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OZET

FEN BIiLGiSi OGRETMEN ADAYLARININ BIiLiMiN DOGASI HAKKINDAKIi
GORUSLERI

_ Zeynep KENAR
) Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri"Enstitiisii,
IlIk6gretim Anabilim Dah Fen Bilgisi Ogretmenligi

(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Damismani: Yrd. Do¢. Dr. H. Asuman KUCUKOZER)

Balikesir, 2008

Bu ¢alismanin amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 hakkindaki
gortslerinin tespit edilmesi; 1. sinif ve IV. siif 6gretmen adaylarinin goriisleri arasinda
fark olup olmadiginin belirlenmesidir. Bu nitel c¢alismanin 6rneklemini 2006-2007
egitim-ogretim yilinda Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenliginde egitim alan 53 L. siif, 78 IV. sinif olmak iizere toplam 131 8gretmen
aday1 olusturmaktadir. Ogretmen adaylarinin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini
tespit etmek amaciyla “Bilimin Dogast Hakkindaki Goriisler” (VNOS) anketi
uygulanmis ve 16 ogrenciyle goriismeler gerceklestirilmistir. Ogrencilerin yanitlari
icerik analizi yapilarak, goriisler temalar halinde smiflandirilmis ve yorumlanmustir.
Ayrica faklilik olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla I. ve V. smf 6gretmen
adaylarinin gorislert karsilastirilmistir. Calismanin sonuglari, 6gretmen adaylarinin
cogunun teoriler ve yasalarin farkli bilimsel bilgi tiirleri oldugunun farkinda
olmadiklarin1 ve bu iki bilgi tiirii arasinda hiyerarsik bir iliski olduguna inanmakta ve
bilimin olgusal dogasinin farkinda olduklarmi, bununla birlikte bilimin standart tek bir
yonteminin oldugunu; sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenmedigini; bilim insanlariin
arastirmalart sirasinda hayal giicii ve yaraticiliklarin1 genellikle planlama ve tasarlama
asamasinda kullandiklarini; teorinin degisebilecegini ancak yasanin kanitlanmus,
dogrulugu kesin bilgi oldugundan degisemeyecegini diislindiiklerini gostermektedir.
Ayrica, 1. ve IV. simiflarin goriislerinin genel olarak benzer oldugu ancak bilimin sosyal
ve kiiltiirel kaynakli dogas1 hakkinda I. siniflarin; yaratici ve hayalci dogas1 hakkinda ise
IV. smiflarin daha fazla oranda kabul edilebilir goriislere sahip oldugu goériilmiistiir.

ANAHTAR SOZCUKLER: bilimin dogas1 / bilimsel bilgi / fen egitimi / 6gretmen
adaylar1 / VNOS
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PROSPECTIVE SCIENCE TEACHERS’ VIEWS OF THE
NATURE OF SCIENCE

Zeynep KENAR
Balikesir University, Institute of Science,
Department of Elementary Education Science Education

(MSc Thesis / Supervisor : Asst. Prof. Dr. H. Asuman KUCUKOZER)

Balikesir-Turkey, 2008

The goals of this study were to determine prospective science teachers’ (PST)
views of the nature of science (NOS) and to describe the differences between the first
and forth grade PSTs’ views of the NOS. This quantitative study consisted of the sample
of 53 first and 78 forth grade PSTs, which were studying at Balikesir University
Necatibey Education Faculty Science Teacher Program at 2006-2007. An open ended
questionnaire “Views of Nature of Science” (VNOS) was used to assess the PSTs’ views
about the NOS and 16 participants selected for follow-up interviews. The PSTSs’
responses were analyzed using content analysis method; their views were categorized in
themes and interpreted. In order to describe the differences between first and forth grade
PSTs’ views, the findings were compared. The results of this study revealed that the
largest group of the PSTs was not aware of the fact that scientific theories and laws are
different kinds of scientific knowledge; they believe that there is a hierarchical
relationship between theories and laws. In addition to the majority of their ideas, science
has empirical nature and standard scientific method; the scientific knowledge is not
socially and culturally embedded; scientists use their imagination and creativity during
their investigations at planning and design phase and theories can be changed but laws
can not be. And, consequently the investigation pointed out that the first and forth grade
PSTs’ views about the empirical, theory-laden and tentative nature of scientific
knowledge and theories-laws are similar. But first grade PSTs’ views about the social
and cultural embeddedness and forth grade PSTs’ views about the creative and
imaginative nature of scientific knowledge are more acceptable.

KEY WORDS: nature of science / scientific knowledge / science education /
prospective science teachers / VNOS



ICINDEKILER

OZET
ABSTRACT
ICINDEKILER
TABLO LISTESI
SEKIL LISTESI
ONSOZ

1. GIRIS
1.1 Bilimin Dogas1
1.1.1 Bilim
1.1.2 Bilim, Din ve Felsefe Iliskisi
1.2 Bilimin Dogasinin Ogeleri
1.2.1 Bilimsel Yontem Efsanesi
1.2.2 Bilimsel Bilginin Olgusal Dogas1
1.2.3 Bilimde Gézlemsel ve Cikarimsal Ogeler
1.2.4 Bilimsel Bilginin Teori Kokenli Dogasi
1.2.5 Bilimsel Bilginin Yaratic1 ve Hayalci (Imgesel) Dogasi
1.2.6 Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Kaynakli Dogas1
1.2.7 Bilimsel Teoriler ve Yasalar
1.2.8 Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogas1
1.3 Bilimin Dogasi ile Ilgili Yapilan Calismalar
1.3.1 VNOS (Views of Nature of Science) Kullanilarak Yapilan Caligmalar
1.3.2 Diger Olgme Araclar1 Kullanilarak Yapilan Calismalar
1.4 Arastirmanin Amaci
1.5 Arastirmanin Onemi
1.6 Arastirma Sorulari
1.7 Sayithlar
1.8 Sinirhiliklar
1.9 Arastirmanin Yapisi

2. YONTEM
2.1 Orneklem Secimi

Vi

viii

=3

©CO~N~NOoO OO~ WE kK



2.2 Verilerin Toplanmasi
2.2.1 Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisler Anketi
2.2.2 Gorlisme

2.3 Verilerin Analizi

. BULGULAR ve YORUM
3.1 Bilime Bakis
3.1.1 Bilim
3.1.2 Bilim, Din ve Felsefe
3.1.3 Bilimsel Yontem
3.2 Bilimsel Bilginin Olgusal Dogas1
3.2.1 Deney
3.2.2 Deney ve Gozlem
3.2.3 Bilimsel Bilginin Gelisimi ve Deneyler
3.3 Bilimde Gozlemsel ve Cikarimsal Ogeler
3.3.1 Atomun Yapisinin Belirlenmesi
3.3.2 Gozlem ve Cikarim
3.3.3 Atomun Yapisina Dair Kanitlar
3.4 Bilimsel Bilgi ve Degisebilir Dogas1
3.4.1 Teoriler ve Yasalar
3.4.2 Bilimsel Teorilerin Degisimi
3.4.3 Teorilerin Ogrenilmesinin Nedeni
3.5 Bilimsel Bilginin Teori Kokenli Dogasi
3.6 Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Kaynakli Dogas1
3.7 Bilimsel Bilginin Yaratic1 ve Hayalci (Imgesel) Dogasi
3.7.1 Bilim Adamlar1 ve Hayal Giicii, Yaraticilik
3.7.2 Arastirma Asamalar1 ve Hayal Giicii, Yaraticilik

. SONUC ve ONERILER

4.1 Sonuglar

4.2 Oneriler
4.2.1 Calismada Elde Edilen Sonuglara Yénelik Oneriler
4.2.2 Arastirmacilara Yonelik Oneriler

. EKLER

EK A: BILIMIN DOGASI HAKKINDAKI GORUSLER ANKETI]

EK B: GORUSME SORULARI
EK C: ALT KATEGORI TABLOLARI
EK D: ANKET VE GORUSME ORNEKLERI

. KAYNAKCA

27
27
29
30

31
31
31
35
40
41
41
45
45
50
50
54
56
60
60
66
71
75
82
87
88
93

97
97
101
101
101

103
103
106
107
110

133



TABLO LIiSTESI

Tablo
Numarasi Ad1 Sayfa
Tablo 1.1 Geleneksel ve ¢agdas bilim goriislerinde vurgulanan temel anlayislar 20
Tablo 2.1 Orneklemin gruplara gére dagilimi 26
Tablo 3.1 Birinci sorunun birinci kisminin 6rneklem tablosu 32
Tablo 3.2 Birinci sorunun I. kisminda olusturulan temalara gore 6gretmen adaylarinin
goriislerinin dagilimi 32
Tablo 3.3 Birinci sorunun ikinci kisminin 6rneklem tablosu 35
Tablo 3.4 Birinci sorunun II. kismina verilen yanitlara gére 6gretmen adaylarinin
goriislerinin dagilimi 36
Tablo 3.5 ikinci sorunun &rneklem tablosu 41
Tablo 3.6 ikinci soruda olusturulan temalara gore dgretmen adaylarinin gériislerinin
dagilimi 42
Tablo 3.7 Dérdiincii sorunun 6rneklem tablosu 46
Tablo 3.8 Dordiincii soruda olusturulan temalara gore 6gretmen adaylarinin goriislerinin
dagilimi 46
Tablo 3.9 Besinci sorunun birinci kisminin 6rneklem tablosu 50
Tablo 3.10 Besinci sorunun I. kisminda olusturulan temalara gore 6gretmen adaylarinin
goriislerinin dagilimi 51
Tablo 3.11 Besinci sorunun ikinci kisminin 6rneklem tablosu 56
Tablo 3.12 Besinci sorunun II. kisminda olusturulan temalara gore 6gretmen adaylarinin
goriislerinin dagilimi S7
Tablo 3.13 Ugiincii sorunun drneklem tablosu 60
Tablo 3.14 Ugiincii soruya verilen yanitlara gore dgretmen adaylarinin goriislerinin
dagilimi 61
Tablo 3.15 Altinci sorunun birinci kisminin 6rneklem tablosu 66
Tablo 3.16 Altinci sorunun I. kisminda olusturulan temalara gore 6gretmen adaylarinin
goriislerinin dagilimi 67
Tablo 3.17 Altinci sorunun ikinci kisminin érneklem tablosu 71
Tablo 3.18 Altinci sorunun II. kisminda olusturulan temalara gore 6gretmen adaylarinin
goriislerinin dagilimi 72
Tablo 3.19 Yedinci sorunun drneklem tablosu 76
Tablo 3.20 Yedinci soru i¢in olusturulan temalara gore 6gretmen adaylarinin
goriislerinin dagilimi 76
Tablo 3.21 Sekizinci sorunun 6rneklem tablosu 82
Tablo 3.22 Sekizinci soruda verilen yanitlara gore 6gretmen adaylarinin dagilimi 83

Vi



Tablo 3.23 Sekizinci soru igin olusturulan temalara gore 6gretmen adaylariin
goriislerinin dagilimi

Tablo 3.24 Dokuzuncu sorunun birinci kisminin 6rneklem tablosu

Tablo 3.25 Dokuzuncu sorunun I. kisminda olusturulan temalara gore 6gretmen
adaylarmin goriislerinin dagilimi

Tablo 3.26 Dokuzuncu sorunun birinci kisminin 6rneklem tablosu

Tablo 3.27 Arastirmanin hangi asamasinda yaraticilik ve hayal giiciiniin kullanildig:
hakkindaki goriislerin dagilimi

Tablo 3.28 Dokuzuncu sorunun II. kisminda olusturulan temalara gore 6gretmen
adaylarinin goriislerinin dagilimi

84
88

89
93

93

94



SEKIL LISTESI

Sekil
Numarasi Ad1 Sayfa
Sekil 1.1 Bilimin dogast ile ilgili disiplinler 2
Sekil 1.2 Atom Modelleri 8
Sekil 3.1 Gruplarin goriislerinin 1. sorunun I. kismi i¢in olusturulan temalara gore
dagilimi 34
Sekil 3.2 Gruplarin goriislerinin 1. sorunun II. kismi i¢in olusturulan temalara goére
dagilimi 39
Sekil 3.3 Gruplarin goriislerinin 2. soru i¢in olusturulan temalara gére dagilim1 44
Sekil 3.4 Gruplarin goriislerinin 4. soru i¢in olusturulan temalara gére dagilimi 49
Sekil 3.5 Gruplarin goriislerinin 5. sorunun I. kismi i¢in olusturulan temalara gore
dagilimi 53
Sekil 3.6 Gruplarin goriislerinin 5. sorunun I. kismi i¢in olusturulan temalara gore
dagilimi 59
Sekil 3.7 Gruplarin goriislerinin 3. soru i¢in olusturulan temalara gore dagilimi 65
Sekil 3.8 Gruplarin goriislerinin 6. sorunun I. kismi i¢in olusturulan temalara gore
dagilimi 70
Sekil 3.9 Gruplarin goriislerinin 6. sorunun II. kismi i¢in olusturulan temalara goére
dagilimi 75
Sekil 3.10 Gruplarin goriislerinin 7. soru i¢in olusturulan temalara gore dagilimi 81
Sekil 3.11 Gruplarin goriislerinin 8. soru i¢in olusturulan temalara gore dagilimi 87
Sekil 3.12 Gruplarin goriislerinin 9. sorunun I. kismi1 i¢in olusturulan temalara gore
dagilimi 92
Sekil 3.13 Gruplarin goriislerinin 9. sorunun II. kismi i¢in olusturulan temalara gore
dagilimi 96

viii



ONSOZ

Bilimin dogasi hakkindaki diisiinceleri, hem &grencilerin fen kavramlarini
ogrenirken hem de O&gretmenlerin bilimi O6gretirken kullandiklar1 yaklasimlar
etkilemektedir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin bu ¢alismada da oldugu gibi bilimin
dogas1 hakkindaki goriislerini betimlemek ve bu konuda 6gretmen adaylarini egitmek
onem kazanmaktadir. Arastirmamin bu konuda yapilacak olan diger caligsmalara 11k
tutacagini umuyorum.

Tez c¢alismam boyunca bana rehberlik eden, tez konumun belirlenmesinde ve
caligmalarin yiritiilmesinde yakin ilgi ve destegini gordiigiim, fikirleriyle bakis agimi
gelistiren ve her konuda bana son derece anlayisli davranan tez danismanim Yrd. Dog.
Dr. H. Asuman KUCUKOZER’e,

Tezimle ilgili calismalarimda yardimlarini esirgemeyen hocalarim Yrd. Dog. Dr.
Hiiseyin KUCUKOZER ve Yrd. Dog. Dr. Neset DEMIRCI’ye,

Arastirmaya katilan ve bu calisma i¢in degerli zamanlarin1 ayiran 6gretmen
adaylarina,

Yiiksek lisans egitimim siiresince manevi destegini esirgemeyen arkadaglarima,

Bugiine ulasmama hem manevi hem maddi her zaman sonsuz destek veren
aileme ve ¢alismamin son agsamalarinda hayatima giren, bana son derece anlayis ve
Ozveri gosteren nisanlim Arda’ya,

Ve emegi gegen herkese sevgilerimi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Balikesir, 2008 Zeynep KENAR






1. GIRIS

Gilinimiizde fen Ogretimi ve egitiminin baslica amaglarindan birisi bilimin
dogasin1 bilen, anlayan bireyler yetistirmektir. Bu ¢ergevede bu ¢alismanin amaci
gelecekte fen Ogretiminde rol oynayacak Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi
hakkindaki goriislerinin belirlenmesidir. Calismada ilk olarak bilimin dogasi ve ogeleri
hakkinda bilgi verilmis, konu ile ilgili literatiirde yer alan calismalarin bazilari ele

alinmistir.

1.1 Bilimin Dogas1

Bilimin dogasimin tanimi konusunda felsefeciler, sosyolojiciler ve tarihgiler ortak
bir noktada uzlagamamislardir ve kesin bir tanimlama yapilamamaktadir. Genellikle
“Bilimin dogas1” ifadesi ile bilmenin bir yolu olarak bilim, bilimsel bilginin kdkeninde
yer alan deger ve inanglar veya bilimsel bilginin gelisimi anlatilmaktadir [1]. Baska bir
ifade ile de bilimin dogasi, bililim felsefesini yani bilimsel bilginin nasil tiretildigini ve
bilimin karakterini kapsar [2]. Fen egitimcileri “bilimin dogas1” kavramini Sekil 1.1°de

goriildiigi gibi,



Bilimin Doga

Bilim Sosyolojisi

Sekil 1.1 Bilimin dogas ile ilgili disiplinler

bilimin tarihinin, felsefesinin, sosyolojisinin ve psikolojisinin kesisimi olarak da
tanimlamaktadirlar. Bu tanimlamada yer alan dort énemli disiplinin bilimin dogasina

katkilari, yaklasik olarak Sekil 1.1°deki dairelerin biiyiikliikleri ile orantilidir [3].

Arkenhead ve Ryan bilimin dogasini “bilimin sosyal c¢aligmalar’” olarak
tanimlarken Matthews’e gore bilimin dogast ““ bilimin tarihi ve felsefesi”dir ( History

and Philosophy of Science) (akt; [4]).

Bilimsel stiregler ve bilimin dogas1 arasindaki iligkiye baktigimizda, bir arastirma
ile ilgili verilerin toplanmasi, yorumlanmasi ve sonu¢ ¢ikarilmasi gibi etkinlikler
bilimsel siiregleri olustururken, bilimin dogasi, bu etkinliklerin altinda yatan

epistemolojik varsayimlari ve degerleri kapsamaktadir [5].

Bilimsel bilgiye benzer olarak bilimin dogasinin kavramlari da degisken ve
dinamiktir. Bu kavramlar bilimin gelismesiyle degismektedirler [6]. Bilimin dogasinin

ogeleri hakkinda bilgi verilmeden 6nce bilim ile ilgili bazi1 bilgilere deginilecektir.



1.1.1 Bilim

Bilim siirekli ve artan bir hizla gelismekte oldugundan, igerigi ve ydntemi
acisindan degisken olmasindan, sinirlarinin ve kapsaminin belli olmamasindan dolay1
tizerinde anlagsmaya varilmis tek bir tanimi yoktur [7]. Bilimi ¢ok genel olarak maddeler
halinde tanimlayacak olursak;

= Bilim bir bilgi sistemidir.
= Bilim, bilgidir; fakat bu bilgi duragan degil, dinamiktir.
» Bilim bilgidir; fakat yontemli bilgidir.

Bu maddeler dogrultusunda bilim evren, doga, insan ve toplum kisaca var olan
her sey tizerinde sistemli, yontemli, dogru ve gegerli bilgi {ireten kuramsal bir sistem

olarak tanimlanabilir [8,9].

Tarihsel siire¢ icerisinde Aristoteles’le baslayarak giiniimiize kadar bir¢ok bilim
siniflamasi yapilmistir. Bilimler yapilari, konulari, yontemleri, igerikleri gibi yonlerden
simiflandirilabilirler. Burada yapilan smiflandirmada bilimler, bigcimsel ve igeriksel

(olgusal) olmak tizere iki grupta ele alinmistir [9].

Bicimsel bilimler mantik ve matematigi icerir. Bunlar olgular veya igeriklere
dayanmadan, yalnizca 6nceden dogru olarak tanimlanan varsayimlardan hareket edilerek
yapilan tlimdengelimsel ¢ikarimlart ve sonuglari igerir. Aklin ilkelerini temele alarak, en
belirlenmis tanimlardan, en iyi belirlenmis iliskileri ortaya koyarlar [7]. Ornegin; P hem
yanlis ve hem de dogru olamaz, 2+2=4. Igeriksel bilimler ise olgular1 ve olgular arasi
iligkileri betimlemek, agiklamak, tahminlerde bulunmak amacini tasirlar.  Doga
olgulartyla ugrasan bilimlere doga bilimleri, insanla ilgilenen bilimlere de insan bilimleri
ad1 verilir. Gozlem ve deneyi kullanirlar. Olgulardan yola ¢ikarak biitiin hakkinda
genellemeler yaparlar. Bazen kesin sonuglara bazen de istatistiksel olasilikli dogru

sonuglara varirlar [9].



Bu ¢alisma kapsaminda olgusal bilimler, 6zellikle de doga bilimleri temel

aliacak ve yapilan agiklamalar bu dogrultuda olacaktir.

Bilime dair farkli bilim adamlar1 tarafindan yapilmis farkli tanimlamalar
bulunmaktadir. Ornegin Einstein’a gore “Bilim her tiirlii diizenden yoksun duyu verileri
(algilar) ile mantiksal olarak diizenli diisiinme arasinda uygunluk saglama cabasidir.”,
Russell’a gore ise bilim, “Gozlem ve gozleme dayali uslama (akil yiiriitme) yoluyla once
diinyaya iligskin, olgular1 sonra bu olgular: birbirine baglayan yasalar1 bulma c¢abasidir.”
seklindedir [7,9]. McComas ise bilimi tanimlarken “Bilim, dogal diinyayla ilgili sorulari
cevaplamak tizere bilimsel arastirma yontemlerini kullanarak herkesin irdelemesine agik
gegerli ve giivenilir genellemeler ve agiklamalar ortaya koyma etkinligidir” ifadelerini
kullanmaktadir [10]. Bu tanimlamalardan da anlasildigi gibi bilim, olgularin bilgisiyle

mantiksal diizeni birlestirerek elde edilen bilgi sistemidir [9].

1.1.2 Bilim, Din ve Felsefe iliskisi

Bilimin arastirdig1 bilgiye bilimsel bilgi denir ve bilimsel bilgi, sagduyu
bilgisinden, giinliik, mitolojik, dini ve felsefi bilgiden farklidir [9].

Bilim ile din arasindaki farklilik, bilimin olgulart agiklamada gézlem ve gozleme
dayali mantiksal diisiinmeyi kullanmasina karsilik dinin sevgi, inang ve duygu ile
karisik, olgulardan kopuk bir akil yiiriitmeye dayanmasindan kaynaklanmaktadir.
Bunun yaninda din, inanglar sisteminde, diizeltme, gelisme veya herhangi bir degisiklik
kabul etmezken bilimde hi¢bir teori kesinlik iddias1 giitmez; er ge¢ bir giin degisiklige

ugrama, hatta timden reddedilme olasiligin1 gézden uzak tutmaz [7].

Bilim ile felsefe kiyaslandiginda ise ikisinin de kavram ve soyutlamalar
kullanarak genellemeler yaptiklar1 ancak biliminkilerin felsefeninkilere gore daha az
genel oldugu ve 6zel alanlar1 konu aldig1 goriilmektedir [9]. Aslinda insanoglunun akil

yolu ile evreni kavrama c¢abalar1 ¢ok gerilere dayanmakta iken bilimlerin ortaya ¢ikisi



cok yenidir. Baslangigta, simdi ¢esitli adlar altinda var olan biitlin bilimler (fizik, kimya,
biyoloji, psikoloji, sosyoloji gibi) felsefenin kapsami iginde yer almisti. Bu bilimlerin
farkli, sinirli birer inceleme alanlar1 ve bu alanlara uygun yontem ve tekniklerinin olmasi
ayrilmalara neden olmustur [7]. Felsefe ve bilim arasindaki bir diger farklilik ise
felsefenin hem olgulari hem de degerleri ele almasina karsilik bilimin sadece olgularla
veya sadece bir olgu olarak degerlerle ilgilenmesidir (insan bilimleri veya sosyal
bilimler vb). Yontemleri bakimindan incelendiklerinde ise bilimsel arastirma ve
buluslar yapma yontem ve usullerinin belli ve Ogretilebilir olduklar1 buna karsilik
felsefenin iizerinde uzlasilan belli ve standart bir arastirma, diisinme yOnteminin

olmadig gorilmektedir [9].

1.2 Bilimin Dogasimin Ogeleri

Bu kisimda bilimin dogasinin, bilimsel yontem; bilimsel bilginin olgusal, teori
kokenli, yaratict ve hayalci, sosyal ve kiiltiirel kaynakli, degisebilir dogasi; bilimin
gozlemsel ve ¢ikarimsal dogast; bilimsel teoriler-yasalar kavramlarina iligkin dgeleri ele

alinacaktir.

1.2.1 Bilimsel Yontem Efsanesi

Bilimin, biitiin bilim insanlarinin izledikleri, basamak basamak ilerleyen bir
yontemi olduguna inanilir [11]. Bilimsel yonteme dair bu inaniga gore genel olarak su

adimlar atilir;

1. Olgulan gozlemlemek ve tanimlamak, problemi belirlemek,
2. O olgular ve iligkilerini aciklamak i¢in hipotezler kurmak,

3. Gozlem ve deneyler yaparak hipotezi test etmek,



4. Sonuglari rapor etmek.

Genel olarak yanilmaz bir bilginin gelisimini garanti eden tek bir bilimsel yontemin
oldugu anlayis1 mevcuttur [11,12]. Bu yaklasim bilimlerin, olgularin dogru sekilde
gozlenmesiyle basladigi ve bu gozlemlerden kanunlar ¢ikarildigi (timevarim) daha
sonra karsilasilan yeni olgulara, bu kanunlardan hareketle mana verildigi (timdengelim)

anlayisindan kaynaklanmaktadir [11].

Evet, bilim insanlar1 gézlemler, kiyaslar, olger, test eder, hipotez kurar, fikirler ve
aletler yaratir ve de teoriler, agiklamalar olusturur, ancak diizenli aktivitelerden olusan,

onlar1 kesin ¢oziime ve dogru bilgiye ulastiran tek bir yol yoktur [11].

1.2.2 Bilimsel Bilginin Olgusal Dogasi

Bilimsel Onermelerin tiimii ya dogrudan ya da dolayli yoldan gozlenebilen
olgular1 dile getirir. Olgusal olmasi bilimin ayirici ozelliklerinden birisidir.  Bu

ozelliligi onu mantik, matematik, din gibi diger diisiinme disiplinlerinden farkl: kilar [7].

Olguya gitmenin yolu gézlem, deney ve dlgmedir. Go6zlem, olgu bulma islemi
olarak tanimlanabilir. Goézlemde, gozlemleyen doganin akisina miidahale etmeksizin
olup bitenleri izlerken, deneyde deney yapan olgularin kendi akiglart i¢inde ortaya
cikmasini beklemeksizin, yapay olarak onlar iiretir [8]. Olgme ise gdzlem ve deney

yoluyla saptanan verilerin niceleyici ifadesidir [7].

Bilimsel bilginin ispatlanmis, kanitlanmis bilgi oldugu; dogrulugunun
ispatlanmasinin da tarafsiz objektif gdzlemler veya deneysel delillerle olabilecegi goriisii

hakimdir [13].



