimi hakkindaki bakis
agilarmin sinif i¢ci uygulamalarini nasil etkiledigini ve basarisiz olma nedenlerini
yedi ay siiresince 36 saat yedinci smif doga bilimleri sinifinda arastirmislardir.
Ogretmenlerin bilim hakkindaki kendi inanislar1 ile bilim 6grenme igin dgrencilerin
ihtiyac1 olan konular hakkinda gatistiklarini, sdylemislerdir. Ogretmenlerin bilimsel
arastirmada yaraticitligin ¢ok Onemli, bilimin karmasik bir aktivite olduguna
inanmasina ragmen bu inanislarini okuldaki bilim derslerinde 6grencilere vermekte
cok zorlandiklarini tespit etmislerdir. Bu nedenle Ogrencilerin bilgiyi nasil
yapilandirdiklar1 ve bu yapilanmanin bilimsel arastirmanin dogasi ile nasil
birlestirilebileceginin dgretmenlere agilacak hizmet i¢i egitimle verilmesi gerektigini
soylemislerdir. Ogretmenlerin bu konudaki yeterlilikleri gelistirildikten sonrada
okullardaki Ogretim programlarinin pedagojik igerik bilgisi olarak yeniden

diizenlenmesi konusunda 6nerilerde bulunmuslardir.

Sonraki yillarda Abd-el-Khalick, Bell ve Lederman (1998) 14 6gretmen
adaytyla benzer bir ¢alisma yapmuslardir. Ogretmen adaylarmin bilimin dogasi

hakkindaki goriislerini degerlendirmis ve 6gretmenlige basladiklarinda bu bilgilerini
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smif i¢i uygulamalarina nasil yansittigmi incelemislerdir. Arastirma sonunda,
ogretmenlerin bilimin dogasint anlamalarmin onu 6gretmek icin gerekli oldugunu

ama sinif i¢i uygulamalarmi dogrudan etkilemedigi tespit etmislerdir.

Lederman (1999) bir ¢aligmasinda mesleki tecriibeleri 2 ile 15 yil arasinda
degisen bes biyoloji 6gretmeninin bilimin dogast hakkinda bakis acilar1 ile simnif i¢i
uygulamalar1 arasindaki iliskiyi incelemistir. Bunun i¢in acik uglu sorulardan olusan
bir anket, sinif i¢ci gozlem, materyal ve ders planlar1 incelenmis, yar1 yapilandirilmis
ve yapilandirilmig goriismeler yaparak veriler toplanmistir. Elde edilen veriler
bagimsiz olarak analiz edildiginde sonuclar; Ogretmenlerin bilimin dogasi
kavramlarinin - simif i¢i uygulamalarini etkilemedigini, Ogretmenin tecriibesi,
egilimleri ve ogrencilerin algiladiklarinin kritik degerde Onem tasidigini tespit

etmistir.

Son yillarda Southerland, Newsome ve Johnston (2003), bilimin dogasini
vurgulamak i¢in acilan fen derslerini hazirlayan ve uygulayan {i¢ bilim insan1 ile
aragtirmalarini yiiriitmiislerdir. Ogretmenlerin bilimin dogas1 hakkindaki inanislar
dersin igeriginden farkli oldugu i¢in bilimin dogasinin soyut, karmasik orijinal
icerikten farkli olarak uygulandigini sdylemislerdir. Bilimin dogas1 hakkinda bilinen
her seyin Ogretim programinda uygulamaya konulmasinin zor oldugunu, c¢iinki
bilimin dogasinin karmagik, soyut igeriginin Ogretilmesinde, Ogretmenlerin
tiniversitedeki fen 6gretimi hakkinda edindikleri inanislarin ve pedagojik bilginin

etkili rol oynadigimni belirtmisledir.

Tiirkiye’de yapilan bir calismada Bakar (2003), Fen Bilgisi dgretmen
adaylarinin Fen-Teknoloji-Toplum konularia bakis acilarini degerlendirmistir. Gazi
Universitesi’nde 1lkdgretim fen Bilgisi dgretmenligi boliimiinden sectigi iki smifin
birinde fen-teknoloji-toplum yaklasimiyla, digerinde geleneksel yontemlere gore ders
islenmistir. Calismanin 6ncesinde ve sonrasinda VOSTS (TR) anketini kullanmistir.
Doénem sonunda Fen-Teknoloj-Toplum yaklagimiyla ders islenen smifta 6gretmen
adaylarinin, geleneksel sinifta ders islenenlere gore bilim, teknoloji ve topluma kars1

bakis agilarinda olumlu degisikliklerin oldugunu tespit etmistir.
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Son yillarda yapilan bir ¢alismada ise Bartholomew, Osborne ve Ratcliffe
(2004), Ingiltere’de ilkokul, ortaokul ve lise dgretmenlerinden olusan bir grupla alan
incelemesi, video kayitlari, 6gretmenlerin giinliikleri, onlarin bilimin dogasi
hakkinda anladiklarmnin rolii ve smiftaki tartismalarin roliinii 6lgen araglar yoluyla

verileri bes ana boliimde incelemislerdir.