1.2.3 Bilimde Gozlemsel ve Cikarimsal Ogeler

Bilim insanlarinin dogal diinyadaki olgularla iliskisinde, gdzlemin yani sira
¢ikarim da onemli bir etkinliktir. Gozlem ve ¢ikarim arasindaki farkin anlasilmast

gereklidir.

Gozlemler, duyularimizla (veya duyularimiza yardimci malzemelerle) dogrudan
ulagilabilir ve gozlemcilerin hakkinda kolayca uzlagmaya varabilecegi dogal olaylari
tanimlamaya  yoneliktir. Buna karsin ¢ikarimlar, dogrudan duyularimizla
ulagsamayacagimiz olaylari tanimlamaya yoneliktir [11]. Gozlem ve ¢gikarim arasindaki
¢ok onemli farkin belirtisi, bilim diinyasinda bulunan, ¢ogu sonug olarak ¢ikarilan ve
kuramsal olan varliklar ve terimlerdir. Bunlara 6rnek olarak; atom, molekiiler orbitaller,

tiirler, genler, fotonlar, manyetik dalgalar ve ¢cekimsel kuvvetler verilebilir (Hull, 1998,

akt; [11]).

Bireylerde genel olarak, bilimsel bilginin yalnizca objektif gozlemlerle
ispatlanmis  oldugu goriisii  mevcuttur ve gozlem-g¢ikarim  arasindaki  fark

anlasilmamaktadir[13].

1.2.4 Bilimsel Bilginin Teori Kékenli Dogas1

Bilimde nesnellik mutlak degil, sinirli ve 6zel anlamda yorumlanmalidir. Bu da
aciklamalarin dile getirilmeleri sirasinda, yetkili kisilerin (meslek ¢evresinin)
sorusturmasina agik ve elverigli bicimde olmasiyla saglanabilir [7]. Bunun disinda
bilimin siibjektif o6zelliginin oldugu kag¢inilmazdir [13]. Bilim insanlarinin
benimsedikleri teorileri, inanglari, dnceki bilgileri, egitimleri, deneyimleri ve beklentileri
calismalarini; zihinsel arka planlarin1 veya bakis agilarini olusturan etkenler; onlarin
aragtirma problemi olarak neyi tespit edeceklerini, arastirmayr nasil siirdiireceklerini,

neleri gozleyeceklerini ve gozlemlerini nasil yorumlayacaklarini etkilemektedir [11].



Ciinkii bilimsel bilgi teori kokenlidir [11]. Bilimde teoriler, gézlem ve deneye rehberlik
ederler [14]. Sebepsiz yere gozlem ve deney yapilamayacagina, gozlemcinin bir amaci
olduguna gore, gézlem 6ncesinde onu bu gézleme veya deneye yonelten teorinin olmasi
gerekir. Bu durum, teori kokenli bilgilerle tarafli yapilan gézlemin ne dlgiide giivenilir
oldugu sorusunu ortaya ¢ikabilir. Bunun yaninda, bdyle olmasi bir¢ok durumda 6zgiin
yorumlarin ortaya c¢ikmasi noktasinda avantaj olarak goriilebilir [15].  Ornegin;
Rudherford ve Thomson’un atom modellerine bakabiliriz. Rutherford alfa
pargaciklariyla yaptigi deney sonucunda niikleer atom modelini ileri siirmiistiir.
Thomson ve arkadaglar1 alfa pargaciklariyla yapmis olduklari deneylerde Rudherford’ la
ayni sonuglari buldular. Bu deneysel verilere dayanarak, alfa pargaciklarinin biiyiik
acilarda sagilmalar1 i¢in Thomson bilesik sagilma hipotezini ileri siirerken, Rudherford
tekli sacilma hipotezini ileri siirmiistiir. Bu iki hipotez iki farkli atom modelinin ortaya

¢ikmasina neden olmustur [16].

Rutherford's Atom

J.J. Thomson's
Plum Pudding” Model

Sekil 1.2 Atom Modelleri

Bilim adamlarimin ayni verilere bakip da kesinlikle ayni sonuglar1 ¢ikarmalar
gerektigi; kullandiklar teorik yaklagimlarimin, tecriibelerinin, beklentilerinin ve bunlara
benzer diger etkenlerin dneminin olmadig1 ve bilimsel bilginin 6nyargisiz, tarafsiz bir
bilim insan1 tarafindan yapilan gozlemlere-deneylere dayandigi seklinde bir goriis

vardir.



1.2.5 Bilimsel Bilginin Yaratic1 ve Hayalci (Imgesel) Dogasi

Bilim, sanat, edebiyat ve felsefe gibi bir insan ugrasidir. Bilimin yaratici
dogasina iligkin iki farkli goriisten bahsedilebilir. Bunlardan birine gore bilim mekanik,
rasyonel ve diizenli bir etkinliktir; digerine gore ise bilim de agiklamalar insan zekasinin
serbest¢e yarattigi kavramlardan olusur, yani icat s6z konusudur. Yeni bir hipotez
kurma aklimiza oldugu kadar, hatta belki de daha fazla hayal giiclimiize dayanan,
yaratict bir olusumdur [7]. Bilim biiyiik 6l¢iide bilim insanlarinin yaraticiligini gerekli
kilan, agiklamalarin ve teorik 6gelerin icadini gerektirir. Buna 6rnek olarak, Einstein’in
genel gorelilik kuramlarini verebiliriz. Ayrica DNA ve atom gibi kavramlar, ger¢eginin

aslina uygun olmalarindan ziyade islevsel teorik modellerdir [11].

Hayal giicii ve yaraticiligin bilimsel ¢alismada kullanildigi, gerekli oldugu
diisiiniilmekle birlikte, ancak genel olarak sadece yaraticilik ve hayal giiciiniin planlama

ve tasarlama asamasinda kullanildig: diistiniilmektedir.

1.2.6 Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Kaynakh Dogasi

Bilim sosyal ve kiiltiirel geleneklerin bir pargast olup biiyiik bir kiiltiir ortaminda,
bu kiltiiriin driinii olan bilim insanlar tarafindan yapilmaktadir [10]. Yapildig
ortamdaki bir¢ok sosyal ve kiiltiirel faktor bilimi etkilerken bilim de onlar1 etkiler. Bu
faktorler; sosyal yapi, politikacilar, sosyoekonomik faktorler, felsefe ve din olarak

siralanabilir [11].

Ormnegin bir dénem, Tanrmnin evreni en miikemmel sekilde yarattigi ve en
miikemmel geometrik seklin de daire oldugu diisiintildiigii icin, diinyanin yoriingesinin
daire olmas1 gerektigi diistiniilmiistiir. Yine ortacag boyunca cesetlerin incelenmesinin

giinah sayilmasi anatominin gelismesini engellemistir [14]. Ayrica giiniimiizde Cin’de,



tilkemize gore tipta bitkilerle tedavi yontemleri, bat1 tibb1 tedavi yontemlerinden daha

yaygin olarak kullanilmaktadir [13].

Bilimsel kavramlarin insanlarin sosyal ve kiiltiirel inan¢larindan etkilendigi fakat
bunlarin sunulduktan sonra ve ilgili komite tarafindan kabul edildikten sonra evrensel
bilgilere doniistiikleri yoniinde goriisler vardir. Ancak bu goriislere sahip olanlar farkli
kiltlirlerin ve inang sistemlerinin bilimsel arastirma siirecini etkileyecegi gibi bilimsel

bilginin kullanimini da etkileyeceginin farkinda degillerdir.

1.2.7 Bilimsel Teoriler ve Yasalar

Teoriler ve yasalar fonksiyonlar1 ve anlamlari yoniinden birbirinden farkl
bilimsel bilgi tiirleridir. Yasa, gozlemlenen olgulara iliskin kurulan hipotezlerin ve
onermelerin yeterince dogrulanmasiyla ulasilan genellemelerdir. Teori ise bir takim
olgulart veya olgusal iliskileri acgiklamayr amaglayan kavramsal bir sistemdir [7].
Teoriler genellikle varsayimlara dayanmakta, dogrudan gozlemlerle sinanamayan
olgulara iliskin ¢ikarimsal acgiklamalardir. Yasalar ise genelde gozlenebilir olaylari,
aralarindaki iliskileri betimleyen ifadelerdir. Buradan gézlem ve ¢ikarim arasindaki

iligki yasa ve teori arasindaki iliskiye benzetilebilir [11].

Teoriler, betimleyici yasalara iliskin agiklamalar yapilmasina olanak saglar,
Ornegin: Boyle yasasi sabit sicaklikta bir gazin basinci ile hacmi arasindaki iliskiyi
betimlerken, gazlarin kinetik teorisi ise bu iligskinin nedenlerini ag¢iklamaktadir (Hempel,
1966; akt [7]). Teoriler ayn1 zamanda birbiriyle ilgisiz goriinen bir takim iligkilerin

aslinda birbiriyle yakindan ilgili oldugunu gosterebilir.
Genellikle teoriler ve yasalar arasinda hiyerarsik bir iliski oldugu, teorilerin yeni

kanitlarla yeterince desteklendiginde yasalara doniistiigii ve yasalarin teorilerden daha

iist diizeyde olduklarina dair diislinceler bulunmaktadir [11]. Oysa teoriler ve yasalar
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yukarida da agikladigimiz gibi farkli tiir bilgilerdir ve aralarinda hiyerarsik bir iligki s6z
konusu degildir. Ayrica bilimsel bir teori, bilimsel bir yasadan daha genis ve daha
varsayimsaldir diyebiliriz [8]. Sonug olarak teoriler de yasalar kadar bilimin gegerli

sonuglaridir[11].

1.2.8 Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogas1

Bilim, ne kadar akla uygun goriiniirse goriinsiin bilimsel bilgi yerlesmis,
herkes¢e kabul edilmis bile olsa, elestirici bir tutuma sahiptir. Bu nedenle bilimde
degismez dogrulara yer yoktur [7]. Bilimsel bilgi degisime agiktir. Yeni bakis agilari ve
teknolojik gelismelerin 1siginda yeni kanitlarin ortaya ¢ikmasiyla ya da var olan verilerin
farkli yorumlanmasiyla bilimsel bilgi degisime ugramaktadir [11]. Buna 6rnek olarak su
verilebilir: “simdiye kadar 151k pargaciklarinin 151k hizinda hareket ettigi bilinmekteyken,
iki fizik¢i; bazi “yildiz maddeleri” veya kozmik maddelerin farkli hizlarda hareket

ettiklerini bulmustur (Govett, 2001, akt; [5]).

Bilimsel bilgide degisime aciklik; bilimsel bilginin ¢ikarimsal, yaratici, 6znel ve
kiiltiirel 6zellikler tasimasinin yaninda, mantiksal olarak da ispatlanmasinin miimkiin
olamamasindandir. Ciinkii bir yasanin ispatlanmasi sonsuz gézlem gerektirir. Benzeri

durum teori i¢in de gegerlidir (Popper, 1963; akt; [11]).

Sonug olarak, bilimsel bilgi olgular tarafindan desteklendigi siirece dogru kabul
edilir.  Yeni bir takim olgular1 agiklayamayan ya da bazi gozlem verilerinin
dogrulamadigi bir bilimsel bilgi, daha Onceki statiisiine bakilmaksizin, bilinen tim
olgulan kapsayacak sekilde degistirilir ya da bu miimkiin olmuyorsa bir yana itilir ve

yerine daha gii¢lii bir bilimsel bilgi konmaya ¢aligilir [7].

Genel olarak teorilerin kanitlanmamis olduklarina degisebilecegine ancak

yasalarin kanitlanmisg, daha kesin degismez gercekler olduguna inanilmaktadir [13].



1.3 Bilimin Dogas: le Tlgili Yapilan Calismalar

Literatiirde bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri tespit etmeye yonelik yapilan
caligmalar incelendiginde farkli diizeylerde Ogrencilerle, farkli iilkelerde yapilmis,
degisik veri toplama araglarinin kullanildigi nitel ve nicel arastirmalar goriilmektedir. Bu
calismalardan elde edilebilenler asagida kullanilan veri toplama araglarina gore iki
baslik altinda sunulmustur. ilkinde bu ¢alismada da veri toplama arac1 olarak kullanilan
“Views of The Nature of Science” (Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisler) anketinin;

ikincisinde ise farkli 6l¢me araglarinin kullanildigi calismalar ele alinmustir.

1.3.1 VNOS (Views of Nature of Science) Kullanilarak Yapilan Calismalar

Abd- El Khalick, Lederman, Bell ve Schwartz [11] bilimin dogas1 hakkindaki
goriigleri tespit etmek amaciyla siklikla kullanilan likert tipi, dogru-yanlis ya da g¢oktan
segmeli O0lgme araglarinin yerine acik uglu sorulardan olusan bir anket gelistirmeyi
amaglamiglardir. “Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler” (Views of Nature of Science
VNOS) anketi, A, B ve C olmak iizere li¢ formdan olusmaktadir. VNOS-A Lederman ve
O’Malley (1990) tarafindan agik uglu bir anket ihtiyacina cevap vermek i¢in olusturulan
ilk formdur, Abd-El Khalick ve digerleri (1998) 0Ogretmen adaylarinin bilimin
degisebilir, ¢ikarimsal, olgusal, teori kokenli ve yaratici dogasi, teoriler ve yasalar
arasindaki iliski hakkindaki goriislerini tespit etmek amaciyla VNOS-A formunu
gelistirerek VNOS-B’yi olusturmuslardir. Daha sonra Abd-El Khalick (1998) bilimin
sosyal ve kiiltiirel dogas1 hakkindaki goriisleri de tespit etmeye yonelik soru ekleyerek
ve VNOS-B’deki sorulardan bazilarinin igerigini degistirerek 10 sorudan olugan VNOS-
C formunu gelistirmistir. Calismada bilimin dogasinin 6grenimi ve ogretimiyle ilgili
gelistirilen bu ankete iligkin agiklamalar, degerlendirmeler yapilmis ve bilimin dogasi

hakkindaki goriislerin belirlenmesinin 6nemi vurgulanmastir.
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Liu ve Lederman [13] yaptiklari ¢alismada 6gretmen adaylarinin kisisel diinya
goriigleri ile bilimin dogasi kavramlarini arastirmislar, bireylerin bilimin dogasi
hakkindaki goriisleri ve diinya goriislerini betimleyerek bunlar arasindaki iliskiyi
incelemeyi; bu iliskinin fen 6gretimi ve d6grenimini etkileyip etkilemedigini belirlemeyi
amaclamiglardir. Tayvan’da Fen Egitimi ve Matematik Egitimi Bolimiinde &gretim
goren ve bilimin icerigi ve yontemi ile ilgili kurs almig 54 6gretmen adayina diinya
gorislerini tespit etmek i¢in WQ (Wordview Questinaire), bilimin dogasina dair
goriislerini tespit etmek icin NOSQ (Nature of Science Questinaire) olmak iizere iki
farkli anket uygulanmis ve katilimcilardan 14’1 ile goriismeler yapilmistir. Katilimeilar
diinya goriislerine gore insan1 merkez alanlar ve dogay1 merkez alanlar olmak tizere iki
gruba ayrilarak, bunlarin dogaya ve insan doga iliskisine dair goriisleri betimlenmistir.
Insanoglunun baskin bir tiir oldugu, dogadan faydalandig1 ve hayatta kalmak icin dogal
kaynaklara ihtiya¢ duydugu, fen ve teknolojinin dogada calismak igin gelistirildigi,
dogay1 kesfederek ondan deneyim kazandigini, bunun yaninda doganin yagamakta ve
siirekli degisim iginde, giiclii, anlasilabilir, tehlikede oldugu ve bir yaratici tarafindan
yaratildig1 gibi goriislerinin oldugu tespit edilmistir. Katilimcilarin bilimin dogas: ile
ilgili gorisleri de naif ve bilgili olmak {izere iki kategoride ele alinmis ve bilimin
dogasmin Sgelerine dair anlayislari analiz edilmistir. Ogretmen adaylarinin, bilimin
olgusal dogasini, gozlem ve ¢ikarim arasindaki farki anlamadiklari; teknoloji ile bilimin
ayni oldugunu, bilimsel bilginin nesnel gozlemlerle veya deneysel kanitlarla
ispatlandigini diisiindiikleri; teorilerin degisecegini ifade ettikleri fakat ¢ok azinin eldeki
verilere farkli acidan bakildiginda teorilerin  degisebilecegini  vurguladiklar
goriilmektedir. Ayrica teorilerin tekrarli deneyler sonucunda yasalara doniisecegini,
hayal giicii ve yaraticiligin bilimsel ¢alismada kullanilacagini ancak genel olarak bunun
planlama ve tasarlama asamasinda olacagini, bilimin siibjektif yaninin olmadigini
belirtmislerdir.  Caligmanin sonuglari, bireylerin sosyokiiltiirel inanislar1 ve sahip
olduklar1 bilimin dogas1 kavramlar1 arasinda karsilikli etkilesim oldugunu, farkli diinya
goriislerine sahip olan insanlarin bilimin dogasina dair goriislerinin de farklilik
gosterecegini ortaya cikartmistir. Arastirmacilar sosyokiiltiirel yaklasgim ve bilimin

dogasini fen programinda birlestirmeyi 6nermislerdir.



Abd-El-Khalick [17] tiniversitede egitim almakta olan ve mezun olmus 153 kisi
ile yaptig1 calismada bilim ve bilimsel bilgi hakkindaki goriislerin ayrintili bir sekilde
betimlemeyi amaglamistir. Olgme araci olarak agik uglu sorulardan olusan “Bilimin
Dogas1 Hakkindaki Goriisler Anketi C Versiyonu” (Views of Nature of Science
Questionnaire Form C VNOS-C) kullanilmis olup ardindan katilimcilarin 38’1 ile yari
yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Verilen yanitlarin degerlendirilmesi sonucunda
katilimcilarin gorisleri naif ve bilgili olmak tizere iki gruba ayrilmis, bilim ve bilimsel
bilgi ile ilgili goriisler 6zetlenmistir. Calismanin sonucunda Ogrencilerin, bilimin
olgusal oldugunu ya da olgusal unsurlar igerdigini belirttigini ancak az bir kisminin
“olgusal” kavramimi kullandigint; bilimin yorum, kuram, sezgi ve buna benzer
faktorlerden soyutlanmis yalnizca somut gercekler iizerine kurulu oldugunu; bilimi
gerceklere dayandirarak stibjektiflikten, sosyal ve kiiltiirel niteliklerden muaf tuttugu
ortaya ¢ikmusgtir. Yine dgrencilerin ¢ok azi bilimin din ve felsefeden farkinin sirayla
ilerleyen faaliyetlerden olusan bilimsel metodunun olmasindan kaynaklandigini
belirtirken; bilimin tek bir yolunun oldugunu, yontemi belirlemenin bilim adaminin
yaraticiligina bagli olmadigint belirtmektedirler. Katilimcilarin az bir kismimnin deneyi
tanimlarken kontrol edilebilir, oynanabilir, miidahale edilebilir oldugundan bahsettigi,
genelinin  deneylerin hipotezlerin ve teorilerin dogrulugunu kanitlamak ig¢in
kullanildigin1 ifade ettigi goriilmiistiir. Calismanin sonuglarindan bilimsel bilginin
degisebilir dogasi ile ilgili olan kismina bakildiginda katilimcilarin ¢ogunun teorilerin
degisebilecegini, bunun yeni bilgilerin bulunmasi ve teknolojik gelismeler sonucu
olabilecegini belirttigi ancak ¢ok azinin ise farkl fikirlerin gelismesi, sosyal ve kiiltiirel
degisimler gibi faktorlerin etkisiyle degisebilecegini vurguladiklar: goriilmiis; neredeyse
hepsinin yasalarin kesin olduguna ¢iinkii ispatlanmis oldugu i¢in ve degismeyecegine,
teoriler ve yasalar arasinda hiyerarsik bir iliskinin olduguna inanmakta olduklar1 ortaya
cikmistir.  Yine biiyiilk ¢ogunluk hayal giicii ve yaraticiligin bilimsel calismada
kullanilacagint vurgularken az bir ¢cogunluk da bilim adamlarinin atomun yapisindan
emin olduklarim1 ve onu gorerek model olusturduklarimi ifade etmektedirler ve

ogrencilerin az bir kismi1 bilimde ¢ikarimsal teorik varliklarin oldugunun farkindadirlar.
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Schwartz ve Lederman [18] yaptiklar1 c¢aligmada, bilim adamlarinin bilimin
dogas1 hakkindaki goriislerini arastirmis ve bu goriislerle bilim igerikleri arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Kimya, fizik, yasam bilimi ve diinya/uzay bilimi alanlarindan
24 bilim adamina VNOS’dan uyarlanarak gelistirilmis olan VNOS-Sci (Views of Nature
of Science Questionnaire, Scientist version) anketi uygulanmis ve goriismeler
yapilmistir.  Aragtirmacilar, bilimin dogasina dair gorisler, bilimsel disiplinler ve
bilimsel arastirma yontemleri arasindaki iliskiye bakmislar ve bilimin dogas1 hakkindaki

goriigler ile bilim igeriklerinin baglantili olmadig:1 sonucuna ulagsmislardir.

Ulkemizde “Views of The Nature of Science” (Bilimin Dogasi Hakkindaki
Goriisler) anketi kullanilarak yapilan calismalardan biri Celikdemir [19] tarafindan
gerceklestirilmistir. Arastirmact  yliksek lisans tez calismasinda ilkogretim
ogrencilerinin bilimin dogasin1 anlama diizeylerini aragtirmistir. 1949 ilkdgretim
ogrencisinin bilimin dogasi hakkindaki goriislerinin degerlendirilmesi amaciyla Bilim,
Teknoloji ve Toplum Hakkindaki Goriisler (VOSTS) ve Bilimin Dogas1 Hakkindaki
Goriisler (VNOS) anketlerinin adapte edilmesiyle olusturulan “ilkdgretim Diizeyi Igin
Bilimin Dogas1” (Nature of Science Questionnaire for Elementary Level)” anketi
kullanilmis, ayrica 12 6grenci ile goriismeler yapilmistir.  Calismanin sonuglar
ilkogretim okulu 6grencilerinin ¢ogunun bilimin dogasi konusunda geleneksel bakis
acisina sahip oldugunu; bilimsel teori ve kanunlarin farkli birer bilimsel bilgi niteliginde
olduklarinin farkinda olmadigin1 ve bilimsel bilgiye ulagsmak i¢in kesin ve tanimlanmis

bir bilimsel metodun varligina inandigini gostermektedir.

Kiigiik [5] doktora galismasinda dogrudan yansitici aragtirma merkezli yaklagima
dayali bilimin dogasi etkinliklerinin ilkdgretim 7. sinif 6grencilerinin ve bir fen bilgisi
Ogretmeninin bilimin dogasi hakkindaki gorislerinin gelisimine etkisini incelemeyi
amaclamistir. Calismada bilimin dogasini kapsayan on iki dogrudan-yansitict 6gretim
etkinligi tasarlanarak 17 kisiden olusan ilkogretim 7. smif Ogrencisine uygulanmis,
ayrica uygulamay1 yaptiran dgretmenin “bilimin dogasi” kavramlari VNOS anketinin
Tiirkgeye adapte edilmis versiyonu kullanilarak tespit edilmistir. Calisma sonunda

baslangicta bilimin dogasinin unsurlariyla ilgili zay1f diisiincelere sahip olan 6grencilerin



ve ders Ogretmeninin goriislerinin “yeterli” diizeyde degistigi ortaya c¢ikmis ve
ogrencilerin fene karsi tutumlarinin olumlu yonde degistigi goriilmiistiir. Arastirmaci
sonuglar dogrultusunda bilimin dogasinin unsurlarinin dgretiminin biligsel bir 6gretim
hedefi olarak kabul edilmesini ve dogrudan-yansitici bir 6gretim yaklasimi kullanilarak

Ogrencilere 6gretilmesini Onermistir.

Ayvact [20] doktora galismasinda, fizikten kiitle ¢ekim konusu baglaminda
bilimin dogasinin siif 6gretmeni adaylarina 6gretimine yonelik farkli yaklasimlara
dayali olarak yapilan Ogretim etkinliginin analiz edilmesini amaglamis olup yari
deneysel arastirma yontemini kullanmistir. Her biri siif 6gretmenligi programinda
okuyan 18’er 6gretmen adayindan olusan ii¢ gruba kiitle ¢cekim konusu temel alinarak
bilimin dogasimin dolayli, dogrudan-yansitict ve tarihsel 6gretimine yonelik ii¢ farkli
materyal tasarlanmistir. Uygulamalarin baginda ve sonunda adaylarin bilimin dogasi ile
ilgili goriisleri VNOS-C anketi kullanilarak ve goriismeler yapilarak belirlenmistir. ilk
basta 6gretmen adaylarmin gorisleri yeterli-degisken —zayif olmak tizere ii¢ kategoriye
ayrilmigtir. Uygulanan anketten elde edilen sonuclardan, bilimin degisken dogasiyla
ilgili 6gretmen adaylarinin genel olarak degisken goriislere, 6gretmen adaylarinin az bir
kisminin bilimin olgusal, teori kdkenli, hayalci ve yaratici, ¢ikarima dayali, sosyal ve
kiiltiirel dogasi ile ilgili yeterli goriislere sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Calismanin
sonuglarindan her ii¢ Ogretim materyalinin de adaylarin bilimin dogasimin bazi
unsurlarini digerlerine oranla daha fazla 6grenmelerine katki sagladigi belirlenmis ve
sinif 6gretmeni adaylariin bilimin dogasiyla ilgili goriislerinin yetersiz oldugu ortaya
cikmigtir. Bu sonuglar dogrultusunda fen konu alami igerisinde bilimin dogasinin
ogretimine yonelik ii¢ farkli 6gretim yaklasiminin bir takim ilkelerini igceren farkli bir

yaklasimin kullanilmasi 6nerilmektedir.
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1.3.2 Diger Olcme Araclar1 Kullanilarak Yapilan Cahsmalar

Palmquist ve Finley [21] yaptiklar1 ¢aligmada, Ogretmen adaylarmin bilimin
dogas1 hakkindaki goriislerini belirlemeyi ve bir 6gretmen egitim programiyla ortaya
cikacak olan degisimleri betimlemeyi amaglamiglardir. Arastirmaya 15 6gretmen aday1
katilmis olup bunlarin goriislerinin tespiti i¢in liniversitenin fen 6gretimi metotlar1 kursu
oncesinde ve sonrasinda aragtirmacilar tarafindan gelistirilen bir anket kullanilmig ayrica
goriismeler yapilmistir. Calismada 6gretmen adaylarinin kurs 6ncesinde bilimsel teori,
bilgi ve bilim adaminin rolii hakkinda ¢agdas (post pozitivist) goriislere sahipken
bilimsel metot hakkinda geleneksel (pozitivist) goriislere sahip olduklar1 ortaya
cikmigtir.  Kurs Oncesinde esit sayida olan c¢agdas, geleneksel ve ikisinin karigimi
goriiglere sahip olan katilimcilarin kurs sonrasinda ¢agdas goriise sahip olanlarinin
sayisinin iki katina ¢iktig1 ve iki yaklasimin karisimi goriislere sahip olanlarin sayisinin
azaldig1 gorilmiistiir. Sonug olarak 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki

goriiglerinin hazirlanan kurslarla cagdas goriislere dontistiiriilebilecegi anlagilmistir.

Haidar [22] tarafindan yapilan benzer bir c¢alismada, Birlesik Arap
Emirlikleri’nde yasayan 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlerin bilimin dogas1 hakkindaki
goriigleri arastirilmistir. Calismada Palmquist ve Finley (1997) tarafindan gelistirilmis
olan anket 31 Ogretmen adayma ve 224 Ogretmene uygulanmistir.  Sonuglara
bakildiginda Emirliklerdeki 6gretmenlerin ne tam olarak geleneksel ne de tam olarak
cagdas, iki yaklagimin karigimi1 olarak nitelendirilen goriislere sahip olduklari
goriilmektedir. Geleneksel goriisler tarihsel sonuglara ve egitim sistemime bagli olarak
ortaya ¢ikarken bazi ¢agdas goriisler de dini faktorlerden etkilenerek ortaya ¢ikmaktadir.
Aragtirmaci sonuglar dogrultusunda geleneksel goriislerin 6gretmenlerin dini inanglarina
ters distligiinii vurgulamakta, Arap Kkiiltiirlinde fen Ogretiminin bilim hakkinda
geleneksel goriisleri olusturmaya yonelik oldugunu belirtmekte, bunu engellemek i¢in
ise bilim hakkinda c¢agdas goriisleri olusturacak yaklasimlarin tercih edilmesini

onermektedir.



Fen alan1 (biyoloji, kimya, fizik) 6gretmenlerinin bilimin dogasi ve ozellikleri
konusundaki gorislerinin ortaya ¢ikarmak amaciyla Yakmaci [23] tarafindan yapilan
calismada 115 fen bilgisi 6gretmen aday1r ve 101 fen 6gretmenine VOST anketinden
secilen ve adapte edilen 8 sorudan olusan VOST.TR anketi uygulanmistir. Calismanin
sonuglarina bakildiginda katilimcilarin ¢ogunun siniflandirma tekniklerinin dogasi,
bilimsel bilginin degisebilirligi, arastirmalarda bilimsel yaklagim, bilimsel bilginin hig¢bir
zaman tam anlamiyla kesin olmamasi ve sebep sonug iligskisi gibi konularda kabul
edilebilir goriislere sahipken bilimin tanimi, gézlemlerin dogasi, bilimsel modeller ve

diger konularda ise kabul edilebilir goriislere sahip olmadiklar1 goriilmektedir.

Bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri tespit etmek amaciyla VOSTS kullanilarak
yapilan bir bagka c¢alisma da Erdogan [24] tarafindan Ankara’daki degisik
tiniversitelerde 6gretim goren 166 fen bilgisi 6gretmen adayi ile gergeklestirilmistir.
VOSTS anketinin bilimin dogas1 béliimiinden 21 soru segilip Tiirkgeye cevrilerek adapte
edilmis ve 6gretmen adaylarina uygulanmis, ayrica dokuzu ile de yar1 yapilandirilmis
gorismeler yapilmistir.  Arastirma sonucunda Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi
konusunda kavram yanilgilarina ve bilimin dogasi ile ilgili kavramlarin ¢ogunda
geleneksel bakis acisina sahip olduklart tespit edilmistir.  Katilimcilar bilimsel
gozlemler; siniflandirma tekniklerinin dogasi; bilimsel bilginin degisebilirligi ve sebep-
sonug iligkileri gibi konularda cagdas goriislere sahipken, bilimin tanimi; bilimsel
modellerin dogasi; hipotezler, teoriler ve kanunlar arasindaki iliskiler; bilimsel yontem;
bilimin temel varsayimlari; bilimsel bilginin belirsizligi; bilimsel bilginin epistemolojik

durumu ve disiplinlerin arasindaki iliskiler hakkinda ise geleneksel goriislere sahiptirler.

Dogan-Bora [25] tarafindan yapilan caligmada ise Tirkiye’deki fizik, kimya,
biyoloji 6gretmenleri ve lise 10. sinif matematik-fen bransi 6grencilerinin bilimin dogasi
hakkinda bakis acilarinin arastirilmasi amaglanmistir. 362 6gretmen ve 1994 6grencinin
bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini degerlendirmede kullanilmak {izere VOSTS dan
secilen 25 soru Tiirk¢eye cevrilmis ve adapte edilmistir. Ayrica 9 6gretmen ve 10
Ogrenci ile goriismeler yapilmistir.  Calismanin sonuglar1 katilimcilarin  bilimsel

gozlemler; siniflandirma tekniklerinin dogasi; bilimsel bilginin degisebilirligi ve sebep-
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sonug iligkileri gibi konularda cagdas goriislere sahip olduklarini gdsterirken bilimin
tanimi, bilimsel modellerin dogasi, hipotezler, teoriler ve kanunlar arasindaki iliskiler,
bilimsel yontem, bilimin temel varsayimlari, bilimsel bilginin epistemolojik durumu ve
disiplinleri arasindaki iliskiler hakkinda geleneksel goriislere sahip olduklarimi

gostermektedir.

Calismalarinda yiiksek 6gretim Ogrencilerinin bilim ve bilimin dogas: ile ilgili
diigiincelerinin degerlendirilmesi amaglayan Giirses, Dogar ve Yal¢in [16], Kimya
Ogretmenligi (37 kisi) ve Simf Ogretmenligi (78 kisi) 6grencilerine bilimsel teori,
teorinin dogasi, doga kanunu ile ilgili yazili olarak agik u¢lu sorular yoneltmislerdir.
Calisma sonucunda 6grencilerin sahip olduklar1 bazi kavram yanilgilar tespit edilmistir.
Bunlar; ““ Teori bilimsel bilgiyi bir cat1 altinda toplar’’, *“ Teoriyi insanlar olusturur
fakat kanunlar insanlardan bagimsiz olarak dogada bulunurlar.”’, *“ Teoriler degisebilir
fakat kanunlar degisemez gerceklerdir.””, ‘“ Yergekimi kuvvetinin varligi bir tasi
birakarak ispatlanir.”’, ‘¢ Birakilan esyanin varligi ve ona etkiyen kuvvetin varligi
arasinda herhangi bir fark yoktur (yergekimi drnegi icin)’’. Ogrencilerde teori, ispat ve
kanun konusunda hem bilgi eksiklikleri hem de kavram yanilgilarinin mevcut oldugu

gorilmektedir.

Tasar [26] tarafindan yapilan caligmada ise Ogrencilerin bilim hakkindaki
gortgleri incelenmektedir. Calismanin temelini Hallon’un (1996) gelistirmis oldugu
VASS (Views About Science Survey) anketinin Tiirk¢e’ye uyarlanmast ve
kazandirilmasi olusturmaktadir. Anket Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesinde IMO 111 ve
IFO 1 bgrencilerinden olusan 65 kisiye uygulanmigtir. Ogrenciler bilim hakkindaki
goriislerine gére uzman, ileri gegis diizeyi, baslangic gecis diizeyi ve avami profilleri ile
nitelendirilmislerdir. Hem IFO hem de IMO &grencileri igin benzer sonuglar elde
edilmistir. Ogrencilerin yaridan fazlasmin bir uzman profiline, dortte birinden fazlasinin
ileri ge¢is profiline ve az bir kismimin baglangic gecis ve avami profillerine sahip

olduklar1 tespit edilmistir.



Yapilan ¢aligmalara genel olarak bakildiginda 6grenci goriislerinin geleneksel ve
cagdas olarak ya da benzeri sekillerde isimlendirilerek siniflandirildigi goriilmektedir.
Palmaquist ve Finley (1997) tarafindan geleneksel ve c¢agdas bilim anlayisina dair
kavramlar asagidaki Tablo 1.1’ de oldugu sekilde listelenmistir [21,22,25].

Tablo 1.1 Geleneksel ve ¢agdas bilim goriislerinde vurgulanan temel anlayislar

Geleneksel Bilim Anlayisi | Cagdas Bilim Anlayis1

Teori
Bilimsel bilgi teori kokenlidir.
Bilim insanlari teorileri icat ederler.
Celigkili bir ger¢egin varlig1 bir teorinin terk
edilmesini zorunlu kilmaz.
Teoriler bilimsel olgular1 agiklama, tanimlama
ve tahminde bulunma i¢in kullanilan araglardir.
Teoriler gercek paradigmalara uygundur.
Bilim insaninin bir aragtirmaya baslamak i¢in
olusan ilk fikirleri teori kdkenlidir.

Teoriler gozlemlere dayalidir.

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

Bir teorinin igerigi, bir tek gergekle bile
cakistyorsa degistirilir.

Hipotezler dogrulugu kanitlanirsa teori olur Teorilerin, genellikle kabul edilmis teorilerle
iligkilendirilerek gegerligi kabul edilir.
Bilim insanlar1 eski teorileri 6grenmezler Gozlemler sosyal unsurlardan etkilenir
Bilim Insanlarinin Rolii
Bir bilim insani1 bilimsel iddialar1 yalnizca Bilim insani1 hayal giicii ve yaraticiligini
deneysel kanitlarla degerlendirir. kullanarak bilimsel ¢aligma yapar.

Bilim insani ilk bilgileri, gdzlemleri, mantig1 ve

Bilim insaninin biitiin ¢alismalarinda agik fikirli sosyal unsurlara dayali olarak verilerini

ve objektif oldugu kabul edilir.

yorumlar.
Bilim insanlar1 geleneksel bilimsel metodunu Bilim insan1 teorileri; ilk bilgileri, gdzlemleri ve
kullanirlar. mantigina dayali olarak yaratir.
Bilim insan1 diger bilim insanlarimnin
Bilim insan1 kesin gercekleri kesfetmek igin ¢aligmalarinin iizerinde diiginmek ve
caligir. degerlendirmek igin bilimsel toplumun iginde
caligir.

Bilim insanlari, ilk bilgi, gdzlem, mantik ve
sosyal unsurlara dayali olan aragtirmalarina
Onceden karar verirler.

Bilim insan1 meraklidir.

Bilim insan1 ge¢mis aragtirmalardan etkilenir.
Bilim insaninin ilk egilimi yeni bilgileri eski
bilgilerin i¢inde aragtirmak ve birlestirmektir.

Bilim insanlar1 kuramsal bilimin digaridaki
herhangi bir seyden etkilenmesinden
kacinmalidir.

Bilim insanlar1 duyulartyla algiladiklar: verileri
kesin olarak rapor etmelidir.
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Tablo 1.1 Geleneksel ve ¢agdas bilim goriislerinde vurgulanan temel anlayislar (devam)

Bilimsel Bilgi

Bilimsel bilgi gercegi soyler.

Bilimsel bilginin geligmesi devamli degildir.

Bilimsel bilgi gézlem ile gelisir ve ilerler.

Bilimsel bilgi kesin degildir.

Bilimsel bilgi gézlemlerin birikimiyle gelisir.

Bilimsel bilgi bilimsel toplumun iginde genel
bir sekilde kabul edilerek gegerliligi denenir ve
yaratilir.

Bilimsel bilgi degistirilemez.

Bilimsel bilginin kesinsizligi ne kadar ¢ok
insanin onun iizerinde ¢alistigiyla iliskilidir.

Bilimsel veriler bilim insanlar: tarafindan
yorumlanmamalidir.

Gergek, doganin dogru tarif edilmesiyle
belirtilir.

Bilimse

| Metot

Bilime tahminleri yalnizca tam kontrollii
deneylerle kanitlarsa giivenilir.

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

Geleneksel bilimsel metodun kullanilmasi
teorilerin gecerligi ve kesfedilmesi igin
gereklidir.

Tek bir bilimsel metot yoktur.

Bilim yapabilmek icin tek bir metot vardir.

Bilimsel metotlar sartlara bagli olarak bilim
insanlar1 tarafindan kullanilir.

Geleneksel Bilim Anlayisi

Cagdas Bilim Anlayis1

Bilimsel metot adim adim ilerleyen bir siirectir.

Bilgi, bilimsel metot digindaki 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 gegerli
sonuglari elde ederler.

Geleneksel bilimsel metot arastirma igin
miimkiin oldugunca basit bir rehber olmalidir

Kanunlar

Bilimsel kanunlar dogrudan dogada bulunur.

Kanunlar bilim insanlari tarafindan yaratilirlar.

Bilim insanlar1 dogada bulduklari kanunlari
yorumlarlar.

Kanunlarin gecerliligi bilimsel toplum iginde
denenir.

Bilimsel kanunlar kesin dogrulardir.

Kanunlar, bir bilim insaninin dogay1 agiklamak
icin kullandig1 en iyi araglardir.

Teoriler kanitlanirsa kanun olur.

Ge

nel

Bilim sadece bilimsel bilgiden olusur.

Bilim doga hakkinda 6grenmemiz i¢in
bilgilerimizin organizasyonudur.

Bir olay1 agiklamak olayin bilinen bilgilerinin
dikkatlice azaltilmasiyla olusur.

Bilimin yaraticiligi ve devamlilig1 insanin
pargasidir (Bilim yagamdir).

Kesfedilen teoriler kesin dogrulara daha yakin
yaklagimi temsil ederse gelisir.

Bilim bulunanlarin bir aragtirmasidir
(Bilim bir siiregtir).

Bilim deney yapmaktir.

Bilim bir¢ok disiplin ve yontemden olugur.

Bilimin amaci kesin dogrulari bulmaktir.

Bilim rekabete dayanan bir girigimdir.

Bilimsel bilginin popiilaritesi, bilginin
esinlenildigi insanlarn itibariyla dogrudan
iliskilidir.

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




1.4 Arastirmanin Amaci

Bu calismada fen ve teknoloji derslerinde Ogretim yapacak olan &gretmen
adaylarinin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerinin tespit edilmesi ve egitim fakiiltesine
yeni giren ve mezun olmak tizere olan 6gretmen adaylarinin goriisleri arasinda fark olup

olmadiginin belirlenmesi amag¢lanmaistir.

1.5 Arastirmanin Onemi

2005 yila kadar tilkemizde uygulanan fen bilgisi 6gretim programlarmin hig
birinde Ogrencilerin bilimin dogasint bilmeleri gerektigine deginilmemistir. Ancak
hazirlanan son programda bilimin dogas1 kavramina atifta bulunulmustur [5]. Programa
gore fen dgretimi ve egitiminin baslica amaglarindan biri, bilim okuryazari yani bilimin
ve bilimsel bilginin dogasini, temel fen kavram, yasa ve kuramlarini anlayarak uygun
sekillerde kullanan bireyler yetistirmektir. Bu c¢ercevede, bilimin dogasin1 anlamak
bilim okuryazarligi i¢in temel sarttir. Bilimin dogasinin bilinmesi, insanlarin bilimle
ilgili sorunlar hakkindaki tartismalara ve karar verme siire¢lerine katilmalarina yardimei
olur. Bilimin dogas1 insanlarin bilimi, bilimin {irinlerini ve giinliik yasamda karsilasilan
yontemlerini anlamasini saglar. Bilimin dogasinin anlagilmas: insanlarin bilimsel
kiiltiire deger vermelerini ve bilimsel toplumun normlarini anlamalarini saglar (Driver

ve digerleri, 1996;akt [5]).

Bilimin dogas1 hakkinda Ogretmenlerin ve Ogrencilerin anlayislari iizerine
yapilan arastirmalar, bilimin dogas1 hakkindaki diisiincelerin, hem 6grencilerin fen
kavramlarmi ogrenirken hem de O&gretmenlerin bilimi Ggretirken kullandiklar:

yaklagimlari etkiledigini gostermektedir [1,10,27].

Son 85 yildir bir¢ok bilim insani ve alan egitimcisi bilimin dogas1 ile ilgili

kavramlarin 6gretilmesinin 6nemini vurgulamaktadirlar [11]. Buna karsin, tilkemizde
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bu konuda yapilmig aragtirma sayisi oldukca azdir ve bilimin dogasi konusundaki
egitimin 6nemi Ozellikle son yillarda vurgulanmaya baslanmistir. Ancak bilim iizerine
yapilan calismalar genel olarak bilimsel siire¢ becerilerini kapsamaktadir. Bilimsel
siire¢ becerileri ile bilimin dogasi kavramlarinin benzer seyler oldugu diistiniilmektedir
ancak ikisi arasinda farkliliklar vardir. Bilimsel siire¢ becerileri bir arastirma ile ilgili
verilerin toplanmasi, yorumlanmasi ve sonug ¢ikarilmasi gibi etkinliklerden olusurken,
bilimin dogasi, bu etkinliklerin altinda yatan epistemolojik varsayimlar1 ve degerleri
kapsar [4,28]. Ornegin; gdzlem ve hipotez kurmak bilimsel siireclerdir. Kisinin yaptig1
gozlemlerin kendi algi sistemi tarafindan etkilendiginin, hipotez kurmanin yaraticilik
gerektiren bir etkinlik oldugunun, her iki etkinliginde 6ziinde teori kdkenli oldugunun

bilinmesi bilimin dogasi kapsamina girer [5].

Yukarida bahsedilen g¢ercevede, ileride yeni ilkogretim programiyla da onemi
vurgulanan bilimin dogasin1 anlayan, bilen bireyler yetistirecek olan Ogretmen
adaylarinin bilimin dogas1 hakkinda goriislerinin tespit edilmesi ve 6gretmen adaylarina
bilimin dogast Tlzerine verilecek olan egitimde bu goriislerin esas alinmasi
yapilandirmacilik kurami ¢ergevesinde gerekli ve zorunludur. Bu nedenle iilkemizde bu

konuda yapilacak ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

1.6 Arastirma Sorulari

e Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin bilimin dogast hakkindaki goriisleri nelerdir?
e Fen Bilgisi Ogretmenligi I. ve IV. smif 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1

hakkindaki goriisleri arasinda farklilik var midir?



1.7 Sayithlar

e Bu calismada kullanilan anketin ve yapilan yar1 yapilandirilmis goériismelerin
Ogretmen adaylarmin bilimin dogasi ile ilgili goriislerini ortaya ¢ikarmada yeterli
oldugu var sayilmstir.

e (Calismanin yiiriitiildigli 6rneklem grubu evreni temsil etmektedir.

e Katilimcilarin anketlerde, goriismelerde objektif ve samimi bir sekilde cevap

verdikleri kabul edilmistir.

1.8 Simirhliklar

Bu arastirma,

e bilimin dogasina iligkin; bilimin olgusal, degisebilir, teori kokenli, yaratici-
hayalci, sosyal-kiiltiirel kaynakli dogasi; teori-yasa ve bilimsel yontem ogeleri
ile,

e 2007-2008 dgretim yili Balikesir Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii
I. ve IV. siif 6grencilerinden olugan 131 6gretmen aday ile,

e veri toplama yontemleri olarak “Bilimin Dogas1 Hakkindaki Gortisler” anketi ve

yar1 yapilandirilmis gortismeler ile sinirhidir.

1.9 Arastirmanin Yapisi

Aragtirmada sunulan rapor, bes temel boliimden olusmaktadir. Bu boliimler ile

ilgili tanitic1 bilgiler agagida kisaca sunulmaktadir.

e Bolim I: Bilimin dogasi, bilim, bilimin felsefe ve din ile iliskisi, bilimin
dogasinin dgeleri, bilimin dogasina dair goriislerle ilgili literatiir taramasi ve

arastirmanin amaci, onemi, sorulari, sayitlilari, sinirliliklarini;
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e Boliim II: Bu boliim aragtirmanin yontemi ile ilgili olup, 6rneklem ve 6rneklemin
se¢imi, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi hakkinda bilgi;

e Boliim III: Arastirmada elde edilen bulgular ve yorumlari;

e Boliim IV: Sonug ve onerilert;

e Boliim V: Arastirmada kullanilan kaynaklarin liste halinde gosterimini,

icermektedir.



2. YONTEM

Aragtirma sorularmin yanitlanmasi amaciyla, nitel bir calisma yiiriitiilmiistiir.

Orneklemin yapist, verilerin nasil toplandig1 ve analiz edildigi asagida agiklanmaktadir.

2.1 Orneklem Secimi

Bilimin dogas1 hakkindaki goriislerin tespit edilmesinin amaglandigr bu
calismanim orneklemini Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi 1. ve IV. simiflarinda dgrenim goren 131 6gretmen aday1 olusturmaktadir.
Bu 6gretmen adaylarinin gruplara gore dagilimi1 Tablo 2.1°de goriilmektedir. Ayrica 8’1

L. sif ve 8’1 IV. smif olmak lizere 16 6gretmen adayiyla goriismeler yapilmistir.

Tablo 2.1 Orneklemin gruplara gore dagilimi

L. O. 28

I. Simif ) 55 53
L. O. 42

IV. Smif Lo 36 78
L. O. 70

Toplam Lo 61 131

Ormeklem olusturulurken {ic temel faktdr goz oniinde bulundurulmustur.
Bunlardan birincisi, fen egitim ve Ogretiminin temel amaclarindan birinin bilimin ve
bilimsel bilginin dogasini anlayabilen bilim okuryazar1 bireyler yetistirmek olmasi
nedeniyle fen 6gretimi alaninda egitim alan 6grencilerin se¢ilmesidir. Diger faktor ise,

katilimcilarin dgretmen adaylart olmalaridir.  Ogretmen adaylarinin gelecekte bilim
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okuryazar1 bireyler yetistirmekle yiikiimli olmalari, bilimin dogasi1 hakkindaki
anlayiglarinin kullandiklart 6gretim tekniklerini etkileyecek olmasidir. Son olarak,
katilimeilarin 1. ve IV. smif 6gretmen adaylar1 olarak secilmelerinin amaci da tliniversite
egitimine yeni baglamis ve mezun olmak iizere olan gruplarda yer alan 6grencilerin

goriislerinin kiyaslanabilmesidir.

2.2 Verilerin Toplanmasi

Calismanin temel veri toplama kaynagi “Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler”
(Views of Nature of Science VNOS) anketidir. Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin
fikirlerinin derinlemesine incelenebilmesi amaciyla yari yapilandirilmis goériismeler

yapilmustir.

2.2.1 Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisler Anketi

Yurtdisinda uzun yillardir bilimin dogas1 hakkinda ¢alisma yapilmasina karsin
Tiirkiye’de bu tiir ¢alismalar oldukca azdir [25]. Incelenen ¢alismalar gostermektedir ki
Tirkiye’deki arastirmacilarin ¢ogu VOSTS anketini kullanmiglardir.  Acik uglu
sorulardan olusan ve dogrudan bilimin dogas1 hakkindaki gortisleri tespit etmeye yonelik
gelistirilmis olan “Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisler” (VNOS) anketinin kullanildigi
calisma sayisi ise ¢ok azdir. Bu calismada da goriislerin derinlemesine incelenebilmesi
icin 6zellikle VNOS anketi kullanilmistir. Bu anket Abd- El Khalick, Lederman, Bell ve
Schwartz [11] tarafindan gelistirilmistir ve A,B ve C olmak tizere farkli formlari

bulunmaktadir.

Bu c¢alismadaki anket VNOS B ve C formlarinda bulunan sorulardan 9’u
secilerek hazirlanmis ve Tiirk¢eye cevrilerek kullanilmistir. 10 sorudan olugan VNOS-C

formundaki 8 (1,2,3,4,5,6,9,10) soru alinmistir. 7. soru 6. soru ile benzer goriisleri tespit



etmeye yonelik oldugundan ankete dahil edilmemis, 8. soru ise evrim teorisi ile ilgili
olup dgretmen adaylarini farkli yonde etkileyecegi diisiiniildiigiinden yerine VNOS-B
formunda yer alan, benzer nitelikte, astronomi ile ilgili ve daha anlasilir olan 7. soru

kullanilmustir.

Ankette yer alan sorular, bilimsel bilginin degisebilir; bilimin olgusal, imgesel ve
yaratici, teori kokenli, sosyal ve kiiltiirel degerler kaynakli dogasi ile bilimsel teori ve
yasa kavramlari hakkinda 6gretmen adaylarinin goriislerini tespit etmege yoneliktir.

Anketin tam metni EK A’da verilmistir.

“Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goériisler Anketi” hazirlanirken hem igcerik hem de
sekil yoniinden uzman goriisleri alinmis ve Balikesir Universitesi Necatibey Egitim
Fakiiltesi ilkogretim Matematik Ogretmenligi Béliimiinde 6grenim géren 71 6gretmen
aday1 ile gergeklestirilen pilot uygulama sonucunda gerekli degisiklikler yapilmistir.
Birbiriyle iligkili olan ve ard1 ardina gelen bazi sorular1 yanitlarken 6gretmen adaylarinin
sorularda gecen ifadelerden etkilendigi goriilmiis bu nedenle bazi sorularin yerleri
degistirilmistir. Ayrica 6gretmen adaylar1 tarafindan anlasilmamasi nedeniyle beklenen
yonde degil de konudan bagimsiz sekilde yanitlanan bazi sorulardaki ifadelerin yerine

daha anlasilir olanlar1 koyulmustur.

Uygulama sirasinda 6gretmen adaylarina anketin amac ile ilgili bilgi verilmis
sorular1 igtenlikle cevaplamalari, yazdiklarinin ve isimlerinin gizli kalacagi ve notla
degerlendirme yapilmayacagi hakkinda aragtirmaci tarafindan agiklama yapilmistir.
Katilimcilar anketi ortalama olarak 30 dakikada tamamlamislardir. EK D’ de 6gretmen

adaylan tarafindan yanitlanmig 6rnek anketlere yer verilmistir.
Bulgular kisminda sorulara yapilan aciklamalardan alintilar verilirken 6gretmen

adaylari Ogretmen Adayl. Smf. Birinci/ikinci Ogretim. Kod Numaras:1 (OA
1.11.1,2,3,...) seklinde gosterilmistir.
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2.2.2 Goriisme

Arastirmada yar1 yapilandirilmis ag¢ik uclu goriigme tipi  kullanilmistir.
Gorligmeler Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriigler Anketinden elde edilen verileri
desteklemesi ve 6gretmen adaylarmin goriislerinin derinlemesine incelenmesi amaciyla

yapilmustir.