1. Ogretmenlerin bilimin dogasindan anladiklar: ve bilgisi (bilgisinden
tereddiitlii mii?-emin mi?)

2. Ogretmenlerin sahip oldugu kavramlarmnin rolii (§grenmeye yardimci

mi, Dagitict m1? Kolaylastirict mi?)
3. Ogretmenlerin kullandig1 konusma ( Otoriter mi?-acik diyaloglu mu?)

4. Ogrenme amaglarinda Ogretmenlerin genel diisiinceleri

(Smirlandirilmis bilgi kazanimi-Gelisim becerilerini igerir)

5. Siuf aktivitelerinin dogasi (Diisiiniilmiis ve yapay - Ogrenciler

tarafinda olusturulmus ve gercek)

Arastirmacilar, Ogretmenlerin pedagojik formasyonu ile epistemolojik
inanglarimin smif i¢ci uygulamalarinda onemli rol oynadigini tespit etmislerdir.
Ogretmenlerin dgretim programlarinda istenilen gibi bilim egitimini verebilmeleri

icin gerekli olan pedagojik formasyonun géze ¢arpan yonlerini tanimlamiglardir.

Sonu¢ olarak bilimin dogas1 ile ilgili literatiir incelendiginde asagidaki 5
tutarh sonu¢ gdze carpmaktadir (Lederman ve digerleri,1998). Ogrencilerin
ilkogretim yillarindan tiniversiteye kadar bilimin dogas1 hakkinda bilgileri yeterli

degildir. Bu konuda kavram yanilgilarina sahiplerdir.

1. Fen branst Ogretmenleri bilimin dogasi konusunda yeterli bilgiye sahip
degillerdir.

2. Opretmen ve dgrencilerin bilimin dogas1 hakkinda bilgileri ¢esitli dersler,
hizmetici kurslar1 ya da 6gretim programi degisikligiyle gelistirilebilir.

3. Ogretmenlerin akademik 6zellikleri ile onlarin bilimin dogasmni algilamalari

arasinda onemli bir iliski yoktur.
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4.  Ogretmenlerin ve dgrencilerin bilimin dogasma ydnelik algilamalar1 ve Sinif

ici uygulamalar1 arasindaki iligki heniiz tam olarak belirlenememistir.

Yapilan tiim bu c¢aligmalar 6grenci ve dgretmenlerin bilimsel okuryazarligin
bir boyutu olan “Bilimin Dogas1” hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini
gostermistir. Ogrencilerin bilime karsi olumlu tavirlarnm gelistirilebilmesi igin;
ilkogretim caglarindan itibaren, bilim ve teknoloji alaninda ilerlemelere uyum
saglayacak, bilimsel diisiinme yetenegini kazandiracak programlarin uygulanmasi
gereklidir. Ogrencilerdeki bilimsel diisiinme yetenegi, bilimin dogasmi i¢ine alan
Ogretim programlari, ders kitaplar1 ve bilimi ve bilimsel bilginin O6zelliklerini
oziimseyen, c¢agdas bilim anlayigina sahip 0gretmenler tarafindan kazandirilabilir.
Bilimsel okuryazar bireyler yetistirebilmek i¢in 6ncelikle tilkemizdeki lise 6 grenci ve
fen brang1 (Fizik, Kimya, Biyoloji) 6gretmenlerinin, bilime ve bilimsel bilginin
dogasina bakis acilar1 ortaya konulmali ve elde edilen sonuglara gore, fen 6gretim
programlarinin yeniden diizenlenmesi ya da agilacak ders ve hizmeti¢i egitim

kurslartyla bu bakis agilarinin gelistirilmesine ¢alisiimalidir.
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BOLUM 111

ARASTIRMANIN YONTEMI
3.1. Cahsma Deseni

Bu c¢alisma Tiirkiye’deki ortadgretim fen brangi Ogretmen ve

ogrencilerinin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerinin betimlenmesini amagladigi i¢in

bir tarama ¢aligmasidir.

3.2. Arastirma Sorulari

3.2.1.Bilimin Tanimi

Ortadgretim 6grencileri ile fizik, kimya ve biyoloji dgretmenlerinin arastirmaya

katilan 6grenci ve 6gretmenler bilimi nasil tanimlamaktadir?

3.2.2.Toplumun Bilim Uzerine Etkisi

Ortadgretim ogrencileri ile fizik, kimya ve biyoloji Ogretmenlerinin, bilim
insanlarinin bulunduklar1 toplumun dini ya da ahlaki goriislerinden etkilenip
etkilenmedigi hakkindaki goriisleri nelerdir?

Ortadgretim ogrencileri ile fizik, kimya ve biyoloji Ogretmenlerinin, bilim
insaninim yetistirilmesinde aile, toplum ya da okulun etkileri hakkindaki goriisleri

nelerdir?

3.2.3. Bilimin Toplum Uzerine Etkis