Gortigmeler 1. sinif ve IV. smif 6gretmen adaylarindan segilen 8’er dgretmen
aday1 olmak tizere 16 kisiyle bireysel olarak goriismeci tarafindan yapilmistir. Gorligme
yapilacak ogretmen adaylarinin sosyal, konuskan ve diigiincelerini rahat ifade edebilen
bireyler olmalarina dikkat edilmis ve bu amacla 6gretim elemanlarindan bilgi alinmustir.
Ayrica anketlerin analiz edilmesi sonucunda tespit edilen farkli goriislerden
katilimcilarin - secilmesine O6zen gosterilmistir.  Goriisiilen Ogretmen adaylarinin
goriismelere  katilimi  goniillillik esasmna dayali olup, katilimcilara goriismenin
formatiyla ilgili bilgi verildikten sonra istemiyorlarsa goriismeye katilmayabilecekleri
belirtilmistir. Gorlismeler 20-40 dakika arasi siirmiis, bunlarin tamami ses kayit cihazi
ile kaydedilmis ve ardindan yazili forma doniistiiriilmiistiir. Gorlisme 6rneklerine EK D’

de yer verilmistir.

Gortisme sirasinda oncelikle, katilimeilarin anketteki sorulara yapmis olduklari
aciklamalar okunarak eklemek istedikleri bir sey olup olmadigi sorulmus, eger
aragtirmaci tarafindan anlagilmayan, agik olmayan noktalar varsa agiklama yapilmasi
istenmistir. Ayrica 6gretmen adaylarina ankette yer alan sorulardan farkli olarak ek
sorular da sorulmustur, bu sorulardan biri Liu ve Lederman’in [13] g¢alismalarinda
kullandiklar bir anket sorusu olup (8. soru, Bkz: EK B), digerleri ise Abd-El-Khalick’in
[17] calismasinda kullanmis oldugu goriisme sorularidir. Sorular, 6gretmen adaylarinin
bilimsel yontem, deney, gézlem ve ¢ikarim, yasalarin degisebilirligi, bilimin hayalci ve
yaratict, teori kokenli, sosyokiiltiirel kaynakli dogas1 hakkindaki goriislerini belirlemeye

yoneliktir. Goriisme sorulart EK B’de yer almaktadir.



Bulgular kisminda verilen goriisme 6rneklerinde 6gretmen adaylar1 “Goriisiilen
Ogretmen Adayr” (GOA 1,2,3...) seklinde gosterilmistir. ilk 8 numara I. sinifta okuyan,

9-16 aras1 numaralar ise I'V. sinifta okuyan 6gretmen adaylarini temsil etmektedir.

2.3 Verilerin Analizi

Sorularin her birinden elde edilen veriler nitel olarak analiz edilmis ve bu

analizlerin sonuglar1 “Bulgular ve Yorum” bdliimiinde sunulmustur.

Ogretmen adaylarinin anketteki sorulara yaptiklari agiklamalar gruplandirilarak
her bir soru i¢in temalar olusturulmustur. Bazi 6gretmen adaylarinin yanitlarinda birden
fazla goriise yer vermeleri dikkate alinmis oldugundan katilimer sayisinin 131 olmasina
ragmen her soru igin Katilimei sayisindan daha fazla sayida goriis ortaya ¢ikmis, yiizde
hesaplamalar1 yanit sayisi iizerinden degil, deginilen goriis sayist (GS) iizerinden
yapilmustir. Anketteki 1. ve 2. sorular i¢in tema diizeyinin bir altina inilerek, her tema
altinda da kategoriler olusturulmustur (Bkz EK C). Ayrica yapilan goriismelerden elde
edilen veriler de bulgular ve yorumlar boliimiinde ilgili yerlere yerlestirilerek

yorumlanmustir.
Son olarak anketteki her bir soru igin I. ve IV. sinif 6gretmen adaylarinm bilimin

dogas1 hakkindaki goriislerinin karsilagtirilmasi amaciyla iki grup igin de temalara gore

yiizde hesaplamalari yeniden yapilarak grafikler olusturulmus ve yorumlanmaistir.

30



3. BULGULAR ve YORUM

Calismanin bu boliimiinde Ogretmen adaylarinin “Bilimin Dogas1 Hakkinda
Goriigler” anketine verdikleri yanitlar ve goriismeler analiz edilerek yorumlanmaistir.
Ayrica I. ve 1V. siif 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerinin
karsilagtirilmast amaciyla anketteki her bir soru i¢in olusturulan grafiklere ve bunlarla

ilgili yorumlara yer verilmistir.

3.1 Bilime Bakis

Bilimin, din ve felsefeden bilimi farkli kilanin ne oldugu hakkindaki goriislerini
o0grenmek amaciyla 6gretmen adaylarma 1. soru yoneltilmis ve iki ayr1 kisimda analiz
edilerek sunulmustur. Ayrica yapilan goriismelerde bilimsel metot ile ilgili goriisleri

tespit etmeye yonelik sorulan sorunun analizi ve yorumu da bu kisimda yer almaktadir.

3.1.1 Bilim

Birinci sorunun ilk kisminit olusturan ve Ogretmen adaylarinin bilimin ne
olduguna dair goriislerini tespit etmek amaciyla sorulan “Bilim nedir?” sorusunu, Tablo
3.1’de goriildigi gibi, 131 kisilik Orneklem igerisinden 110 kisi yanitlamigtir.
Yanitlarinda birden fazla goriise yer veren O0gretmen adaylarinin olmasi nedeniyle

toplam goriis sayist 161 olarak bulunmustur.



Tablo 3.1 Birinci sorunun birinci kisminin drneklem tablosu

Katilimer Sayisi 131
Yanitsiz 21
Kodlanamayan 2

Toplam Goriis Sayisi 161

Verilen yanitlar incelendiginde 6gretmen adaylarmin goriisleri asagidaki Tablo
3.2’de goruldigi gibi genel olarak dort ana tema halinde gruplandirilmistir. Bu temalar
da kendi icinde alt kategorilere ayrilmistir. Temalar yorumlanirken bu alt kategorilere
de deginilecek ancak bunlarla ilgili oranlar verilmeyecektir. Bunlara dair yiizdelik

oranlar eklerde yer alan tabloda goriilebilir (Bkz EK C.1).

Tablo 3.2 Birinci sorunun I. kisminda olusturulan temalara gore 6gretmen adaylarinin
goriislerinin dagilimi

TEMALAR GS %
1. Igerigi yoniiyle bilim 56 | 35
2. Yontem olarak bilim 42 26
3. Amaci agisindan bilim 39 24
4. Bilgiler toplulugu olarak bilim 24 15
Toplam Gériig Sayist 161 | 100

Tablo 3.2 incelendiginde 6gretmen adaylarinin bilimin ne olduguna dair sahip
oldugu goriislerin % 35’ inde bilimin igerigi yoniiyle degerlendirildigi goriilmektedir.
Bu tiir goriisler bilimi, dogay1; evreni ve iginde gelisen olaylari; hayatimizda var olan
seyleri incelemek ya da kendini anlamak seklinde tanimlamakta, en ¢ok da doganin
incelenmesini  “Insanlarin yasadiklar: dogayi anlama, tamma olaylara aciklama
getirebilmek icin  yapilan  ¢alismalardir.”(OA  4.11.75)  benzeri  ifadelerle

vurgulamaktadirlar.

% 26 oraninda gorillen diger goriisler ise bilimi bir yontem olarak

tanimlamaktadirlar. Bilimin bir yontem oldugu anlayisini yansitan yanitlar igerisinde en
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cok “Bilim dogadaki bilinmeyenleri ortaya ¢ikarmada kullanilan deneyler, gézlemler,
arastirmalar toplulugudur.” (OA 1.1.28) orneginde oldugu gibi bilimin deneyler,
gozlemler ya da arastirmalar oldugu goriisii yer almaktadir. Bu goriise gériisme yapilan
ogretmen adaylarindan GOA 10 da “bilim denince aklima ilk gelen arastirma deneysel
calismalar geliyo ondan sonra ve bu ¢alismalar iste psikoloji derslerinde de goriiyoruz
egitim derslerinde insan davramislar: hayvan davramislar:t ve bu gibi ¢calismalar oluyo
Yani canli cansiz varliklar ve yapilan c¢aliymalar geliyo” seklindeki ifadeleriyle
katilmaktadir. Bunun yaninda bilimin yontem yonii, bilginin sistematik bir sekilde
diizenlenmesi; dogru bilgiye ulasmaya yonelik ¢abalar, ¢calismalar; bilgi iiretme siireci ve

yeni bilgiye ulasma yolu olarak farkli sekillerde vurgulanmaktadir.

Bilim, yasami kolaylastirmak, merak edileni bulmak, hayattaki problemlerin,
sorunlarin cevabini bulmak ya da bilgiyi ortaya ¢ikarip insanliga sunmak amaglarindan
biri dogrultusunda yapilir diyen 6gretmen adaylarinin goriisleri % 24 oranindadir ve
“amac1 agisindan bilim” temasma dahil edilmistir. Ornegin OA 4.1.20°nin “Belli
arastirmalar ve deneyler sonucunda elde edilen bilgilerin hayati kolaylagstirmak icin
kullanilmasidir. ”seklindeki yanit1 bilimin hayati kolaylagtirmak i¢in yapildig1 goriistinii
yansitirken OA 4.1.23’iin yanit1 “Bilim insanin ¢evresindeki olaylar: ve olgulari merak
ettigi i¢in arastirmasidir.” seklinde olup merak edileni bulmak i¢in yapildigi goriisiinii

yansitmaktadir.

Tablo 3.2’de yer alan doérdiincii ve son temaya ise bilimin bilgiler toplulugu
olduguna yénelik gériisler (% 15) dahil edilmistir. OA 1.1.14’in “Bilim adamlar
tarafindan dogrulugu kabul edilmis bilgilerin biitiiniine bilim denir.” seklindeki
yanitinda oldugu gibi bu temadaki goriislerin % 42’si bilimi dogru kabul edilmis bilgiler
biitliinli olarak degerlendiren goriislerdir.  Bu kategori olusturulurken 6gretmen
adaylarinin yanitlarinda 6zellikle dogru kabul edilen ifadesini kullanmalar1 dikkate
alinmigtir.  Bilimin bilgiler toplulugu oldugu goriisiinii yansitan diger Ogretmen
adaylarimin yanitlarinda ise bilim, deney ve gozlemlerle elde edilen bilgi birikimidir;
sistematik bilgiler biitiiniidiir ve bilim ilimdir benzeri ifadeler gegmektedir. Yanitlarinda

bilimin ilim oldugundan bahseden 6gretmen adaylarinin, Tirk dili ve edebiyati tarihinin



biiyiik sairlerinden biri olan Yunus Emre’nin “Ilim, ilim bilmektir, ilim kendin
bilmektir...” misralarindan etkilendikleri goriilmekte, bunu goriisillen Ogretmen
adaylarindan GOA 11 ile goriismeci arasinda gecen ve asagida sunulan diyalog da

desteklemektedir.

Goriismeci: sen ilk ciimlende bilim ilimdir ilim kendin bilmektir demissin bilimle
ilim ayni seyler mi sence? neyi kastettin yani bilim ilimdir derken?

GOA_11: “iste bu yunus emrenin sézii ordan aslinda ben bilim ilimdir yazdim...
bilim ilim miispet ilimler bunlar hep aym kékenli tam bilemiyorum bilim ilim yapan
insana alim deniyo mesela yani hep aynit kokende ayni olabilir bilmiyorum arastirmaya
agtk yani”. Bu durum o6gretmen adaylarinin sorulari yanitlarken kiiltiirel degerlerinden
etkilenebileceklerini, ayrica ilim ile bilim kavramlarini tam olarak ayirt edemediklerini

dolayistyla bu konuda anlam kargasasina sahip olduklarini ortaya ¢ikarmaktadir.

Bilimin ne olduguna dair I. ve IV. sinif 6gretmen adaylarinin goriisleri arasinda
nasil bir farkliligin oldugunun betimlenebilmesi i¢in Sekil 3.1°deki grafik

olusturulmustur.

50+
40 al. Sinif
BIV. Sinif
. 3011
Yiizde

%
(%) 20

101

04
Igerigi yoniiyle Yontem olarak Amaci agisindan Bilgiler
bilim bilim bilim toplulugu olarak
bilim
Temalar

Sekil 3.1 Gruplarin goriiglerinin 1. sorunun I. kism1 i¢in olusturulan temalara gore
dagilimi
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Grafik incelendiginde I. siniflarin goriislerinin % 23’iiniin bilimi icerigi yoniiyle,
% 32’sinin yontem olarak ve buna yakin bir degerle % 30’unun amaci agisindan, son
olarak da % 15’inin bilgiler toplulugu olarak nitelendirdikleri ortaya ¢ikmaktadir. V.
siiflarda ise bilimin % 41 oraninda igerigi yoniiyle, % 23 oraninda yontem olarak, % 22
oraninda amaci acisindan ve % 14 oraninda bilgiler toplulugu olarak tanimlandig
goriilmektedir. Her iki grupta da bilimi yontem olarak ve amaci agisindan tanimlayan
gorlislerin oranlar birbirine ¢ok yakindir. Ayrica L. siniflar bilimi en ¢ok (% 32) yontem

olarak tanimlarken IV. siniflarin en ¢ok (% 41) igerigi yoniiyle tanimlamaktadirlar.

3.1.2 Bilim, Din ve Felsefe

Ogretmen adaylarma “Bilimi (fen bilimleri; fizik, biyoloji, gibi) diger arastirma
alanlarindan (6rnegin din, felsefe) farkli kilan nedir?” sorusu sorularak bilimi diger
arastirma alanlarindan ayiran 6zellikleri ve bilimin olgusal dogasi hakkindaki goriislerin

tespit edilmesi amaglanmistir.

Tablo 3.3’te gorildiigii gibi 6gretmen adaylarmin 131’inden 115’1 sorunun bu

kismin yanitlamistir.

Tablo 3.3. Birinci sorunun ikinci kisminin d6rneklem tablosu

Katilimci Sayisi 131
Yanitsiz 16
Kodlanamayan 2

Toplam Goriis Sayisi 184

Yanitinda iki ya da ¢ farkli goriis belirten 57 Ogretmen adaymin olmasi

nedeniyle toplam goriis sayis1 184 olarak bulunmustur.



Verilen yanitlar incelendiginde bilim ile diger aragtirma alanlar1 arasindaki
farkliligl, nitelikleri yoniiyle, kullandiklar1 yontemler yoniiyle, igerikleri yoniiyle ve
amagclar1 yoniiyle olmak tizere dort farkli agidan degerlendiren goriislerin mevcut oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bu dort farkli ana tema da kendi i¢inde alt kategoriler icermektedir.
Bu kisimda yer alan kategoriler ve bunlara dair oranlar eklerde yer alan tabloda
goriilebilir (Bkz Ek C.2).

Tablo 3.4 Birinci sorunun II. kismina verilen yanitlara gére 6gretmen adaylarinin
goriiglerinin dagilimi

TEMALAR GS %
1. Nitelikleri yoniiyle 97 53
2. Yontemleri yoniiyle 44 24
3. Igerikleri yoniiyle 39 21
4. Amaclar1 yoniiyle 4 2
Toplam Gdriis Sayist 184 | 100

Tablo 3.4 incelendiginde goriilmektedir ki 6gretmen adaylarmin ¢ogunun
gortigleri (% 53) bilimi din ve felsefeden sahip oldugu niteliklerin farkli kildig:
yoniindedir.  Bu gorlisii savunan oOgretmen adaylarimin yanitlarindaki ifadelere
bakildiginda ise en ¢ok goriilen nitelik, bilimin sorgulanabilir, irdelenebilir, tartisilabilir
olmasma karsilik diger alanlarin degismez, yargilanamaz bilgilerden olugsmasidir. OA
1LILA7’in “Dinde kesin sonuglar elimize verilmistir, yargilanamaz.  Ama bilim
yargilanabilir, bilgiler degisebilir.” seklindeki yanit1 6rnek olarak verilebilir. Deginilen
diger bir nitelik ise bilimin nesnel, diger alanlarin znel oldugu seklindedir. Ogretmen
adaylar1 “Bilimde dogru kabul edilen herkes icin dogru goriiliir, diger alanlarda ise bu
insandan insana degisir.” (OA 1.1.3) 6rneginde oldugu gibi bilimin herkes i¢in dogru
oldugundan, ancak felsefenin ve dinin kisiden kisiye ya da toplumdan topluma farklilik
gosterebileceginden bahsetmektedirler. Yapilan goriismede ise GOA 9 bu goriisiinii
“dinde dogmatik yani varsa vardir yoksa yoktur bunu olur mu olmaz mi bana gore var
sana gore yok diye bi yorum yapamayiz felsefede de hani elde edilen bi kanit yok hani
bilimde bi seyi arastirryoruz onun tiizerine yorum yapiyoruz ama felsefede bu yok

felsefede adam c¢ikiyo bence béyle bence soyle diyo hani felsefe ¢ok yorumlanabilir
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felsefenin bencesi ¢ok fazla dinde de hi¢ bence yok ama bilimde arastirmalarima gére
vaptigim gordiigiim ¢alismalara gére hani sey diyemem yani ben burada iste evet tas
suyun i¢inde batryo ama bunun sebebi yercekimi kuvveti degil yercekimi kuvveti yok
diyemem yani onun bencesi yok o varligi kanitlanmis bi sey” olarak dile getirmistir.
Yine bilimin yeni arastirmalara ve gelismelere acik olmasi, bilimde kesin dogrulara yer
verilmesi, bilimin ispatlanabilir, kanitlanabilir ve konu alaninin daha genel olmasi son
olarak da felsefenin fen bilimlerinin temelini olusturmasi1 gibi goriisler de 6gretmen
adaylarinin yanitlarinda gegen ifadelerdendir. Yanitinda bilimin kesin sonuglardan,
dogrulardan olustugunu savunan 12 6grenciden 1’1 bu goriisiinii “Bilim arastirmaya
dayalidir ve sonuglar kesindir. Bilimde bulunan (ya da ispat edilen) seylerin dogrulugu
tartisilamaz.  Yani bilim tartisilamaz, net sonuglar ortaya koyar.”(OA 1.11.32) olarak

ifade etmistir.

Tablo 3.4’te yer alan ikinci temada bilim ile diger arastirma alanlarini farkli
kilanin kullanmis olduklar1 farkli yontemlerin oldugu savunulmaktadir ve bu tarz
goriisler % 24 oranindadir. Ogretmen adaylarindan “Fen bilimlerinin deneye gézleme
agtk olmasi ama yoruma kapaliyken, felsefe din gibi alanlarin deneye gézleme kapali
ama yoruma actk olmasi” (OA 1.1.28) 6rneginde oldugu gibi bilimin deneylere ve
gozlemlere, diger alanlarin ise yoruma dayandigindan, bilimin deneysel dogasindan
bahsedenler oldugu gibi bilimin sistematik basamaklardan olustugunu 6n plana
¢ikaranlar da bulunmaktadir. Ornegin OA 4.1.17 “Digerlerinden ayri kilan bilimde
sistematik sekilde izlenen basamaklarin olmasidir. Belli kurallart vardwr.” yanitim
vererek bilimsel yonteme deginmektedir. Gorlisme yapilan 6gretmen adaylarindan biri
de “onlar da kendi icerisinde sosyal bilimler ama porzitif bilimlerde farkli bir metot
kullamliyo ordan bir ayrilik var” (GOA_3) ifadesini kullanmis ve bilimin bir
yonteminin oldugunu vurgulamistir.  Diger taraftan felsefe ve dinin filozoflarin
diisiincelerine ya da kitaplardaki bilgilere dayandigini ve bu nedenle bilimden farkli
olduklarini savunanlar da vardir. OA 1.1.12°nin yanit1 “Fen bilimleri alan: nicel verilere
dayanarak olusur. Ancak din, felsefe gibi alanlar filozoflarin séyledikleri veya din
kitaplarindan yola ¢ikilarak olugan alanlardir.” 6rnek olarak verilebilir. Yine goriisme

yapilan 6gretmen adaylarindan birinin kullandig1 “din ve felsefe daha ¢ok sey din ayri



ele alalim din kati goriigler vardwr dinde ciinkii diyelim ki bir kitabt vardwr siz onda ne
yvaziyorsa inanirsiniz ya da inanmazsiniz tabi bu size kalmis da dayatma gibi birazcik
hani sorgulamaya ¢ok ac¢ik degildir kati kurallart var felsefede de insan goriislerine
dayanir sadece hani farkll insanlar ¢ok ¢ok farkll seyler séyleyebilmis olabilirler farkl
seyler ortaya atmis olabilirler bunu kamtlamadiklar: siirece bilim olmaz” (GOA_1)

tiiriinden ifadeler de bu goriisii yansitmaktadir.

Bilimi ve diger alanlar igerikleri yoniiyle kiyaslayan goriislere yani Tablo 3.4°de
yer alan {giincli temaya bakildiginda ise bu tiir gortiglerin % 21 oraninda oldugu
goriilmektedir. Yanitlarda yer alan bu tiir 35 goriisten 15’1 “Fen bilimlerinin somut
kavramlar iizerine kurulu olmasidir. Ornegin fizikte sivilarin kaldirma kuvveti somut
ara¢ gereclerle agiklanabilirken ruh kavramini somut bir sekilde agiklayamayiz”(OA
1.I1.34) orneginde oldugu gibi bilimin somut seylerle ugrasirken diger alanlarin
metafizikle, soyut kavramlarla ugrastigi fikrini savunmaktadir. Diger bir kategoride ise
“Bilim varsayimlarla degil gerceklerle ugraswr. Ornegin felsefe bir konu hakkindaki
diisiince ya da elestiri olarak algilanabilir.” (OA 1.1.18) seklinde ve benzer sekillerde
ifade edilen bilimin gergeklerle ugrasirken diger alanlarin varsayimlarla ve diisiincelerle
ugrastig1 anlayis1 yer almaktadir. Ayrica bilimin doga ile ilgilendigi ve matematiksel
oldugu, dinin inanglardan olustugu ve felsefenin nasil, bilimin ise neden sorusunu

sordugu tiirlinden goriiglerin de oldugu ortaya ¢ikmustir.

Son olarak tiim goriislerin % 2’sini olusturan goriislere gore ise bilim bir amaca
yoneliktir. Boyle diislinenlere gore bilim ¢6ziim bulmak ve ihtiyaglara cevap vermek
icin yapilirken diger arastirma alanlar1 var olan seyler hakkinda yeni yorumlar, yeni
fikirler gelistirmeye calisirlar. Bir 6gretmen aday1 bu goriisiini “Fen bilimleri somuttur,
sosyal alanlara gore onceliklidir. Ciinkii ana ihtiyactir, yasamsal oldugu igin ihtiyaglar
hiyerarsisinin alt basamag gibi kabul edilebilir. Sosyal bilimler ise biraz daha iist
basamaklardir. Bir sivrisinegin yapisint bilmek, oncelikli olarak felsefe bilmekten daha
once gelir, ¢iinkii sitma mikrobu saghigimizi tehdit eder.”(OA 4.11.73) seklinde ifade
etmektedir.
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Elde edilen tiim bu bulgular gostermektedir ki 6gretmen adaylarinin geneli bilimi
felsefe ve din gibi diger alanlardan ayiranin deneylere dayanmasi, kanitlanabilir olmasi,
yonteminin olmasi, tartigilabilir ve degisebilir olmasi gibi yonlerinin oldugunun

farkindadirlar.

Ogretmen adaylarindan 1. ve IV. siiflarin bilim ve diger alanlar arasindaki

iliskiye dair goriisleri Sekil 3.2°de yer alan grafik ile kiyaslanmustir.

al. Sinif

BIV. Sinif

Yiizde
(%)

Nitelikleri yonityleY 6ntemleri yoniiyle icerikleri yoniiyle Amaglar1 yoniiyle

Temalar

Sekil 3.2 Gruplarin goriislerinin 1. sorunun II. kismi i¢in olusturulan temalara gore
dagilimi

Ogretmen adaylarindan hem I. hem de IV. smiflarin biiyiik boliimiiniin (I, % 51;
IV, % 54) bilim ve diger alanlar arasindaki farkliligin nedenini niteliklerine
dayandirmakta olduklar1 ve benzerlik gosterdikleri Sekil 3.2°de goriilmektedir. I.
smiflarin goriiglerinin % 29°u bilim ve diger alanlar arasindaki farkliliga kullandiklar
yontemlerinin, % 17’si igeriklerinin ve % 3’li de amaglarmin farkli olmasii gerekge
olarak gostermektedir. IV. smiflarin goriislerine bakildiginda ise farkliligi nitelikleri
yoniinden agiklayanlarin disindaki % 20 kullanilan yontem farkliligini, % 24 igerik

farkliligim1 ve % 2 amag farkliligini temel alarak agiklamaktadirlar. 1. sorunun ilk



kisminda bilim ile ilgili goriislerde oldugu bu kisimda da I. smiflarin yontem, IV.

smiflarin ise igerik agisindan yaptiklart degerlendirmeler diger gruba gore fazladir.

3.1.3 Bilimsel Yontem

Bilimin dogasimin dgelerinden bilimsel yontem ile ilgili olan “Bilim adamlarinin
izledikleri standart bir bilimsel yontem var mudir?” seklindeki soru, ankette yer
almamakta olup Ogretmen adaylarimin bilimsel yontem hakkindaki goriislerinin
derinlemesine incelenmesi amaciyla goriismeler sirasinda tiim Ogretmen adaylarina
yoneltilmistir. Bu soruyla bilim insanlarinin izlemek zorunda olduklar1 geleneksel, sabit
bir bilimsel yontemin olmasinin gerekli oldugu yoniindeki yanilgilarin tespit edilmesi

hedeflenmistir.

Goriisme yapilan 16 6gretmen adayindan 10°u “bilim adamlarimin vardir once bi
problem belirlenir ona gére veri toplanir veriye gore iste hipotezler kurulur gézlemler
vapilir oncesinde sonra hipotezler kurulur o gozlemlere gore hipotezler iste dogru mu
vanlis mi1 diye deneyler yapilir tahminler yiiriitiiliir sonra deneyler yapilir kontrollii
deneyler orda deneyler tabii ki bi ka¢ asamada olur mesela ilk basta bi deneyde bi
faktorii one koyarsin sonrakinde bi faktorii one koyarsin ki arasindaki farki goresin
vanligsa zaten tekrar basa doniiliir tekrar hipotez kurulur o deneylere gore tekrar
dogruysa yolumuza devam ederiz bu teori halini alr sonra kanun o zamanla
gerceklesir” (GOA_5) o6rneginde oldugu gibi bilim adamlarinin izlemek zorunda
olduklari, basamak basamak ilerleyen, standart bir yontemin oldugu goriisiine sahipken
diger 6 6gretmen adayi bilimsel bir yontemin oldugu ancak her bilim adaminin kendine
0zgl bir yol izledigi anlayisina sahiptirler. Bu ikinci gorlise sahip olan &gretmen
adaylarma GOA 11’in “yontem elbetteki olmali ama hani ¢okta kaya gibi siki siki
kaliplasmis yontemde olamaz ¢iinkii herkesin yapis sekli farklidir herkesin anlayis sekli
farkhdir ¢iinkii bilim bi ¢ok seyi igeriyo alt ana dali alt boyutlar: igeriyo nasil

matematikte fizikte bi problemi tek yolla ¢ozmiiyorsak bilimin igindede kimyay:
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biyolojiyi kullanirken é6rnegin bi bilgiye tek yolla ulasamam bi ¢ok yolla ulasabilirim
yvani onemli olan amacim benim o bilgiye ulasmaksa bi ¢ok yonden de ulasabilirim

standardi yoktur” seklindeki yanit1 6rnek olarak verilebilir.

Sonug olarak goriisiilen 6gretmen adaylarinin % 63’iiniin standart izlenen bir

bilimsel yontem oldugunu diisiindiikleri ortaya ¢ikmuistir.

3.2 Bilimsel Bilginin Olgusal Dogasi

Anketin 2. ve 4. sorularinda 6gretmen adaylarina deneyin ne oldugu ve bilimsel
bilginin gelismesi igin gerekli olup olmadigi sorulmustur. Bu sorular 6grencilerin
bilimin, bilimsel bilginin deneysel (olgusal) dogasi ve deney ile gozlem arasindaki fark

hakkinda goriislerinin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir.

3.2.1 Deney

Ankette yer alan “Deney nedir?” sorusunu Tablo 3.5’te goriildiigi gibi 6gretmen

adaylarinin neredeyse tamami yanitlamistir.

Tablo 3.5 Ikinci sorunun 6rneklem tablosu

Katilimci Sayisi 131
Yanitsiz 2
Kodlanamayan 3
Toplam Goriis Sayisi 161

Yanitlarda deneye iliskin farkli goriisler oldugu tespit edilmis ve bu goriisler

Tablo 3.6’da verildigi gibi amact yoniiyle deney, bilimsel yontem, bilimsel yontemin



basamagi ve Ogretim yontemi olarak deney olmak tizere dort farkli temada
simiflandirilmigtir.  Bu smiflama toplam 161 goriis lizerinden yapilmistir.  Olusturulan
temalardan Tablo 3.6’da goriinenler genel temalar olup alt Kategoriler Ek C.3’teki

tabloda sunulmustur.

Tablo 3.6 ikinci soruda olusturulan temalara gére dgretmen adaylarmin gériislerinin

dagilimi
TEMALAR GS %
1. Amac1 yoniiyle deney 101 | 63
2. Bir yontem olarak deney 36 22
3. Bilimsel yontemin basamagi olarak deney 18 11
4. Ogretim yontemi olarak deney 6 4
Toplam Gdriis Sayist 161 | 100

Ogretmen adaylarmin goriisleri igerisinde % 63 ile amag yoniiyle deney temasi
en fazla ylizdeye sahip temadir. Deneyi amaci yoniiyle degerlendiren 6gretmen adaylari,
deneyi, hipotezi veya bilgiyi kanitlamak, sinamak; problemlere ¢6ziim, sorulara cevap
bulmak; yeni bilgiler elde etmek; merak edileni 6grenmek ve bilginin nedenini anlamak
i¢in yapilan bir sey olarak gérmektedirler. OA 4.1163’iin yanitinda, “Deney, gézlem ve
tahminlerimizin dogrulugunu kanitlamak i¢in yapilir. Yani énce gozlem ve tahmin
vapariz, problemi belirledikten sonra, bu gozlem ve tahminlerden sonra da bir hipotez
ortaya atariz, bunu kanitlamak i¢in de deney yapariz.”, oldugu gibi O6gretmen
adaylariin biiylik cogunlugunun, deneyin hipotezi veya bilgiyi kanitlamak, sinamak igin

yapildig1 goriisiine sahip olduklar1 goriilmektedir.

Deneyi bir yontem olarak ele alan goriigler ise tiim gorlislerin % 22’ sini
olusturmaktadir. Yontem olarak deney Ogretmen adaylar tarafindan veri elde edilen,
bilginin ortaya cikarilmasinda ara¢ gereclerle, nitel veya nicel sekilde gergeklesen bir
siire¢ olarak goriilmekte veya dogada gerceklesen olaylarin laboratuar ortaminda
yeniden yapilmasi olarak tanimlanmaktadir. Anketten elde edilen bulgularda goriildigi

gibi “Giinliik yasamda karsilastigimiz her seyi dort duvar arasina (laboratuara)
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getirerek, kontroliimiiz altinda gerceklesmesini saglamaktir.”(OA 4.11.55) yapilan
goriismelerde de bazi Ogretmen adaylari deneyi, laboratuar ortaminda yapilan bir
etkinlik olarak tanimlamislardir. Gorlisme sirasinda bu tiir goriis bildiren 6gretmen
adaylarma “Dogada deney yapilamaz mi1?” sorusu yoneltilmisti. GOA 7’in yaniti
dogada yalmzca gozlem yapilabilir seklindeyken GOA 9’un yanit1 ise dogada da deney
yapilabilecegi ancak dogada siirekli bir degisim oldugu ve bunu kontrol

edemeyecegimiz i¢in zor olacagi yoniindedir.

Deneyi yontem olarak ele alan ve “Deney, nitel ve nicel gézlem olarak ayrilir...”
(OA 1.1.20) ya da “Nitel ve nicel gézlem yapilarak yapilan arastirmalara deney
denir.”(OA 1.1.9) benzeri sekillerde tanimlayan 6gretmen adaylarin gdzlem ve deney

kavramlart ile ilgili anlam kargasasina sahip olduklar1 anlagilmaktadir.

Ogretmen adaylarinin deneyin ne oldugu konusunda yaptiklar1 agiklamalarinda
yer alan gortiglerin % 11’ine gore deney bilimsel yontemin bir basamagidir. Bu tiir
gorilise sahip 6gretmen adaylarindan bazilar1 yanitlarinda “Deney bilimsel ¢alismalarin
basamaginda yer alir.”(OA 1.1.21) seklinde net olarak deneyin bilimsel ydntemin bir
basamagi oldugundan bahsederken bazilar1 verdikleri orneklerde bu goriislerini
yansitmiglar, bazilar1 ise “Deney bir yasaya kanuna varmak igin yapilan ve bilimsel
siire¢  becerilerini dikkate alarak kademe kademe ilerlememizi saglayan bir
siirectir. "(OA 4.11.48) 6rneginde oldugu gibi deneyi, hipotezin teoriye ve teorinin
kanuna dontstiiriilmesinde bir basamak olarak tanimlamiglardir. 1. soruda elde edilen
bulgularda oldugu gibi 6gretmen adaylarmin bilimin standart ilerleyen basamaklarinin
oldugunu ayrica deneyinde bu basamaklar arasinda bulunmasi gerektigini diisiindiikleri

goriilmektedir.

Orneklemi olusturan katilimcilar egitim fakiiltesi 6grencileri yani dgretmen
adaylar olduklarindan deneyi 6gretimde kullanilan, 6grenmeyi kolaylastiran bir yol, bir
uygulama cesidi, ¢esitli 6gretim yontemlerinin bir basamagi olarak ele almaktadirlar.

Bu temada yer alan goriisler tiim goriislerin % 6’sin1 olusturmaktadir.



Arastirmaya katilan tiim 6gretmen adaylarinin deneyin ne olduguna dair goriisleri
hakkinda yapilan yorumlardan sonra Sekil 3.3’te yer alan grafik dogrultusunda I. ve IV.

siniflarin deneye dair goriislerinde nasil bir farkliligin oldugu tartisilmistir.

80 1
70 1
60 1

50
Yizde

%
()30

20
10 1

O 1. Sinif

| V. Sinif

AN N N N N N

Amaci Yontem  Bilimsel yon.  Ogretim
yoniiyle deney olarak deney bas. olarak yontemi
deney olarak deney

Temalar

Sekil 3.3 Gruplarin goriislerinin 2. soru i¢in olusturulan temalara gére dagilimi

Ogretmen adaylarindan hem 1. siif hem de IV. smifta 6gretim gdérmekte olan
Ogretmen adaylar1 deneyi en ¢ok amacini temel alarak tanimlamaktadir. Sekil 3.3’te de
goriildiigi gibi 1. siniflarin goriislerinin % 60’1 bu temada yer alirken IV. smiflarin
goriislerinin % 65’1 ayn1 temaya dahildir. Deneyi yontem olarak degerlendiren I.
siniflarin goriigleri % 28 oraninda olup ayni temadaki IV. siniflarin goriiglerine (% 18)
oranla daha fazladir. Her iki grupta deneyin bilimsel yontemin basamagi oldugunu

vurgulayan goriislerin oranlari birbirine yakindir (I. sinif: % 12, IV. siif: % 11).

Sekil 3.3°te goriilen dikkat ¢ekici bir durum ise 6gretim yontemi olarak deney
temasinda, egitim fakiiltesinde bulunduklar1 dort yillik siire icerisinde 6gretim yontem
ve stratejileri ile ilgili egitim alan IV. siniflarin goriislerinin oranmin % 6 oraninda
olmasi ve heniiz ilk yillar1 olan I. sinif 6gretmen adaylarindan hi¢ birinin deneyi 6gretim
yontemi olarak tanimlamamasidir. Buradan 6gretmen adaylarmin goriislerini belirtirken

almis olduklari egitimden etkilendikleri anlagilmaktadir.
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3.2.2 Deney ve Gozlem

Gorligmelerde 6gretmen adaylarinin ankete verdikleri deneyin tanimu ile ilgili
yanitlarin tartisilmasina ek olarak deney ve gozlem arasindaki fark hakkindaki
gorlslerinin tespit edilebilmesi i¢in 6gretmen adaylarina gézlemin ve deney ile gbzlem
arasindaki farkin ne oldugu sorulmustur. Goriigilen 16 Ogretmen adayindan 9’u
“gozlemler deneylerin olusumu asamasindaki bir basamak olarak diigiiniilebilir...
bunlar deneyin bi parcasidirlar... gozlem deneyin bi alt kiimesi olarak diisiiniilebilir
deneye yakin bi sey ama tam olarak deney diyemiyoruz hani sonugta goziin aldatici bir
etkisi var o yiizden bilime yiizde yiiz katki saglayamiyo deney gibi” (GOA_T)
ornegindekine benzer yanitlarla gbézlemin deneyin bir alt basamagi, bir pargasi
oldugunu, deneyin gozlemi de kapsadigini, 2’si ise gdzlemin de bir deney oldugunu dile
getirmislerdir. Goriisme yapilan 6gretmen adaylarinin % 50°si gozlemde olaya ya da
olguya miidahale edilmeden, goriilenin oldugu gibi incelendiginden, deneyde ise bir

midahalenin, kontroliin s6z konusu oldugundan bahsetmiglerdir.

Gozlem ve deneyin farkina dair alinan yanitlarin Grnekle netlesmesi igin
“Mikroskopla ya da teleskopla yapilan incelemeler deney midir, gézlem midir?” sorusu
da yoneltilmistir. Bu Sorunun yoneltildigi 14 6gretmen adayinin % 64’ mikroskop ya
da teleskopla yapilan incelemelerin goézlem oldugunu diistinmektedir. Digerleri ise
burada da bir miidahalenin s6z konusu oldugunu ya da zaten gozleminde bir deney
oldugunu disiindiiklerinden bu aletlerle yapilan incelemelerin deney oldugunu

belirtmislerdir.

3.2.3 Bilimsel Bilginin Gelisimi ve Deneyler

Anketin “Bilimin, bilimsel bilginin, gelismesi i¢in deneyler gerekli midir?”
seklindeki 4. sorusunda, bilimsel bilginin, gelismesi i¢in deney yapilmasinin gerekli olup

olmadigi, baska sekilde bilimin gelisip gelisemeyecegi hakkindaki diislincelerinin



belirlenmesi bodylece Ogretmen adaylarinin bilimdeki arastirma siiregleri ile ilgili

goriiglerinin tespit edilmesi amaglanmustir.
Tablo 3.7°de goriildiigii gibi 6gretmen adaylarinin tamami soruyu yanitlamustir.

Ogretmen adaylarmin bir kismmin soruya verdikleri yamitlarda birden fazla goriise

deginmeleri nedeniyle toplam goriis sayist 139 olarak belirlenmistir.

Tablo 3.7 Dordiincii sorunun orneklem tablosu

Katilimc1 Sayisi 131
Yanitsiz -
Kodlanamayan 5
Toplam Goriis Sayisi 139

Ankette yer alan bu dordiincii soruya Katilimeilarin % 99’u yani 130’u “Evet”
cevabin1 vererek, bilimsel bilginin gelismesi icin deneylerin gerekli oldugunu
savunurken yalnizca 1 kisi soruya “Hayir” cevabini vermis ve Tablo 3.8’de goriildiigii
gibi buna ge¢miste deney yapma imkani olmadigi halde bilimsel bilginin gelismesini

gerekge olarak gostermistir.

Tablo 3.8 Dérdiincii soruda olusturulan temalara gore 6gretmen adaylarinin goriislerinin

dagilimi

TEMALAR | GS | %
Evet
1)Bilginin/ hipotezin/verilerin dogrulugunu kanitlamak ve bilgiyi 72 ol
desteklemek i¢in
2) Daha detayli ve yeni bilgiye ulasmamizi sagladigi i¢in 29 21
3) Deneysiz, arastirmasiz bilim (fen bilimleri) olmayacagi i¢in 15 11
4) Sonuglar1 daha net ve somut gormemizi sagladigi ig¢in 11 8
5) Ogrenmenin kaliciligini sagladigi igin 7 5
6) Bilginin pratige dokiilmesini sagladig1 i¢in 4 3
Hayir
7) Ge¢miste bilimin deneysiz de gelismesi 1 1
Toplam Gdériis Sayist 139 | 100
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Soruya “Evet” cevabini veren 0gretmen adaylarinin goriisleri incelendiginde %
51 ile en ¢ok ylizdeye sahip olan goriislerin yer aldig1 tema “bilginin/hipotezin/verilerin
dogrulugunu kanitlamak ve bilgiyi desteklemek i¢in deneyler gereklidir” seklindedir.
Bu 6gretmen adaylar1 bilimde kanitlamanin oldugunu ve bunun i¢inde mutlaka deney
yapilmas1 gerektigini diisiinmektedirler.  Ornegin OA 4.1.70 soruyu “Bilimden
bahsediyorsak ispattan da bahsetmis oluruz.  Ciinkii bilim gerceklere dayanir ve
deneylerle kanitlanmug bir bilimsel bilginin aksi iddia edilemez.” seklinde yanitlamustir.
Ayrica “Bilimin daha cevap bulamadigi epey soru ya da teori halinde bulunan bilgiler
vardir.  Bunlarin cevap bulmast ve teorilerin kanunlara doniismesi i¢in deneyin
yapilmasi sarttr.” (OA 1.1.8) &meginde oldugu gibi hipotezin kanitlanarak teori,
teorinin de yasa haline geldigini diisiinen 6gretmen adaylar1 bu siirecte deneyi olmazsa

olmaz olarak gormektedirler.

Deney yapilarak daha detayli ve yeni bilgilere ulagilabilecegini bdylece bilimin,
bilimsel bilginin gelisecegini savunan 6gretmen adaylarinin goriigleri % 21 oranindadir.
Bu ogretmen adaylar1 deney yapilirken bilmedigimiz seyleri kesfettigimizi

savunmaktadirlar.

Deney ile bilimin ayrilmaz bir biitiin oldugunu agik¢a iddia eden “Deney olmazsa
bilimsel bilgi olmaz. Bilimsel bilgi olmazsa deney olmaz. Bunlar et ve tirnak gibidir.
Birisi olmazsa éteki gelisemez”(OA 1.1.20) seklindeki goriisler ve benzerleri “deneysiz,
arastirmasiz, bilim (fen bilimleri) olmayacag i¢in” temasinda yer almaktadirlar ve tim

gortslerin % 11°in1 olusturmaktadir.

Bazi 6gretmen adaylarinin deneyin somut bir gosterge oldugu ve bulunan
bilgilerin inandiriciligint sagladigi yoniindeki goriisleri % 8 oranindadir. Bu temadan
Ogretmen adaylarinin deneyin bilgiler elde edildikten sonraki asamada kullanilacagi

seklinde bir diislinceye sahip olduklar1 anlagilmaktadir.

Katilimcilarin 6gretmen adaylar1 olmalar1 nedeniyle deneyin 6gretimdeki roliinii

g6z Oniinde bulundurarak deneyin gerekliligini sorgulamalar1 sonucunda “6grenmenin



kalicihigimi sagladigi igin” seklinde bir tema olusturulmustur. Bu temada yer alan
goriisler ise % 5 oranindadir. Ogretmen adaylarinin gbriislerinin % 4°ii ise bilginin
deneylerle pratige dokiilerek yasama uygulanabileceg§i ve teknolojinin bdylece
ilerleyecegi seklindedir. Bu 6gretmen adaylarinin daha 6nce yapilan arastirmalarda elde
edilen bulgulara benzer olarak bilim ve teknolojinin ayni seyler oldugu yoniinde

goriislerinin oldugu disiiniilmektedir.

Gorligme yapilan 16 6gretmen adayr da deneysiz bilimin gelismesinin miimkiin
olmadigini dile getirmislerdir ve yaptiklart agiklamalarin tizerine “Astronomi bir bilim
midir?” sorusu sorulmustur. “Evet” yanitin1 verenlere ise “Astronomi bilimi nasil
gelisiyor, onda da deney yapilabiliyor mu?” seklinde ikinci bir soru yoneltilmistir.
Ogretmen adaylarmin tiimii astronominin bilim oldugunu belirtmis olup % 56’s1
gelismenin deneyleri gerektirdigini, bir sekilde mutlaka deney yapildigini, % 44’0 ise
gdzlemlerle de bilimin gelisebilecegini dile getirmislerdir. Ogretmen adaylarinin geneli
deneylerin daha somut daha tatmin edici kanitlar sagladigindan bilimsel bilginin
gelismesi i¢in deneylerin mutlaka olmasi gerektigini dile getirmis olmalarina ragmen bu
goriigme sorusu yoneltildiginde astronomi biliminin gézlem yoluyla gelistigini

(13

belirtenlerden bir kismu “...sanki burada biraz gozleme dayali gibi oldu az once
soylediklerimle celistim”(GOA _5) benzeri ifadelerle kendi sdyledikleriyle ¢elistiklerini
dile getirmisler, bir kism1 da zaten deney yapilamadig: i¢in astronomideki bilgilerin teori
asamasinda kaldigindan bahsetmislerdir. Ornegin bir 6gretmen aday1 “astronomi bilimi
zaten var olan mevcut bilimi tam olarak ortaya koymus degil... hipotezin kurulup
arastirmalarin yapilip daha sonra deney yapma kismi var ya astronomi konusunda daha

biz 0 deney yapma kisminda degiliz anca hipotezler kurabiliyoruz > (GOA_9) ifadesini

kullanmustir.

Anketten elde edilen bulgular dogrultusunda 6gretmen adaylarindan 1. ve IV.
siiflarin bilimsel bilginin geligsmesi i¢in deneylerin neden gerekli oldugu hakkindaki
goriislerinin simiflandirildig1 temalardan en ¢ok yiizdeye sahip olan 5’1 segilerek Sekil

3.4’teki grafik olusturulmustur. Grafikte 5 temanin yer almasiin ve tablodaki diger 2
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temaya yer verilmemesinin nedeni goriinlim agisindan karisikligin  engellenmek

istenmesidir.

Ol Sinf

| V. Sinf

Yiizde
(%)

Temall Temall Temalll TemalV TemaV

Temalar

Tema I: Bilginin/ hipotezin/verilerin dogrulugunu kanitlamak ve bilgiyi
desteklemek igin

Tema II: Daha detayli ve yeni bilgiye ulasmamizi sagladigi i¢in

Tema I11: Deneysiz, aragtirmasiz bilim(fen bilimleri)

olmayacagi i¢in

Tema IV: Sonuglari daha net ve somut gérmemizi sagladigi i¢in

Tema V: Ogrenmenin kaliciligimi sagladig igin

Sekil 3.4 Gruplarin goriislerinin 4. soru i¢in olusturulan temalara gére dagilim1

Sekil 3.4’teki grafik incelendiginde her iki gruptaki O6gretmen adaylarinin
gorlslerinin de Tema I’de yogunlastig1 goriilmektedir. Ancak I. siiflarin bu temadaki
goriislerinin orani (% 61) IV. siniflarinkine (% 46) gore daha fazladir. Tema II’de ise
tam tersi durum sz konusudur ve IV. siniflarin % 28 ile deneylerin, daha detayli ve yeni
bilgiye ulasmamizi sagladigi yoniindeki gorislerinin orani, I. siniflarinkinden (% 11)
fazladir. Deneysiz bilim olmayacagimni savunan goriislerin gruplara gore dagilimina
bakildiginda ise I. siniflarin goriislerinin % 14’tniin, IV. siniflarinkilerin ise % 8’inin bu

temaya dahil oldugu, son olarak da Tema IV’teki dagilim oranlarinin (I. simif: % 8 ve



IV. sinif:% 7) birbirine ¢ok yakin oldugu, Tema V’teki dagilim oranlarin ise % 5 degeri

ile esit oldugu goriilmektedir.

3.3 Bilimde Gozlemsel ve Cikarimsal Ogeler

Anketin 5. sorusunda “Fen bilgisi ders kitaplari gogu zaman atomu, protonlardan
(pozitif yiiklli pargaciklar) ve notronlardan (nétr pargaciklar) olusan bir ¢ekirdek ile bu
cekirdegin etrafinda, yoriingede donen elektronlar (negatif yiiklii parcaciklar) olarak
gostermektedirler.” seklinde katilimcilara bir agiklama yapilmis, ilk olarak atomun
yapisindan bilim adamlarinin nasil bu kadar emin olabildikleri ve ardindan bilim
adamlarinin atomun neye benzedigini belirlerken kullandiklar1 kanitin ne oldugu
hakkinda 6gretmen adaylarinin goriislerini belirtmeleri istenmistir. BuU soru 6gretmen
adaylarinin, elde edilebilen verilere dayanan bilimsel tanimlamalar ve modeller
gelistirilirken ¢ikarimin ve yaraticiligin roliinii nasil degerlendirdiklerini ayrica gozlem

ile ¢ikarim arasindaki farki nasil algiladiklarini anlamaya yoneliktir.

3.3.1 Atomun Yapisinin Belirlenmesi

Katilimcilardan “Atomun yapisindan bilim adamlari nasil bu kadar emin
olabiliyorlar?” sorusunu yanitlayanlarin sayisi Tablo 3.9’dan da anlagilacagi gibi
120°dir. Bu o6gretmen adaylarindan 5’inin yanitlarinin kodlanamamasi, 4’liniin ise
yanitlarinda ikiser goriise deginmelerinden dolayr toplam goriis sayist 119 olarak

bulunmustur.

Tablo 3.9 Besinci sorunun birinci kisminin 6rneklem tablosu

Katilimce1 Sayisi 131
Yanitsiz 11
Kodlanamayan 5

Toplam Goriis Sayisi 119
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Bu toplam 119 goriis Tablo 3.10°da goriildiigii gibi dort farkli temada
siiflandirilmstir.

Tablo 3.10 Besinci sorunun I. kisminda olusturulan temalara gore 0gretmen adaylarinin
goriislerinin dagilim

TEMALAR GS %
1.Yapilan deney ve gozlemlerle dayandirilmasi 77 65
2. Teknoloji sayesinde incelenmesi, goriilmesi 17 14
3. Emin olunamamasi, yorum / ¢ikarim yapilmas. 13 11
4. Daha mantikl1 bir sonu¢ bulunamadigindan 12 10
kabul edilmesi
Toplam Gdériis Sayist 119 | 100

Tablo 3.10 incelendiginde 6gretmen adaylarmin gorislerinin % 65’inin yani
biiyiik ¢ogunlugunun bilim adamlarinin atomun yapisindan bu kadar emin olmalarini,
OA 4.1.19’un yamitinda “Atom konusunda yapilan ¢alismalar yiiz yilardir devam ediyor.
Yapilan deney, gozlem ve arastirmalar sonucu bu model gegerliligini korumugs. Eminler
clinkii bu modele gore yapilan biitiin deneyler istenilen sonucu veriyor.” oldugu gibi
uzun zaman diliminde farkli bilim adamlarinca yapilan gozlemlere ve deneylere
dayandirdiklar1 goriilmektedir. Bu tiir goriislere sahip olan 6gretmen adaylarinin
aciklamalarindan deneyler ve gézlemler sonucu elde edilen verilerle bilim adamlarinin
modelleri nasil olusturduklari, ¢ikarimsal bir durumun s6z konusu olup olmadigi
konusunda ne diistindiikleri net olarak anlagilamamaktadir. Bu nedenle goriisme yapilan

Ogretmen adaylariyla bu durum iizerinde durulmustur.

Goriisme sirasinda Ogretmen adaylarina “Yapilan deney ve gézlemler sonucu
modeller nasil olusturuluyor?”, “Bilim adamlari gordiikleri seyi mi model haline
getiriyorlar?” seklinde sorular yoneltilmistir. Ogretmen adaylaridan biri ile goriismeci
arasindaki diyalog asagida verilmistir.

Gortismeci: Nasil olusturuyor deney bittikten sonra ne yapiyor da o atom modeli
ortaya ¢ikiyor?

GOA 13: Deneyin sonuglarini yorumluyo



Goriismeci: Birebir o atomun seklini gérmiiyor mu?

GOA 13: E tabii ki gormiiyo yani yaptigi ézellikle atom modelinin ortaya
konuldugu donemlerde goriilmesi miimkiin degil hem teknoloji o kadar gelismis yapida
degil hem de yeni yeni bu konuda adimlar atilmaya baslaniyo sadece yaptigi deneyler
sonucunda kendisi bi yorum yapiyo demek ki bu sonu¢ bu sekilde ¢ikiyosa boyle boyle

olmali diyo ve ona gore bi model olusturuyo

Ozellikle bilim adamlarmin atomu gériip gdrmedikleri ile ilgili soru goriisme
yapilan 16 6gretmen adayina da sorulmus ve 6’s1 mikroskoplarla gorerek c¢izdiklerini,
“atomun sekli, gordiiklerini ¢iziyolar yani bundan once mikroskop diye bir sey bulmusuz
icad edilmis mikroskopta bizim ¢iplak goéziimiizle goriinen sekli ¢iziyoruz biz oraya...
benzetme degil aslinda o gérmedir mutlaka” (GOA 14) yanitina benzer yanitlarla dile
getirmiglerdir. Diger 10 6gretmen adayi ise bilim adamlarinin yaptiklar1 gozlem ve
deneyler sonucu yorum yaparak, tahminlerde bulunarak modelleri olusturduklari
goriisiine sahiptirler. Ornegin GOA 5 bu goriisiinii “yok atomu direk gérmiiyolar da
hani sey boyle gézlem falan yapiyolar iste ona gore sey yapiyolar diger bilim adami bi
sonraki bi oncekine gore hani sey yapiyo onun aldigi seyde bi a¢iklik aryo diyoki bu
boyleyse bu boyle olmamali diyo” seklinde ifade ederken GOA 3 “gérmiiyolar tahmin
ediyolar ¢iinkii géremiycek kadar daha kii¢iik” olarak ifade etmektedir.

Anketten elde edilen verilerde ise bilim adamlarinin gordiiklerini oldugu gibi
rapor ettiklerini savunan katilimecilarin goriisleri % 14 oranindadir ve bunlara gore
atomun yapisindan bilim adamlarinin bu kadar emin olmalari, teknolojinin ilerlemesi
sonucu gelismis materyallerin, elektron mikroskoplarinin kullanilmasiyla bilim adamlari
tarafindan yapilan incelemelerden ve bu incelemeler sonucu bilim adamlarinin atomun
yapisim1 gdrmiis olmalarindan kaynaklanmaktadir.  Ogretmen adaylar1 net olarak
“Incelemisler gormiisler ki emin olabiliyorlar. ”(OA.4.1.9) seklinde ya da benzer ifadeler

kullanmaktadirlar.

Tablo 3.10°da yer alan ve goriislerin % 11°ini iceren bir diger temaya gore

aslinda bilim adamlar1 atomun yapisindan emin degiller, yalnizca ellerindeki bulgulara
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dayanarak cikarim/yorum yapiyorlar. Buna OA 4.1.21’in yamit1 6rnek olarak verilebilir.
“Bence elde ettikleri bilgilerden yola ¢ikarak béyle bir tahminde bulunuyorlar. Proton
ve notronlarin kiitlesinin fazla oldugundan az hareketli ve merkezde, elektronlarin
kiitlelerinin az oldugundan hareketli ve enerjili oldugu bilgisini kullanarak boyle bir

model tasarlamislardir.”

Bilim adamlarmin daha mantikli bir sonu¢ bulamadiklarindan emin
olmamalarina ragmen elde ettikleri bilgiyi kabul ettiklerini savunan goriisler ise tiim

goriiglerin % 10’unu olusturmaktadir.

Bu sorudan elde edilen bulgular yorumlandiktan sonra 6gretmen adaylarindan 1.
smif ve IV. smiflarin goriislerinin temalara gére dagiliminin kiyaslanabilmesi icin Sekil

3.5’teki grafik olusturulmustur.
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Tema l Tema ll Tema lll Tema IV

Temalar

Tema I: Yapilan deney ve gozlemlerle dayandirilmasi

Tema II: Teknoloji sayesinde incelenmesi, goriillmesi

Tema III: Emin olunamamasi, yorum / ¢ikarim yapilmasi.

Tema IV: Daha mantikli bir sonug bulunamadigindan kabul edilmesi

Sekil 3.5 Gruplarin goriislerinin 5. sorunun 1. kismi i¢in olusturulan temalara gore
dagilimi



Sekil 3.5 incelendiginde Tablo 3.10°da goriilen tiim katilimeilarin goriislerinin
biiyiik bir kismint olusturan Tema I’deki goriisler, 1. ve IV. smiflardan olusan her iki
grup tarafindan da en ¢ok savunulan goriislerdir. 1. simif 6gretmen adaylarinin c¢ok
biiyliik bir boliimiiniin goriislerinde (% 86) bilim adamlarmmin atom modellerinden,
yaptiklari deney ve gozlemlerle emin olduklarindan bahsedilmesine karsin diger
temalarda yer alan goriislerinin ¢ok diisiik oranlarda (Tema 11:% 4, Tema I11:% 4, Tema
IV:% 6) oldugu goriilmektedir. IV. simiflarin goériislerinin dagilimina bakildiginda ise %
49‘unun Tema I’de, % 22’sinin Tema II’de son olarak da goriislerinin % 16 ve % 13
olmak iizere birbirlerine ¢ok yakin oranlarla sirasiyla Tema III ve Tema IV’te yer aldig1

goriilmektedir.

Iki grup kiyaslandiginda yalnizca Tema I’de 1. smuflarin goriislerinin IV,
smiflarinkine gore fazla oldugu, modelin goriildiigii gibi ya da c¢ikarim yapilarak
cizilmesi veya bilim adamlarinin emin olamamasi fakat mantikli bir sonug
bulamadigindan bir sekli kabul etmesi yoniindeki goriislerin ise IV. siniflarda daha fazla

ortaya ciktig1 goriilmektedir.

3.3.2 Gozlem ve Cikarim

Yapilan gorligmeler sirasinda ankette yer alan 5. sorunun I. kismi hakkinda
tartigilirken Ogretmen adaylarindan direkt atomu goriiyoruz diyenlerin digindakilere,
cikarim ve gozlem arasindaki fark hakkindaki goriislerinin tespit edilmesi amaciyla
cikarimin ne oldugu ve gozlem ile aralarinda nasil bir iligkinin oldugu ile ilgili sorular

yoneltilmistir.

Goriisme yapilan Ogretmen adaylarindan, bilim adamlarmin atomun yapisini
yaptig1 gozlemlerden yola c¢ikarak olusturdugu yoniinde agiklama yapan 10’una bu
sorular yoneltilmis ve O6gretmen adaylarinin verdikleri yanitlardan Ornekler asagida

sunulmustur.
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GOA_15: “cikarimla gozlem yani gozlemlerin sonuglarindan anca ¢ikarim
vapilabilir yani bir ¢ikarim olmast icin bir seyi denemek gozlemek yani arastirmasini
yaptiktan sonra bir ¢itkarim elde edebilirsin”

GOA _16: “simdi cikarim dersek benim cikarimdan anladigim bilim adaminin
kendine gore yaptigi kendi goézlemleri sonucu ulastigi sonuglardir diyebiliriz
diistincelerdir diyebiliriz ya goézlemle aslinda benzer diyorum gozlem sadece daha
onceki bir basamag: diye diigiiniiyorum mesela bir sonuca ulasmak i¢in ben buna
¢tkarin admi verdim onun i¢in dnce bir sey bir ¢alismalar yapmak gerekir buna da

gozlem diyorum”

Aciklamalar1 drnek olarak verilen GOA 15 ve GOA_16 ve de benzer sekilde
aciklama yapan 4 Ogretmen adayr ¢ikarimlarin  duyularimizla  dogrudan
ulasamayacagimiz olaylar1 tanimlamaya yonelik oldugunun farkinda olmayip yapilan
gozlemler ya da deneyler sonucu yapilan yorumlar, ¢ikarilan sonuglar olarak
tanimlamakta gozlemi ise ¢ikarimdan Once yapilmasi gereken bir etkinlik olarak

gormektedirler.

GOA_1: “yorumla gozlem arasindaki fark nedir gordiigiimiiz seyleri
yorumladigimiz zaman belli sonuc¢lara ulasabiliriz sonucta yine elma ornegine donecek
olursak tamam elma agagi diistii gézlemi yaptik ama elma neden asagi diistii belli
sorular sormak gerekiyor sonugta iste baska maddelerde asagi diisebilir mi iste
maddelerin davramislart nasildir iste daha sonra hani yer ¢ekimi kanunu olarak
bildigimiz sey hani yerin merkezine dogru bir gidis vardir tarzinda onlar yorumlar
sonucunda ortaya ¢ikar sadece gozlemler yeterli olmaz”

GOA 13: “Cikarim kisinin yorumuna bagl olan bisey bence ama gézlemde
gozlemliyosun yani net olarak goriiyosun bisileri bi yerde bi netlik var gézlemde bi

netlik var ama ¢tkarim oyle degil yani”

Cikarim ve gozlem arasindaki farki agiklarken ¢ikarim ifadesi yerine yorum

ifadesini tercih eden GOA 1’in ve ¢ikarimi yorumla bagdastiran GOA 13’iin ifadeleri



ogretmen adaylarinin ¢ikarim kavramina yabanci olduklarinin gostergesidir. Ancak bu 2
Ogretmen aday1 ve gozlemde netlik oldugunu yoniinde agiklama yapan diger 2 6gretmen

adayinin ¢ikarim ve goézlem arasindaki farkliligin farkinda olduklar1 anlagilmaktadir.

3.3.3 Atomun Yapisina Dair Kamtlar

Tablo 3.11’de goriildiigii gibi katilimcilarin 32’si “Bilim adamlarinin atomun
neye benzedigini belirlerken kullandiklar1 kanit nedir?” seklindeki soruyu yanitsiz
birakirken, 5’inin verdigi yanitlar ise kodlanamamistir. Sonucun bdyle olmasinin
O0gretmen adaylarinin, yapilan uygulama sirasinda kendilerinin de dile getirdikleri gibi,
soruyu anlamsiz bulmalarindan ya da bir 6nceki soruya verdikleri cevabin bu soruyu da

zaten kapsamis oldugunu diisiindiiklerinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Tablo 3.11 Besinci sorunun ikinci kisminin 6rneklem tablosu

Katilimer Sayisi 131
Yanitsiz 32
Kodlanamayan 5

Toplam Goriis Sayisi 96

Ogretmen adaylarinin verdikleri yamtlardan 94@i siniflandirmaya dahil edilmis
ve yanitlarinda birden fazla goriise yer veren ogretmen adaylarinin bulunmasindan
dolay1 toplam goriis sayist 96 olarak hesaplanmistir. Yapilan smiflandirma sonucu

Tablo 3.12°de goriildiigii gibi 5 tema olusturulmustur.
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Tablo 3.12 Besinci sorunun II. kisminda olusturulan temalara gére 6gretmen adaylarinin
goriislerinin dagilimi

TEMALAR GS | %
1. Yapilan deneyler ve gozlemler 57 60
2. Teorilerden, yasalardan yola ¢ikiyorlar 26 27
3. Giines sistemi, hiicre, ...vb. yola ¢ikiyorlar 6 6
4. Elektron mikroskobu ile gorebiliyorlar 5 5
5. Hayal giicleridir 2 2
Toplam Goriig Sayist 9% | 100

Soruyu yanitlayan o&gretmen adaylarmin bilim adamlarinin  atomun neye
benzedigini belirlerken kullandiklar1 kanitin ne olduguna yonelik goriislerinin % 60’1
yapilan deneyler ve gozlemler temasina dahil edilmistir. Bu temada yer alan goriislerin
bir kism1 “Kamit gérmiis olmalaridir. Deneyler ve gorsellik.” (OA 4.1.9) drneginde
oldugu gibi bilim adamlarinin gézlemlerle atomun yapisin1 gordiiklerini ileri siirerken,
bir kism1 da deney ve gozlemlerden yola ¢ikarak atomun yapisini belirlediklerini

savunmaktadirlar.

Soruya dair goriislerin % 27’sinde ise bilim adamlarinin teorileri, yasalari temel
alarak atomun yapisini belirledikleri ileri siiriilmektedir. Bu goriislere sahip olan
ogretmen adaylarinin yanitlarindan net olarak anlasilmaktadir ki, atomun goriilmesi s6z
konusu degildir. Atomun yapisint belirlerken ¢ikarimlar yapilir. Ornegin OA 4.11.48’in
yanitl, “Sonugta atomu goziimiizle ya da mikroskopla gériintiileyemiyoruz. Tabii ki de
bunlar varsayimlar iizerine yiiriitiilen ¢alismalar. Bir¢ok bilim adami bu konu tizerine
calismalar yapmis hep bir digeri digerinin iizerine yapilanmis veya tamamen

reddetmigtir.” seklindedir.

Ogretmen adaylarinin bir kisminin gériisleri (% 6) giines sistemi, hiicre modelleri
ve atom modelleri arasindaki benzerlige dikkat cekmekte ve atomun yapist belirlenirken
diger sistemlerden faydalanildigini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bunun yaninda teknoloji

sayesinde gelistirilmis olan elektron mikroskobu ile bakildiginda atomun yapisinin



goriilebilecegini ve kanit olarak bilim adamlarinin bunu kullandiklarini savunan goriisler

% 5 oranindadir.

Yapilan goriismelerde de yinelenen “Bilim adamlarimin modelleri olustururken
kullandiklar1 kanit nedir?” sorusuna 16 O6gretmen adayindan 6’st bilim adamlarinin
gordiiklerini ¢izdiklerini, kanitlarinin gelismis mikroskoplarla yapilan gozlemler
oldugunu sdylemistir. Ornek olarak goriisiillen 6gretmen adaylarindan GOA 2’nin
“sonugta deneyler sonucunda par¢alamaya c¢alistyolar mikroskoplar c¢ok ¢ok gelisti
onlarla goriip bunlarin boyle oldugunu cesitli sekillerde bize anlatyyorlar yani”
seklindeki ve GOA 4’iin “goriiyolar ki ona gore bizim karsimiza ¢ikartiyolar yani
¢linkii gérmeden bir seyi dogrulayamazlar bize yani o direk bilgi olarak ¢ikmaz simdi
demek ki goriiyolar ki su sudur diyebiliyolar yani bize” seklindeki ifadeleri verilebilir.
Diger 10 6gretmen aday1 ise “modeli direk gérmiiyo yaptiklar: deneyler sonucunda elde
etigi bilgileri yorumlayarak yeni bi model olusturuyo” (GOA 3) érneginde oldugu gibi
bilim adamlarinin kanitlarinin yaptiklar1 deneyler oldugunu ve bunlardan yorum yaparak

ya da tahminlerde bulunarak modelleri olusturduklarini dile getirmislerdir.

Bu soru i¢in Ogretmen adaylarindan I. ve IV. smiflarin goriislerinin

karsilastirilabilmesi amaciyla Sekil 3.6 daki grafik olusturulmustur.
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O 1. Sinif
Yiizde

(%)

| V. Sinf

Temal Temalll Temalll TemalV TemaV

Temalar

Tema I: Yapilan deneyler ve gézlemler

Tema II: Teorilerden, yasalardan yola ¢iktyorlar
Tema Ill: Giines sistemi, hiicre, ...vb. yola ¢ikiyorlar.
Tema IV: Elektron mikroskobu ile gorebiliyorlar
Tema V: Hayal giigleridir

Sekil 3.6 Gruplarin goriiglerinin 5. sorunun I. kism1 i¢in olusturulan temalara gore
dagilimi

Sekil 3.6’da yer alan 5. sorunun II. kismi, yani bilim adamlarinin model
olustururken kullandiklar1 kanitin ne oldugu hakkindaki goriisler i¢in olusturulan grafik
sorunun |. kismi i¢in olusturulan Sekil 3.5°teki grafik ile benzerlik gostermektedir. Yine
I. smiflarin goriislerinin ¢ogu (% 72) yapilan deneyler ve gozlemler temasinda yer
alirken diger temalardaki goriislerinin oranlar1 distktir.  IV. smiflarda bilim
adamlarmin kanitlarinin yapilan deney ve gozlemler oldugunu ileri siiren goriislerin
oraninin % 50 oldugu, teorilerden yasalardan yola ¢ikildigini savunanlarin oraninin ise
% 34 oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Her iki grupta da atomun goriildiigiinii iddia eden
goriislerin orani birbirine esit ve % 5°tir. Bunun yaninda bilim adamlarmnin atom
modellerini olustururken hayal giiclerini kullandiklarint savunan goriislerin orani I.

siniflarda % 3 ve IV. siiflarda % 2’dir ve ¢ok azdir.



3.4 Bilimsel Bilgi ve Degisebilir Dogasi

Ankette yer alan 3. ve 6. sorular birbiri ile iligkili olup 6gretmen adaylarinin
teori-yasa ve bilginin degisebilir dogas1 hakkindaki goriislerini belirlemeye yoneliktir.
3. soruda teori ve yasa arasinda nasil bir farkliligin oldugu sorulurken, 6. soruyla
teorilerin degisebilirligi, ayrica yapilan goriismelerle de yasalarin degisebilirligi

hakkindaki goriislerin tespit edilmesi amaglanmistir.

3.4.1 Teoriler ve Yasalar

Ankette “Bilimsel teori ile bilimsel yasa arasinda fark var midir?”” sorusuna yer
verilerek 6gretmen adaylarimin yasa ile teori arasindaki iliskiyi nasil gordiiklerinin

belirlenmesi amag¢lanmuistir.
Tablo 3.13’e bakildiginda 6gretmen adaylarinin ¢gogunun soruyu yanitladigi, 131

katilimcidan bir kismimin yanitlarinda birden fazla goriise deginmesi nedeniyle toplam

goriis sayisinin 169 oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.13 Ugiincii sorunun drneklem tablosu

Katilimer Sayisi 131
Yanitsiz 2
Kodlanamayan 4
Toplam Goriis Sayis1 | 169

Soruyu yanitlayan 129 6gretmen adaymdan 127°si goriiglerinde bilimsel teori ve
yasa arasinda fark oldugunu belirtirken yalmizca 2 kisi bilimsel teori ve yasanin

birbirinden ayrilamayacagini diisiinmektedir.
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Soruya verilen yanitlarin analizi sonucu 6gretmen adaylarmin gorisleri Tablo

3.14’te goriildiigii gibi sekiz farkli temada siniflandirilmastir.

Tablo 3.14 Ugiincii soruya verilen yanitlara gore 6gretmen adaylarmn gériislerinin

dagilimi

TEMALAR GS | %
1) Teori. degistirilebilir, ¢iiriitiilebilirken yasanin kesin sonuglar 52 | 31
icermesi
2) Yasanin dogrulugu herkes tarafindan kabul gérmiisken (tiim
diinyada gecerli/evrensel) teorinin bazi kesimlerce kabul edilmesi 45 | 27
3) Teori dogrulugu tam kanitlanamamis ama aksi de ispatlanamazken
yasanin kesin, kanitlanmis bilgi olmasi. 30 | 18
4) Yasanin teorinin bir {ist basamagi olmasi. 21 | 12
5) Yasanin teoriden daha gegerli olmasi. 10 6
6) inceledikleri olay ve olgularm niteligi acisindan farkli olmalar 5 3
7) Teorinin heniiz fikir, tahmin, diisliince asamasinda olmasi 4 2
8) ikisinin birbirinden ayrilamamasi 2 1
Toplam Gdriis Sayist 169 | 100

Ogretmen adaylarmin  gogunlugu yasanmn teoriden farkli olarak kesin,
kanitlanmis bilgi oldugunu diisiinmekte olup goriislerin % 31’1 bu durumu teorinin
degisebilecegini, ¢iiriitiilebilecegini, % 18’1 ise tam kanitlanmamis olmasi ama aksinin
de ispatlanamayacagimi vurgulayarak aciklamaktadir. Ornegin OA 4.1.11°in “Bilimsel
teoride hata ve diizeltme payi varken bilimsel yasada boyle bir sey yoktur. Kesinlik ve
degismezlik mevcuttur. Mesela, evrim bir teoridir, yercekimi konusundaki bilgiler
vasadir.” seklindeki ifadesine benzer olarak bircok 6gretmen aday1 yanitlarinda yasanin
kesinligine deginmektedir. Goriisme yapilan 6gretmen adaylarindan biri de teori ve yasa
arasindaki farki “Teori ciiriitiilebilir daha saglam daha iyi bi bilgi gelirse ciiriitiilebilir
ama yasa her zaman gecerlidir dyle ciiriitilemez” (GOA_5) seklinde dile getirmistir.
Teorilerin aksinin iddia edilemiyor olmasi ifadesi bazi 6gretmen adaylar1 tarafindan

yasalar i¢in de kullanilmaktadir. Bu ifadenin bir¢ok 6gretmen aday: tarafindan benzer



sekilde kullaniliyor olmasinin, lise ders kitaplarinda yer almasindan ve dgretmenler

tarafindan da kullanilmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugunun teoriye &rnek olarak evrim teorisini
vermeleri ve ilgili sorular1 onu temel alarak yanitlamis olmalar dikkat ¢ekicidir. Bu
durum &gretmen adaylarin teori anlayislarinin evrim teorisi hakkindaki bilgilerinden
etkilendigini gdstermektedir. OA 4.1.4°ln goriisii “Teori herkes tarafindan kabul
gormemig, daha agikgast olgiiliip gozlenemediginden yasa konumuna gegcememistir
(Evrim teorisi). Yasa ise herkes tarafindan kabul gérmiis gerceklerdir (Yercekimi).”
seklindedir. Buna benzer olarak katilimcilarin goriislerinin % 27°sinde de evrim teorisi
ornek verilerek teorinin sadece bazi kesimlerce kabul edilir olmasi 6zelligine

deginilmektedir.

Daha Once yapilmis olan ¢aligmalarda [11,13,25] ortaya ¢iktig1 gibi bu ¢alismada
da elde edilen bulgulardan biri teori ve yasa arasinda hiyerarsik bir iliski oldugu
anlayisidir.  Anketteki ifadeler incelendiginde katilimcilarin yanitlarinda yer alan
goriislerin % 12’sinin OA 1.1.23’iin goriisii “Yasa teorinin bir iist basamagidir.
Ornegin; Dalton sabit oranlar yasasim kesfettiginde bir teoriden ibaretti fakat su anda
onu herkes kabul ettigi i¢in yasa halini aldi.” gibi yasanin teorinin bir {ist basamagi
oldugunu savundugu goriilmektedir. Yapilan gorlismeler sonucunda anlagilmigtir ki bu
Ogretmen adaylar1 yasa ve teori arasindaki farki aralarindaki iliski agisindan
yanitlayanlardir ancak soruyu farkli agilardan yanitlayan 6gretmen adaylarimin da ¢ogu

aslinda yasanin teorinin bir {ist basamagi oldugunu diisiinmektedir.

Gorligmelerde ozellikle 6gretmen adaylarinin teori ve yasa arasinda hiyerarsik bir
iliski olup olmadigr konusundaki diisiincelerinin agiga c¢ikarilmasi amaglanmis ve
O0gretmen adaylarinin agiklamalar1 dogrultusunda “Yani yasa teorinin {ist basamagi
midir?” ve “ Hipotezden yasaya gegilemez mi, ille de 6nce teori sonra yasa mi1 olacak?”
sorular1 yoneltilmistir. Ayrica bu sorular araciligiyla dgretmen adaylarmin bilimsel

yontem hakkindaki fikirleri de 6grenilmistir.
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Gorlisme yapilan 16 6gretmen adayindan 15°1 teorilerin kanitlandiginda yasalara

doniisecegini; yasalarim teorinin iist basamagi oldugunu dile getirmislerdir. Ornegin;

GOA _6: teori hipotez gibi benzeri bisey yani ortaya atilan bi konu yani bi
arastirma konusu ben bunu dedigim gibi deneylerle gozlemlerle kesinligini
kanitlayabiliyosam yasa olur ama kanitlayamazsam bu teori olarak kalwr yani sona erer

Gortismeci: teori yasamn alt basamagt mi?

GO _6: evet evet

Bilimin standart, basamak basamak ilerleyen bilimsel bir yonteminin oldugu
goriisiine sahip olundugu da goriisiilen 6gretmen adaylarinin yaklasik % 56’smnin
ifadelerinden anlasilmaktadir. Mesela Ogretmen adaylarindan biri ile goriismeci

arasinda gegen diyalog asagidaki gibidir;

Goriismeci: teori ve yasa arasindaki fark nedir?

GOA_1: ya iste belli bir yontem izlenirken iste ilk énce problem olustu veri
topladik kontrollii deneyler yaptik hipotezimizi kurduk hipotezimiz gercek c¢ikarsa
vaptigimiz kontrollii deneyler sonucunda dogruluguna ulasirsak teori adimi aliyor ve
teori de farkli bilim adamlar: tarafindan inceleniyor ... teori kabul ediliyor yasalasiyor

Goériismeci: yani o zaman yasalar teorilerin iist basamagidir diyebilir miyiz?

GOA_1: evet diyebiliriz

Baska bir 6gretmen adayr ile yapilan goriismede ise Ogretmen adaymma oOnce
hipotezin kurulmasi, ardindan teorinin olusturulmasi, teoriden de yasaya gecilmesi
seklinde bir yolun izlenmesi gerekip gerekmedigi hipotezden yasaya gegmenin miimkiin
olup olmadig1 sorulmus ve 6gretmen adaylarinin yant1 “hipotezden once bi teori oluyor
ondan sonra bence yasalasiyo ¢iinkii teorinin dedigim gibi hangi bilgilerle desteklenip
desteklenmeyecegi ya da dogru olup olmadigi yine yapilan deneylerle hipotezden sonra
deneylerler yapiliyo o yapilan deneylerin artmasi ya da degisikligi varsa teori oluyor

zaten eger bi teori kabul gérmezse onun yerine baska bi teori olarak gelir daha sonra



yine deneyler yapiulir ve dogrulugu iyice kanitlanir bilim ¢evrelerince kabul goriirse

bence o zaman yasa olur” (GOA_2) seklinde olmustur.

Diger bir anlayis ise katilimcilarin goriislerinden % 6’sinca savunulmus olan
yasanin teoriden daha gegerli olmasi diisiincesidir. Bu kategoriye dahil edilen goriiglere
sahip 6gretmen adaylari yanitlarinda “yasa teoriden daha geneldir/gegerlidir” ifadesini
kullanmis olup bazilar1 yasanin teoriden daha kesin oldugunu, bazilar1 daha genis bir

kitle tarafindan kabul edildigini, bazilar1 da her iki goriisii de vurgulamaktadirlar.

Iki kavram arasindaki farki, “Bilimsel yasay: her zaman deney yoluyla ispatlariz.
Ornek; serbest diisme, Archimed yasasi. Bilimsel teoriyi ispatlayamayiz ama bir takim
bulgulardan yola ¢ikarak sonuca variriz. Ornek; evrim teorisi ve diinyamn olusumu”
(OA 4.11.70) érneginde oldugu gibi inceledikleri olay ve olgularin niteliginin farkli
olmasina dayandiran 6gretmen adaylarinin gorisleri % 3 oranindadir. Yalnizca bu
Ogretmen adaylari, teorinin direk gozlenemeyen, ¢ikarimsal olaylar1 acgiklamasina
karsilik yasanin gozlenebilen, denenebilen olaylar1 tanimladigina yakin goriislere
sahiplerdir. Goriisme yapilacak 6gretmen adaylarindan birisi dzellikle bunlar arasindan
secilmistir ve diisiincesini “ya teori mesela evrim teorisi var o bi gercek hani gercekten
var bu ama bunu kanitlayamiyoruz ¢iinkii bunu su an yeniden bi evrim
gerceklestiremiyoruz yani gerceklestiremedigimiz i¢in teori diyoruz mesela giines teorisi
evrenin olusumu da 6yle su anda onu gergeklestiremedigimiz i¢in teori diyoruz ama bi
serbest diisme hareketi ya da suyun kaldirma kuvvetini bunlar: gergeklestirebildigimiz
yani deneyle gozlemleyebildigimiz icin onlarda kanun diyoruz” diyerek dile
getirmektedir. (GOA_12).

Ogretmen adaylarindan 1. siif ve IV. siiflarmn yasa ile teori arasindaki
farkliligin ne olduguna dair goriislerinin karsilastirilabilmesi amaciyla anketten elde
edilen bulgular dogrultusunda olusturulan 8 temadan en ¢ok yiizdeye sahip olan 5’i

secilmis ve Sekil 3.7°deki grafik olusturulmustur.
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Grafik incelendiginde 1. siniflarin goriislerinin % 40’ Tema I’de, % 32’sinin
Tema II’de ve de %14’ iniin Tema III’te, hem Tema IV hem de Tema V’te ise % 5’inin
yer aldig goriilmektedir. IV. siflarin goriislerinin dagilimi ise I. simiflarinkine gore
daha diizenlidir. 11k {i¢c temada yer alan goriislerin oranlar1 (Tema 1:% 26, Tema 11:% 24
ve Tema 111:% 20) birbirine yakindir. Yasanin teorinin bir {ist basamagi oldugunu
savunan ve Tema IV’ e dahil edilen goriislerin oranlari I. siniflar i¢in % 5 iken 1V,
siniflarda % 16°dir. Buradan IV. siniflarin bu yanhs goriise 1. siniflara oranla daha fazla
sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir. 1. siniflarin, teorilerin ¢iiriitiilebilecegi, degisebilecegi
yasalarin ise kesin sonuglar igermesi, yasalarin herkes tarafindan teorilerin ise bazi
kesimlerce kabul edilmesi tlirinden goriislerinin oranlar1 IV. smiflarin bu tiir

goriislerinin oranlarina gore yiiksekken diger ii¢ temada tam tersi durum s6z konusudur.

Ol Sinif

| V. Sinf

Temal Temalll Temalll TemalV TemaV

Temalar

Tema I: Teori degistirilebilir, ciiriitiilebilirken yasanin kesin sonuglar icermesi

Tema II: Yasanin dogrulugu herkes tarafindan kabul gérmiisken teorinin bazi kesimlerce
kabul edilmesi

Tema III: Teori dogrulugu tam kanitlanamamis ama aksi de ispatlanamazken yasanin kesin,
kanitlanmis bilgi olmast.

Tema IV: Yasanin teorinin bir iist basamagi olmast.

Tema V: Yasanin teoriden daha gecerli olmasi.

Sekil 3.7 Gruplarin goriislerinin 3. soru i¢in olusturulan temalara gore dagilimi



3.4.2 Bilimsel Teorilerin Degisimi

Ogretmen adaylarina “Bilimsel bir teori bilim adamlar: tarafindan gelistirildikten
sonra (Ornegin, atom teorisi, evrim teorisi), bu teori zamanla degisebilir mi?” sorusu
sorulmus ve gorilislerinin nedenini agiklamalar1 istenmistir. Bu soru ile 6gretmen
adaylarmin bilimin degisebilir dogas1 hakkindaki goriislerinin  tespit edilmesi

amaglanmstir.
Katilimcilarin  timii  soruyu yanitlamislar (Tablo 3.15) ve verilen yanitlar
incelendiginde % 98’1 bilimsel bir teorinin gelistirildikten sonra zamanla degisebilecegi

fikrine sahipken % 2’si degismeyecegi fikrini savunmuslardir.

Tablo 3.15 Altincit sorunun birinci kisminin orneklem tablosu

Katilime1 Sayisi 131
Yanitsiz -
Kodlanamayan 1
Toplam Goriis Sayist 139

Tablo 3.15°te goriilen toplam 139 goriis Tablo 3.16’da goriildiigii gibi verilen
yanitlarin incelenmesi sonucu olusturulan temalara dagitilmigtir.  Burada verilen

yiizdeler diger sorularda da oldugu gibi goriisler tizerinden hesaplanmistir.
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Tablo 3.16 Altinci sorunun I. kisminda olusturulan temalara gére 6gretmen adaylarinin
goriislerinin dagilimi
TEMALAR | GS | %

Hayr, degismez

1. Cilinkii kanitlanmis ve kabul gormiistiir ‘ 3 ‘ 2
Evet, degisebilir

2. Teknoloji sayesinde ve yeni bulgularla
degisir/cliriir/gelisir.

3. Zaten degisecegi i¢in teoridir.

a) Dogrulugu tam olarak ispatlanamadigindan
b) Herkes tarafindan kabul edilmediginden degisebilir. 40 29
¢) Agiklayamadig, eksik kaldigr durumlar oldugundan
d) Kesin bilgi olmadigindan

4. Teoriler heniiz yasa haline gelmediklerinden degisebilir. | 28 20
5. Yanlishigi ispatlanabiliyorsa degisir. 16 12
Toplam Gariig Sayist 139 | 100

52 37

Soruya hayir yanitmi veren dgretmen adaylarmdan OA 4.1.9 bu fikrini “Teori
bence denenmis, ulasilmis en son sonugtur. Bir sey bulunduysa tizerine yorum yapmaya
gerek yoktur” seklinde agiklamistir. Diger 2 6gretmen adayir da buna benzer ifadeler

kullanmiglardir.

Teorilerin zamanla degisebilecegini diisiinen 6gretmen adaylar1 agiklamalarinda
bu degisimin nedenlerinden ve buna nelerin sebep olabileceginden bahsetmislerdir.
Goriiglerin Tablo 3.16°daki dagilimina baktigimizda % 37’sinin zamanla teknolojinin
ilerlemesiyle, inceleme imkanlarinin gelismesi sayesinde elde edilen yeni bulgularla
teorilerin degisebilecegi anlayisini yansittigir goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylarindan
bazilar1 yeni bulgularla teorinin tamamen ¢lriiylip yerine baska bir teorinin
gelistirilebilecegini  savunurken,  bazilar1  tamamen  degismeyip  yalnizca
gelistirilebilecegini savunmakta bazilar1 ise her iki durumunda gerceklesebilecegi
goriisiindedir. Ornegin soruyu “Yeni bilgiler ve deneyler sonucu bu teoriler gecersiz
hale geliyor yeni bir teori olusuyor” (OA 1.11.30) olarak yanitlayan dgretmen adayina
gdre teorinin atilip yeni bir teorinin olusturulmasiyla degisim olmaktadir. OA 4.1.25’e
gore ise ““ Zamanla degisebilmesi ¢cok dogal ¢iinkii giin gegtikge elde edilen bilgi orani
artiyor kullanilan teknoloji artiyor ve bu bilgiler giderek birbirini destekler ya da



desteklemez hal alryor. Dolayisiyla farkl bir sekilde baslayan teori zamanla daha
degisik haller alabiliyor.” seklindeki ifadelerinden de anlasilabilecegi gibi bir gelisim
s0z konusudur. Soruyu “ Yeni bulunan bulgularia teori ya iiriitiilebilir ya da
dogrulugu herkesce kabul edilen yasa olabilir.” (OA 4.1.36) seklinde ya da benzer
sekilde yanitlayan oOgretmen adaylari da gelisim sonucunda yasaya donilisiimil
vurgulamaktadir. Ogretmen adaylarinda bu tarz bir goriise teori ve yasa arasindaki

farkin ne oldugu sorusunda da rastlanmistir.

Ogretmen adaylarinin goriislerinin % 29’unu, teoriler zaten degisecegi igin
adinin teori oldugunu 6ne siiren goriisler olusturmaktadir. Bu goriislere gore; teorilerin
dogrulugu tam olarak ispatlanamadigindan, kesin bilgi olmadigindan, aciklayamadigi,
eksik kaldigi durumlar oldugundan ya da teoriler herkes tarafindan kabul
edilmediginden degismek zorundadir. Bu kategoriye dahil edilen goriislere sahip olan

Ogretmen adaylarindan bazilariin yanitlart asagida sunulmustur.

OA 4.11.52: Teoriler degisebilir, ciinkii evrensel bir gercek degildir, herkes
tarafindan kabul edilmemistir.

OA 4.1.12: Teorilerin degismemesi zaten bilimsel kurallara ve bilimsel siireclere
aykwridir.

OA .1.11.34: Teorilerin tamami dogru olacak diye bir sey yok, zaman gectikge
onun eksik yonlerini tamamlayabiliriz. Yani demek istedigim eksik kisimlar: vardir.

OA 4.1.21: Teoriler dogrulugu tam olarak ispatlanamamus bilgilerdir. Ornegin
atom teorisinde, atomun neye benzedigini ellerindeki bilgilerden yola ¢ikarak tahmin
ediyorlar. Oysa yeni bilgiler elde edildiginde ¢ok daha farkli bir model ortaya ¢ikabilir.
Yani yasalardaki gibi bir degismezlik yoktur.

“Teoriler degisebilir ¢iinkii heniiz yasa haline gelmemistir. ” temasinda yer alan
diisiinceyi vurgulayan goriisler ise % 20 oranindadir. Bu goriis de teori ve yasa arasinda
hiyerarsik bir iligki oldugunun disiiniildiigiinii aciga g¢ikarmaktadir. Yani teoriler

kanitlanirsa bir iist basamaga geger ve yasa halini alir, bu anlayisa gore heniiz yasa
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haline gelmemis olan teoriler degismeye mahkimdur, yalnizca yasa olduktan sonra

degisemezler.

Ogretmen adaylarinin ¢ogunun teorilerin degisebilecegini diisiindiikleri anketten
elde edilen verilerden anlasilirken yasalarin degisimi konusunda ne disiindiikleri yapilan
goriismelerle tespit edilmistir. Bu amacla goriismede 6gretmen adaylarma * Teoriler
degisir diyorsun peki yasalar degisebilir mi?” sorusu yoneltilmistir ve 6gretmen
adaylarmin yalmizca % 37,51 yasalarin da degisebilecegini dile getirmislerdir. Bu
goriise sahip olan ve teorilerin yasalara doniisecegini sdyleyen Ogretmen adaylarina
“Hem yasalar hem de teoriler degisebiliyor diyorsun o halde bunlar arasindaki fark

nedir?” diye yeniden sorulmustur. Bu duruma 6rnek bir diyalog asagida verilmistir.

Goriismeci: yasalar da degisebilir mi?

GOA _I: ¢ok kiiciik bir ihtimalle bence yasalar da degisebilir

Goriismeci: o zaman teorilerle yasalar arasindaki fark nedir ki? Teoriler
zamanla degisebilir geligebilir yasa olabilir diyorsun yasalar da degistirilebilirse teori
ile yasa arasindaki fark ne?

GOA _1: ama istisnalar vardir yaa hani gelistikce diyelim ki tamamen herkes bir
seye inantyordu hani o giine kadar belki de onun karsi teorisini ispatlayacak bir sey
yvoktu yasalagmisti ya da hani onun karsisina ispatlayacak bir deney yapilamamisti ama

bir giin geldi yapildi sonucgta yasalar ¢ok kiigiiktiir belki ihtimali ama olmayacak diye bir
sey yok.

Bu diyalog ve benzerlerinden de anlasilacagi gibi 6gretmen adaylari, teorinin her
an degisime acgik oldugunu yasalarin ise kesin oldugunu ancak ¢ok kii¢iik bir ihtimalle
ya da “... yani yasalar aslinda su ana kadar ogrendigim seylerle diisiiniince degismez
demem gerekiyo ama kendim ¢ok daha ileri bi zaman diistiniirsem mesela iki bin ti¢ bin
vil sonrasin diisiiniirsem ¢ok daha farklh diisiince yapisina sahip insanlar olcak ¢ok
daha belki hani eger evrim teorisi gercekse insanlar evrimlesicek ya da iste diinyanin
yvok olmasi gergekse diinyanin yok olmasi gergeklesicek baska yaratiklar ortaya ¢ikicak

bi sekilde su anda var olan yasalar su anda elde edilen bilgilerle kabul edilen yasalar



vani ilerde farkll bilgiler elde edilirse suan ki yasalari giiriitebilecek yasalar belki
bulunabilir "(GOA_3) 6rneginde oldugu gibi yasam sartlar1 degisirse degisebilecegini

distinmektedirler.

Soruya daha bilimsel olarak yaklasan ve eger yanlis oldugu ispatlanirsa bir

teorinin degisebilecegini savunan goriisler de tiim goriislerin % 12’sini olusturmaktadir.

Ogretmen adaylarindan 1. ve IV. siniflar olmak iizere iki farkli grubun teorilerin
degisebilirligi hakkinda tespit edilen goriislerinin karsilagtirilabilmesi amaciyla
olusturulan Sekil 3.8’deki grafikte Tema I teorilerin degismeyecegini, diger temalar ise

degisebilecegini diisiinen 6gretmen adaylarini temsil etmektedir.

401

al. Sinif

) 304
Yiizde BIV. Sinif
%
(%) 20

10

Tema | Temalll Tema lll Tema IV Tema Vv

Temalar

Tema I: Hayir, ¢ilinkii kanitlanmis ve kabul gormiistiir

Tema I1: Teknoloji sayesinde ve yeni bulgularla degisir/ciirtir/gelisir.
Tema I1l: Zaten degisecegi i¢gin teoridir.

Tema IV: Teoriler heniiz yasa haline gelmediklerinden degisebilir.
Tema V: Yanlishg ispatlanabiliyorsa degisir.

Sekil 3.8 Gruplarin goriiglerinin 6. sorunun I. kismi i¢in olusturulan temalara gore
dagilimi
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Grafik incelendiginde IV. smiflarin goriislerinden % 3’iiniin 1. siniflarin ise %
2’sinin teorilerin degismeyecegini savundugu ortaya ¢ikmaktadir. Teknoloji sayesinde
teorilerin degisecegi yoniinde % 46’ya % 26 oranla IV. smiflarin goriislerinin fazla
oldugu diger temalarda ise 1. siniflarin goriislerinin oranlarinin daha yiiksek ve 6zellikle
teori yanlighigi ispatlanabiliyorsa degisir diyerek olaya bilimsel agidan yaklasan I. sinif
ogretmen adaylarinin goriiglerinin %16 oraniyla IV. siniflarinkinden (% 8) iki kat fazla

oldugu da grafikte goriilmektedir.

3.4.3 Teorilerin Ogrenilmesinin Nedeni

Bilimsel teorilerin degisebilecegini diislinen ogretmen adaylarina, “O halde
neden teorileri 6grenmek i¢in ¢aba harciyoruz?” sorusu sorulmus bdylece bilimin dogasi
ile iligkili olan bilim tarihi disiplini hakkinda O6gretmen adaylarinin gorisleri
belirlenmeye calisilmistir.

Tablo 3.17°de goriildiigii gibi bu soruya ait katilimcilar teorinin degisebilecegi

goriisiine sahip olan yani 6. sorunun I. kismina “evet” yanitin1 veren 128 kisidir.

Tablo 3.17 Altinci sorunun ikinci kisminin 6rneklem tablosu
Katilimer Sayisi 128
Yanitsiz 1
Kodlanamayan -
Toplam Goriis Sayis1 | 141

Soruyu 1 kisi disinda biitiin katilimeilar yanitlamis, toplam goriis sayis1 141
olarak hesaplanmis ve Tablo 3.18’de goriilebilecegi gibi bu goriisler bes farkli temada

siniflandirilmiglardir.



Tablo 3.18 Altinci sorunun II. kisminda olusturulan temalara gore 6gretmen adaylarinin
goriislerinin dagilimi

TEMALAR GS | %
1. Daha dogru ve yeni bilgilere, yasalara ulasmak i¢in 65 46
2. Dogruya en yakin ve ulasilan en son bilgi oldugu i¢in 43 30
3. Bilginin nasil gelistigi hakkinda fikir sahibi olmak i¢in 25 18
4. Ders oldugundan 6grencilere anlatmak igin 5 4
5. Hayatimiz1 kolaylastirdigi i¢in 3 2
Toplam Gdriig Sayist 141 | 100

Tablo 3.18 incelendiginde Ogretmen adaylarinin degisen teorileri neden
O0grenmek icin ¢aba harcadigimiza dair goriislerinin % 46°s1, teorileri 6grenmemiz
gerektigini, c¢iinkii bunlardan yola ¢ikarak daha dogru ve yeni bilgilere
ulasabilecegimizi, hatta bu teorileri yasa haline getirebilecegimizi vurgulamaktadir.
Omegin OA 1.I1.51 diisiincesini “Teorilerin kanun haline gelmesi gerekmektedir.
Kanun haline gelmesi igin de dogruluklarimin varsa eksik ya da yanls yanlarinin
bulunup diizeltilmesi gerekir. Ciinkii bilimsel ¢alisma yontemi bunlari gerektirir” olarak
ifade etmistir. Bu bulgu da géstermektedir ki 6gretmen adaylar1 yasa ve teori kavramlari
hakkinda yanlis anlayislara sahiptir. Yapilan goriismelere de bu durum yansimistir.
GOA _5 “teorileri neden égreniyoruz? teoriler ¢iinkii kanundan énce bi én hazirliktir ki
sey gibidir deneyleri yapmadan once bi hipotez kuruluyo ona gore deney yapiryoruz
kanunla teori arasindaki iliski de bunun gibidir kanun bizim aslinda bulmamiz
gerekendir teori de ondan once yapilan bi én hazwrlik gibi diigtiniiyorum” diyerek

teorileri yasalarin bir alt basamagi olarak gordiigiini belirtmektedir.

Teorileri neden 6grendigimiz ile ilgili goriislerin % 30’una gore teoriler dogruya
en yakin ve ulasilan en son bilgilerdir. Mesela OA 4.1.1 yamtinda gériisiinii “Teoriler
dogrulugu kesin kabul olmus bilgiler degildir ama yanlislig1 da kanitlanmig degildir. Bu
yiizden teoriler yikilincaya kadar dogru kabul edilmektedir. Bunun i¢in teorileri
ogrenmek icin ¢aba harciyoruz.” seklinde agiklamaktadir. Bu goriise sahip olan

ogretmen adaylarinin ifadelerinde teorilerin dogruluk pay1 en yiiksek, yasaya en yakin,
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aksi iddia edilmedigi siirece dogru kabul edilen ve en son ulasilan bilgi oldugu seklinde

tabirler yer almaktadir.

Ogretmen adaylarinmn gériislerinden % 18’1 bilginin, bilimin nasil gelistigi, hangi
asamalardan gectigi hakkinda fikir sahibi olmamiz gerektigini one siirerek degisse de
teorileri O0grenmemiz gerektigine deginmislerdir. Bu 6gretmen adaylarinin bilimin
degisime agik ve bilim tarihini 6grenmemizin gerekli oldugunun farkinda olduklar1 OA
4.1.21 yanitinda oldugu gibi “En azindan bize bir yol gostermege yaradigi icin
ogreniyoruz. Cegitli atom modelleri vardi. En bastaki modeller reddedildi ve simdiki
model kabul gormektedir. Bu sayede bilimin ne kadar ilerledigini, arastirmalarin arttig
ve yeni bilgilerin elde edildigini gormemizi saglar. Bilimin duragan degil, siirekli ve
degisken oldugunu gosterir.” diger Ogretmen adaylarmin ifadelerinden de

anlasilmaktadir.

Yapilan goriismelerde Ogretmen adaylarinin  bilimin birikimli bilgilerden
olustugunu diisiindiikleri ydniinde bulgulara rastlanmistir. Ornegin “ciinkii sey gibidir
temelli olmadiktan sonra ilerlemez sonugta en kiiciik basamaktan baslamak gerekir
bilimsel bilginin ozelligi de zaten yigimimlt mi diyeyim iist iiste konularak olusan bir
bilgi birikimli bir bilgi temelini o6grenmezsek zaten ileriki asamalarini ogrenmek
miimkiin olmaz “ (GOA_1). Oysa bilimde biitiin bilgiler baska bilgilerin {izerine
eklenerek gelismeyebilir. Ayrica 6gretmen adaylarina, atom modelleri 6rnek verilerek
bir zamanlar atomun par¢alanamayacagimin sodylendigi sonra zamanla bu bilginin
degistigi, suanda protonun bile pargalandigi sdylenmis ve bir bilim adami1 acisindan ilk
asamalarin  6grenilmesinin gerekli olup olmadigi konusunda ne diislindiikleri

sorulmustur. Ogretmen adaylarindan alinan bir 6rnek asagida sunulmustur.

GOA _2: “eger bilim adami deney yapacaksa hocamiz bize 6yle demisti yani
gecmigste neler yapilmis hangi basamaklardan bu giine gelmiy iste ilk neleri bulmuglar
deyip giiniimiize kadar gelmesi bilim adamina bir fikir verme agisindan bence yararl

yvani onlart da o6grense daha iyi olur ¢iinkii neyin nerden geldigini nasil hangi



basamaklardan gecip bu giinkii bilgiyi edindigini ya da kendisinin nasil bir diizenek

kurup baska bilgiler ekleyecegini onlara dayanarak daha iyi anlar yapar”

Buna yakin diislincelere sahip olan diger 8 6gretmen adayr da bilim tarihinin

Ogrenilmesinin gerekli oldugunun farkinda olan 6gretmen adaylaridir.

Anketten elde edilen bulgulardaki diger goriislerin % 4’line gore teoriler
derslerde islendiginden ve Ggrencilere anlatmak ig¢in, geriye kalan % 2’sine gore ise

hayatimiz1 kolaylastirdig1 i¢in 6grenilmelidir.

Ogretmen adaylarmnin teoriler degistigi halde neden onlar1 dgrenmek igin ¢aba
harcadigimizla ilgili fikirleri tim katilimcilar i¢in yorumlandiktan sonra 1. ve IV.
smiflarin bu konudaki goriigleri arasinda nasil bir farkliligin oldugunun anlasilabilmesi

icin Sekil 3.9°daki grafik olusturulmustur.

Teorileri dogru, yeni bilgilere ve yasalara ulasmak icin bir basamak olarak
degerlendiren goriisler her iki grup i¢inde yiiksek oranlardadir (I. sinif:% 43, IV. smif:%
48) ve birbirine yakindir. Tema II’de yer alan goriislerin oranlari ise 1. siniflar i¢in % 26
iken IV. siniflar i¢in % 34 oranindadir. Bilim tarihinin bilinmesinin 6nemini vurgulayan
ve Tema It olusturan goriislere 1. siniflar % 22 ile IV. smiflardan (% 15) daha fazla
sahiptirler. Soruyu bir bilim adami degil de 6gretmen agisindan bakarak yanitlayan
O0gretmen adaylarinin oranlart ise I. siflar i¢in % 7 iken IV. smiflar i¢in % 1
oranindadir. Ve son olarak her iki grupta da goriislerin % 2’sinde teorinin islevsel yonii

vurgulanarak hayatimizi kolaylastirdigindan bahsedilmistir.
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.. 3 Ol Sinff
Yiizde

(%) m V. Snif

Temal Temall Tema Il Tema lV TemaV

Temalar

Tema I: Daha dogru ve yeni bilgilere, yasalara ulagsmak i¢in
Tema II: Dogruya en yakin ve ulagilan en son bilgi oldugu i¢in
Tema Il1: Bilginin nasil gelistigi hakkinda fikir sahibi olmak i¢in
Tema IV: Ders oldugundan 6grencilere anlatmak igin

Tema V: Hayatimiz1 kolaylastirdig i¢in

Sekil 3.9 Gruplarin goriislerinin 6. sorunun II. kismi i¢in olusturulan temalara goére
dagilimi

3.5 Bilimsel Bilginin Teori Kokenli Dogasi

Ankette yer alan 7. soruda oncelikle “Bazi gok bilimciler evrenin genisledigine,
bazilar biiziildiigiine; bazilar1 da evrenin ne genisledigine ne de biiziildiigiine, duragan
bir yapida olduguna inanmaktadirlar.” seklinde bir agiklama yapilmis ve Ogretmen
adaylarindan bu bilim adamlarimin ayni deneyleri ve verileri inceledikleri halde nasil
olup da farkli sonuglar ¢ikarabildiklerine dair goriislerini belirtmeleri istenmistir. Bu
soru ve yapilan goriismelerde bu soru tartisilirken yoneltilen sorularla 6gretmen
adaylarinin, bilimsel bilgi olusturulurken onyargilarin, kisisel tercihlerin, deneyimlerin
ve sosyokiiltiirel degerlerin bilim adamlarini etkileyebilme durumlari1 ve de teorilerin
bilimsel ¢alismalar1 yonlendirmesi hakkinda ne dislindiiklerinin  belirlenmesi

amaclanmustir.



7. soruyu yanitlayan 6gretmen aday1 Sayis1 Tablo 3.19°da goriildiigl gibi 123 tiir.
Bu yanitlardan 3’1 kodlanamazken yanitlarinda birden fazla gorlis sunan Ogretmen

adaylarinin olmasindan dolay1 toplam goriis sayis1 151 olarak hesaplanmustir.

Tablo 3.19 Yedinci sorunun drneklem tablosu

Katilimer Sayisi 131
Yanitsiz 8
Kodlanamayan 3
Toplam Goriis Sayisi 151

Bu goriigler Tablo 3.20°de goriildiigii lizere iki ana tema ve bunlarin kapsadig alt
kategorilerle siiflandirilmiglardir. Katilimeilarin goriisleri ele alinarak yapilan yiizde
hesaplamasina gore goriislerin % 73’0 bilim adamlarimin ayni veri ve deneyleri
inceledikleri halde farkli ¢ikarimlarda bulunmalarini, insanin dogasina, bilim adamlarina

dayandirirken, % 27’si incelenen konunun evren olmasina baglamaktadir.

Tablo 3.20 Yedinci soru i¢in olusturulan temalara gore 6gretmen adaylarinin
goriislerinin dagilimi

TEMALAR GS %
1. Farkli bakis agilar1 ve algilama sekillerinin olmasi 39 26
2. Sonuglari kendilerine gére yorumlamalari 27 18
Bilim 3. Bilgi birikimlerinin farkli olmasi 11 7
adamindan | 4, Aragtirma yontemlerinin farkli olmasi 11 7
kaynaklanmast | 5. Yaptiklar hatalardan kaynaklanmasi 10 7
(% 73) 6. Elde etmek istediklerini gérmeye yonelik, onyargili 6 4
calismalari
7. Onemsedikleri veriler ve kamtlarin farkli olmasi 6 4
1. Konu ile ilgili sdylenenlerin deneyle 25 17
ispatlanamamasi, kesin olmamasi, varsayimdan oteye
Konunun gecememesi
evren 2. Bu tiir konularda deney yapilacak ara¢ ve gereglerin 8 5
olmasindan | heniiz gelismemis olmasi
kaynaklanmast | 3.Deneylerin evrenin farkl bolgelerinde ve farkli 8 5
(% 27) zamanlarda yapilmasi
Toplam Gariis Saytst 151 | 100
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Tablo 3.20°de goriildiigii gibi ilk ana tema olan “Bilim adamindan
kaynaklanmasi1” temasinin altinda 7 kategori yer almaktadir. Bu kategorilerden % 26 ile
en ¢ok yiizdeye sahip olan ise bilim adamlarmin farkli bakis agilar1 ve algilama
sekillerinin olmasidir. Bu kategoriye dahil edilen goriislere sahip olan 6gretmen
adaylar1 “Herkesin algilama kapasitesi farklidir. Ornegin birine saga bak dersin saga
bakar ama neye bakacagini soylemezsen o tokaya bakar, sen de sapkaya bakarsin.
Bunun gibi bir sey.” (OA 1.1.24) yanitindakine benzer her insanin farkli bir bakis
acisinin ya da algilama seklinin oldugunu ve bunun bilim adamlarinin kararlarini

etkileyebilecegini diisiinmektedirler.

Bilim adamlarinin ayni deney ve verilere baktiklar1 halde her birinin sonuglari
kendine goére yorumladiklarini bdylece farkli ¢ikarimlarda bulunduklarini savunan
goriigler % 18 oranindadir.  Ayrica goriislerin % 7’si gecmisten gelen bilgi
birikimlerinin ~ farkli  olmasim1  farkli sonuglar c¢ikarilmasina gerekge olarak
gostermektedirler. Bu iki kategoride yer alan goriislere sahip olan 6gretmen adaylari

bilimin siibjektif yaninin oldugunu diistinmektedirler.

Calismaya katilan 6gretmen adaylar arasinda, soruda “Biitiin bu bilim adamlari
aynt deneyleri ve verileri inceledikleri halde” ifadesinin kullanilmasina ragmen bilim
adamlarmin ¢aligmalar1 sirasinda farkli yontemler kullandiklarini, farkli deneyler
yaptiklarin1 ya da hata yaptiklarini bu nedenle farkli sonuglarin ortaya ¢iktigini
savunanlar da vardir. “Sonucta biitiin bilim adamlar: ¢aliymalarinda ayni deneyleri
kullanmiyor. Bundan dolay farkly sonuclarin ¢ikmast normal” (OA 4.1.3) bu ve benzer
goriisler % 7 oraninda olup, “Eger tiim kisaslar aynt alinip deneyler tekrarlanir ve yine
farkll seyler ¢ikarsa bu sefer hata var demektir” (OA 1.11.31) seklindeki ve benzeri

goriisler de % 7 oranindadir.

Bilim adamlarinin ¢alismaya baslamadan 6nce bir takim varsayimlarinin ya da
teorilerinin oldugu ve bunlarin yapacaklari deney ve gozlemleri yonlendirecegi fikrine
yakin goriisler % 4 oranindadir. Buna gore bilim adamlar1 6n yargili davraniyorlar ve

calismalarini elde etmek istedikleri sonuca gore yapiyorlar. OA 4.1.21°in “Bu bilimciler



soylediklerine inaniyorlar. Verileri gormek istedikleri ¢ercevede, ulasmak istediklerine
gore degerlendiriyorlar. Bunu belki kisisel degerleri ve dini degerleri de etkiliyor
olabilir” seklindeki yanit1 bilimsel g¢alismalarin beklentilerden ve bazi degerlerden

etkilendigi goriisiinii yansitmaktadir.

Yapilan goriismelerde 13 O6gretmen adayma “Bilim adamlart ¢alismaya
baslamadan dnce bir teori olusturup calismalarint bu dogrultuda mi yapiyorlar?”
sorusu yoneltilmis olup bu 6gretmen adaylarinin % 38’inin “amacina gore yapryosa ben
attyorum klonlama yapicam diyosa ii¢ bes deneyini yaptiktan sonra kromozonlari
bilmem ne kok hiicreleri yaptiktan sonra bu klonlama gerceklesir su sekilde gerceklegir
diyebilir ki onun iizerine yapiyo zaten deneyi az ¢okta bilir yani ¢iinkii hani siirpriz
biseyde hani filmlerde olur ya laboratuarda bi tane deney tiipii devrilir ordan bisey
karisir patlar canavar olusur falan oyle seyler siiprizler olacagini sanmiyorum ¢ok
fazla® (GOA _11) benzeri yamitlarla bu goriise katildigi ortaya ¢ikmistir. Ogretmen
adaylarinin % 30’unun bilim adamlarinin objektif olduklarini bu tarz bir seyin miimkiin
olmadigini diisiindiiklerini “yani eger kafasinda bi diisiince varsa o onu siirekli o sonucu
ctkarmaya gotiiriir o yiizden yanli davranmasina neden olur o yiizden kafasinda hig
bisey olmadan sadece uyguladigi islemin sonucuna  bakarak ilerlemesi
gerekiyo ”(GOA 13) seklindeki ifadelerle savunurken % 30’u da hem beklentileri
dogrultusunda ¢alisabileceklerini hem de bdyle bir durum s6z konusu olmadan bir seyler
bulabileceklerini dile getirmektedirler. Bu tiir goriise 6rnek olarak GOA 6’nin
“calismast sirasinda da bazen mesela bi seyi bulurken farkll bi sey daha dikkatlerini
cekiyo bazen farkli seyler ortaya ¢ikiyo bazen iste boyle ¢evreye bakarak gozlemleyerek
bi sey kafalarinda olusuyo ve onu arastirtyo onun iizerine ¢alisiyolar” seklindeki yaniti

verilebilir.

Bilim adamlarinin yanli calistiklarini, sonuglarin  her birinden kendi
onemsedikleri dl¢iide faydalandiklarini boylece farkli sonuglara ulastiklarini iddia eden
goriigler de % 4 oranindadir. Bilim adamlarinin yanl, tarafli ¢alisip ¢alismadiklari,
bilimin siibjektif yoniinlin olup olmadig: ile ilgili 6gretmen adaylarinin nasil goriislere

sahip olduklar1 goriismeler sirasinda irdelenmistir. 5 6gretmen adayi bilimin siibjektif
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yoniinlin  oldugundan ve bilim adamlarmin yanli ¢alistifindan bahsetmislerdir.

Goriismeci ile bir 6gretmen aday1 arasinda gegen diyalog asagida verilmistir.

Goriismeci: o zaman bilim adami yanli mi ¢alisiyor? bir seyleri kafasinda
olusturuyo buna éyle diyebilir miyiz hani on yargiyla basliyo ¢alismaya yanh ¢alisiyo?

GOA 11: yanli ¢alisiyo diyebiliriz bence ya ciinkii ¢cok siirpriz seyler ¢ikcagim
sanmiyorum yani illa bi amaca yonelik yani nasiul diyim birinci basamagini yapar ¢ok
kiiciik bir siirpriz ¢iksa bile o ¢ikan siirpriz veri degerlenir ikinci basamagi ona gére
ayarlamir sonugta komple bastan savma ben yapar gegerim sonucunda ne ¢ikarsa
bahtima diycek hali yok bilim adaminin zaten amag olacak ki bilim simdi hani hi¢ bi
bilim adami biiyiik bilim adamlari yani kendi amact i¢in ben oturayim evde su deneyi
vapayun demiyo ki zaten ya bi ila¢ bulmaya ¢alisiyo ilag firmasina karsi ya bi sanayi
icin biseyler bulmaya ¢alisiyo bi savunma sanayisi savas sektorii yani illa bi amag
tizerine ¢aligiyo... sonugta bilim ticari bilgiyi satryo yani bilim ¢agindayiz

Goriigmeci: o zaman bilim insanlari kétii niyetli diyebilir miyiz?

GOA 11: haywr koti niyetli degil sonucta diinyanin hastaligin  ¢oziimiinii
buluyolar ya savunma sanayi de buluyolar aslinda ama savas diyince herkese kotii oluyo
ama ben kendi iilkemin savunmasint isterim dogal olarak bunun iginde savunma
sanayinde bi ¢ok bilim adami ¢aligsin bana savunma silahlar iiretsin yani buda kotii
bisey degil ki yani benim icin ben kendimi savunucam c¢iinkii ama niikleer yapit béyle

her tarafi bombaliycaksam oda yanlis tabi

Ogretmen adaylarinin goriislerinden % 27’sine gore aymi deneyler ve veriler
incelendigi halde farkli sonuglar ¢ikmasi konunun evren olmasindan kaynaklanmaktadir.
Evren konusu ile ilgili sdylenenlerin deneylerle ispatlanamamasindan, kesin
olmamasindan, varsayimdan, tahminden O&teye gecememesinden, deney yapilacak
teknolojik ara¢ ve gereclerin heniiz gelismemis olmasindan ve deneylerin evrenin farkli
bolgelerinde ve farkli zamanlarda yapiliyor olmasindan dolay1 bilim adamlarinin farkl
sonuclar ¢ikarabilecegi seklinde anlayislarin var oldugu goriilmektedir. Bu tiir goriislere
sahip olan 6gretmen adaylarindan goriisme yapilanlara “Konu evren degil de baska bir

sey olsaydi o zaman bilim adamlar1 ayni sonuglar1 m1 ¢ikartirlard1?” sorusu yoneltilmis



ve dgretmen adaylarindan o zaman ya yontem farkliligindan “iste konudan kaynaklaniyo
diyebilirim ona yani oturup béle bir masada deney yapamadigin icin aym ¢izimlerle
gozlemlerle yapmadigimiz icin farkli sonuglar ¢ikabilir (GOA_15) ya da bilim
adamlarimin goriis ve yorum farklarinin olabilecegi “bir laboratuara girseler bile bence
bu onlarin kendi goriisleriyle de alakali olabilir yani ayni deneyi yaptiktan sonra ayni
sonuglar 1s18inda  deneyler hakkinda yorumlar yapuiyor o yorum farkindan

kaynaklaniyor olabilir” (GOA 2) seklinde yanitlar alinmistir.

Bilimin teori kokenli dogas1 hakkinda 6gretmen adaylarinin goriisleri betimlenip
yorumlandiktan sonra anketten elde edilen bulgular kullanilarak I. ve IV. siniflardan
olusan iki grubun gorislerinin karsilagtirilabilmesi igin Sekil 3.10°daki grafik
olusturulmustur. Tablo 3.20’de de goriildiigii gibi 7. soru ile ilgili yapilan agiklamalar
bilim adamina bagli olanlar ve de konunun evren olmasina bagli olanlar olmak tizere iki
ana temada siniflandirilmis ve ardindan alt temalar olusturulmustur. Grafikte karigik,
anlasilmas1 zor bir goriiniime neden olabilecegi diisiiniildiiglinden biitlin temalara yer

verilmemis, en yiiksek oranlara sahip olanlar se¢ilmis ve sunulmustur.
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al. Sinif
BIV. Sinif

B.A.B Tema B.AB. B.AB. K.B.Temal K.B. Tema K.B. Tema
| Temalll Tema lll 1l 1

Temalar

Bilim Adamina Bagli

Tema I: Farkli bakis agilar1 ve algilama sekillerinin olmasi

Tema II: Sonuglar1 kendilerine gore yorumlamalar1

Tema Il1: Bilgi birikimlerinin farkli olmas1

Konuya Bagl

Tema I: Konu ile ilgili sdylenenlerin deneyle ispatlanamamasi, kesin olmamasi,
varsayimdan dteye gecememesi

Tema II: Bu tiir konularda deney yapilacak arag ve gereglerin heniiz gelismemis olmasi
Tema I11: Deneylerin evrenin farkli bolgelerinde ve farkli zamanlarda yapilmasi

Sekil 3.10 Gruplarin goriislerinin 7. soru i¢in olusturulan temalara gore dagilimi

Yapilan analiz sonucunda 6gretmen adaylarindan I. siniflarin % 69’unun, IV.
siiflarin ise % 86’smin ayn1 deney ve verileri incelemelerine ragmen farkli sonuglar
cikarmalarinin bilim adamlarinin kendilerinden kaynaklandigimi diisiindiikleri, diger
taraftan I. siniflarin % 31°1 ve IV. siniflarin % 14’{inlin olayin sebebini konunun evren

olmasina bagladiklar belirlenmistir.

Her iki grupta da en biiyilik oranlara (I. smif:% 27, IV. smif:% 28) sahip olan
temanin Tema I oldugu yani 6gretmen adaylarinin bilim adamlarinin ¢aligmalarini bakis
acilarmin ve algilama sekillerinin etkiledigini diislindiikleri Sekil 3.10°daki grafikte
goriilmektedir. ~ Bilim adamlarinin sonuglar1 kendilerine gore yorumladiklarini

diistinenlerin oranlar1 ise I. siniflar i¢in % 12, IV. smiflar i¢in de bunun iki kat1 yani %



24°tiir.  Bilgi birikimlerinin, deneyimlerinin bilimsel ¢alismalar1 etkiledigi fikrini

savunan gorislerin oran1 da I. siniflara (% 5) gore IV. siniflarda (% 9) ytiksektir.

Konunun evren olmasindan dolay1 bilim adamlarinin farkli sonuglar ¢ikardiklari
fikrine sahip 6gretmen adaylarindan 1. siniflarin goriislerinin oranlarmin (Tema 1:% 14,
Tema 11:% 9, Tema 111:% 9) her ii¢ tema i¢in de IV. siniflara (Tema 1:% 8, Tema 11:% 4,
Tema 111:% 4)gore fazla oldugu da grafikte goriilmektedir.

3.6 Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Kaynakh Dogas1

Ogretmen adaylarina anketin 8. sorusunda “Bazilari, bilimin sosyal ve kiiltiirel
degerlerden etkilendigini iddia ederler. Yani bilim, sosyal ve politik degerleri, felsefi
varsayimlar1 ve yasanilan kiiltiiriin entelektiiel normlarin1 yansitir. Digerleri ise bilimin
evrensel oldugunu iddia ederler. Bunlara gore ise bilim, ulusal ve kiiltiirel sinirlar
asmistir ve sosyal, politik, felsefi degerlerden ve yasanilan kiiltiiriin entelektiiel
normlarindan etkilenmez.” seklinde bir agiklama yapilmis ardindan bilimin sosyal ve
kiiltiirel degerleri yansittigina m1 yoksa evrensel olduguna mi inandiklari sorulmustur.
Burada amag 6gretmen adaylariin bilimin sosyal ve kiiltiirel kaynakli dogas1 hakkinda

ne diislindiiklerini 6grenmektir.

Tablo 3.21°de goriildiigii lizere 8. soruyu yanitsiz birakan 4 katilimei vardir.
Ogretmen adaylarinin yanitlari analiz edildiginde yanitlarinda birden fazla goriis belirten
ogretmen adaylarinin de bulunmasindan dolayr toplam 137 goriis ortaya ¢ikmistir ve

bunlar Tablo 3.23’te goriildtigii gibi olusturulan temalarla siniflandirilmistir.

Tablo 3.21 Sekizinci sorunun drneklem tablosu

Katilimer Sayisi 131
Yanitsiz 4
Kodlanamayan 6
Toplam Goriis Sayist | 137
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Soruyu yanitlayan 127 katilimer goriisleri dogrultusunda, Tablo 3.22°de
goriildiigli gibi bilimin evrensel olduguna inananlar, bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri
yansittigina inananlar ve bilimin hem evrensel olduguna hem de sosyal ve kiiltiirel

degerleri yansittigina inananlar olmak tizere 3 gruba ayrilmistir.

Tablo 3.22 Sekizinci soruda verilen yanitlara gore 6gretmen adaylarinin dagilimi

Bilimin, N %N
1. Evrensel olduguna inananlar 87 69
2. Sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigina inananlar 23 18
3. Hem evrensel olduguna, hem de sosyal ve kiiltiirel

- ) N 17 13
degerleri yansittigina inananlar
Toplam 127 100

Tablo 3.22°ye bakildiginda 6gretmen adaylarimin ¢ogunun (% 69) bilimin
evrensel olduguna inandig1 goriilmektedir. % 18’1 bilimin evrensel olmadigina sosyal ve
kiltiirel degerleri mutlaka yansitacagina inanirken % 13’1 de her iki yaklasimin da
gecerli oldugunu diistinmektedir. ~ Katilimcilar bu goriislerini bazi1 gerekgelerle

savunmaktadirlar. Bu gerekgeler Tablo 3.23°te temalar halinde sunulmustur.



Tablo 3.23 Sekizinci soru i¢in olusturulan temalara gore 6gretmen adaylarinin
goriislerinin dagilimi

TEMALAR GS %
Bilim evrenseldir,
1. Bilimin gerceklerden/dogrulardan/kanitlanmis bilgilerden 33 24
olusmasi, bunlarin toplumlar arasi farklilik géstermemesi
2. Bilimin her yere ulagabilmesi, herkesin ondan etkilenmesi ve 32 23
yararlanabilmesi
3. Bilimin dogay1 konu almasi ve tabiat kanunlarinin her yerde ayn1 | 12 9
olmasi
4. Bilimin tarafsiz oldugundan sosyal ve kiiltiirel degerlerden 11 8
etkilenmemesi
5. Farkli sosyal ve kiiltiirel yasantilari olan bilim adamlarinin ayn1 5 4
bilimsel konuyu calisip gelistirebilmesi
6. Bilimin iiretilirken evrensel olmasi ancak kullanilirken farkl 5 4
degerlerden etkilenmesi
7. Sosyal ve kiiltiirel degerlerin zamanla degisebilmesi ama bilimin | 3 2

degismemesi, ikisinin farkli sistemler olmast
Bilim sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitir,

1. Toplumun baskilarinin bilimsel ¢aligmalar1 etkilemesi 12 9
2. Yasanilan toplumda neyin eksikligi hissediliyorsa bunun {izerine | 9 7
caligilmasi

3. Insanlarin dini inanglarinin ve kullandiklar1 dilin bilime 8 6
yansimasi

4. Bilim insanlar i¢in ve insanlar tarafindan yapildigindan insani 7 5
degerleri yansitmasi (insanin dogasi)

Toplam Gdriig Sayist 137 100

Tablo 3.23 iki kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda bilimin evrensel olduguna
inanan ogretmen adaylarimin goriisleri yer alirken ikinci kisimda bilimin sosyal ve
kiiltiirel degerleri yansittigina inanan O6gretmen adaylarmin goriisleri bulunmaktadir.
Her iki yaklasima da katilan 6gretmen adaylarinin goriisleri bu iki kisma dagilmis

durumdadir.

Katilimcilarin ~ goriislerinin - % 24’tini  bilimin gergeklerden, dogrulardan,
kanitlanmis bilgilerden olusmasi nedeniyle toplumlar arasi farklilik gdstermemesi ve
evrensel olmas1 diigiincesi olusturmaktadir. Bu Ogretmen adaylar1 yergekimi yasasini

ornek vererek Ozellikle yasalarin kesin kanitlanmis bilgiler olduklarindan evrensel
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olduklarin1 savunmaktadirlar. Ayrica sayilarin, simgelerin de ortak olarak

kullanildiklarini ve bilimin bu yoniiyle evrensel oldugunu belirtmektedirler.

% 23 ile bir onceki temanin oranina ¢ok yakin bir orana sahip olan ikinci tema
ise bilimin her yere ulasabilmesi, herkesin ondan etkilenmesi ve yararlanabilmesi
nedeniyle evrensel olmasi tiirtinden goriisleri kapsamaktadir. Yine bilimin evrensel
oldugunu savunan ve % 9 oraninda olan goriislere gére bilimin dogay1 konu almasi ve
tabiat kanunlarinin her yerde ayni olmasi evrensel olmasinin nedenidir. Bu konuda
ogretmen adaylart “Evrenseldir, ¢iinkii su Tiirkiye’'de deniz seviyesinde 100°C’ de
kayniyorsa Nijerya’da da bu durum béyledir.  Bilim her yerde ayni bilimdir
degismez.”(OA 4.1.7) bu yamttaki suyun kaynama derecesini ya da suyun kaldirma
kuvvetini, yer¢cekimi kuvvetini veya bir hiicreyi 6rnek vererek bilimin evrensel oldugunu

savunmaktadirlar.

Soruyu “Bilim evrenseldir. Bilim tarafsiz bir sekilde aymi seyi sorguladigi bir
durumdur.  Sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitsaydi herkesin bilimi farkli olurdu.
Herkesin kendi bilimi kendine 6zgii olurdu. Halbuki bilim ortaktir.” (OA 4.1.17) sekline
benzer olarak yanitlayan 6gretmen adaylarinin goriisleri % 8 oranindadir ve bilimin
nesnel oldugunu, tarafsiz olmasi gerektigini bu nedenle sosyal ve kiiltiirel degerlerden
etkilenmemesi gerektigini vurgulamaktadir. Yapilan goériigmelerde bilimin evrensel
oldugunu savunan 9 Ogretmen adayma “Cin’de bitkisel tedavi yontemleri bati tibbi
tedavi yontemlerine gore daha ¢ok tercih ediliyor ama bakiyoruz bizim tlilkemizde ve
Avrupa’da bat1 tibb1 tedavi yontemleri kullaniliyor. Acaba o bitkisel tedavi yontemleri
bilimsel degil midir?” sorusu yoneltilmis ve 6’smin bitkisel tedavi yontemlerinin
diinyanin her yerinde kullanilmadigi i¢in evrensel olmadigini ve dolayistyla bilimsel

olmadigim diisiindiikleri ortaya ¢ikmustir.

Bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittig1 yaklasimini kabullenen 6gretmen
adaylarimin goriislerine baktigimizda dort farkli gerekgelerinin oldugu goriilmektedir.
Bunlardan birincisinde, goriislerin % 9’una goére toplumun baskilar1 bilimsel ¢aligmalart

etkilemektedir. Ornegin “Kisinin bulundugu toplum bilimsel arastirmalar yapmasina



miisait olmayabilir. Ornegin, Reform donemine kadar, Avrupa’ da bilim ¢ok yogun
baski gormiis ve o donem ¢ok fazla asama kaydedememistir.” (OA 1.11.45) seklindeki
ifadeler bu goriisii yansitmaktadir. Sosyal ve kiiltiirel degerlerin bilimi etkiledigini
savunan goriislerde ikinci siradaki gerekce ise yasanilan toplumda neyin eksikligi
hissediliyorsa bunun iizerine ¢alisilmasi, bu nedenle toplumun degerlerinin bilimden
soyutlanamamasidir. Goriisme sirasinda bir 6gretmen adayt “her deviet her iilke ona
gore bilim politikasi olusturuyo ¢iinkii kendisinin iilkesinin degerleri var iste Amerika
Rusya falan atiyorum iilkesi soguk bi iilke ve o hep yeni yerler kesfetmeyi yeni sicak
topraklara inme seyi oldugundan adamlar o sicak topraklara ulasma adina siirekli silah
yvapiyolar yani o yonde bilim yapryolar ABD ye baktigimizda silah da yapiyo belki ama o
daha ¢ok biyolojik savasla kendi iilkesinin insanlarint daha saglikli kilma yoniinde bilim

yapryo.” (GOA_9) seklinde bir ifade kullanarak bu goriisii desteklemistir.

Ogretmen adaylarinin goriislerinin % 6’sindan insanlarin dini inanglarinin ve
kullandiklar1 dilin mutlaka bilime yansiyacagi anlasilmakta ve Ogretmen adaylarinin
“Democritus 'un kendi dilinde atoma boliinemez anlaminda “atomus” adint vermesi”
(OA 1.16) gibi &rnekler vererek bu diisiincelerini savunduklari goriilmektedir. Son
olarak insanin dogas1 geregi degerlerini yansitacagi bilimden de etkilenecegi seklindeki

goriisler % 5 oranindadir.

Ogretmen adaylarmin biiyiik ¢ogunlugunun anketten elde edilen bulgulara gore
bilimin evrensel olduguna inanmakta olmasina ragmen yapilan goriismelerde tartisilan
ogretmen adaylarinin hepsi aslinda bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini
dile getirmislerdir. Bu durumun “bilim evrenseldir, nesneldir” ifadelerinin sikga
kullanilmast ancak anlaminin tam olarak kavranmamasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
Diger sorularda oldugu gibi anketin 8. sorusu i¢in de olusturulan Sekil 3.11°deki

grafik 6gretmen adaylarindan I. smif ve IV. smiflarin goriislerinin karsilastiriimasini

saglamaktadir.
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Yiizde
(%)

Ol Sinif

| V. Sinif

Evrenseldir  Sosyal ve Kiiltirel —Her ikisi de
Degerlerden
Etkilenir

Temalar

Sekil 3.11 Gruplarin goriislerinin 8. soru i¢in olusturulan temalara gore dagilimi

Sekil 3.11°deki grafige bakildiginda hem I. siniflar hem de IV. siniflarin biiyiik
cogunlugunun (I. smif:% 64, IV. sinif:% 71) bilimin evrensel oldugunu diisiindiikleri
goriilmektedir. Bilimin evrensel oldugunu savunan I. smiflarin oram1 V.
siniflarinkinden diisiik iken sosyal ve kiiltiirel degerleri savunan I. siniflarin orani (% 20)
IV. siniflarikine (% 17) gore az bir farkla yiliksektir. Ayni durum hem bilimin evrensel
oldugunu hem de sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini diisiinen 6gretmen adaylari
icin de % 16’ya % 12 oraniyla gegerlidir. Elde edilen bu bulgulardan anlagilmaktadir ki
bilimin sosyal ve kiiltiirel kaynakli dogasinin farkinda olan I. sinif 6gretmen adaylar1 IV.

siniflardan daha fazladir.

3.7 Bilimsel Bilginin Yaratic1 ve Hayalci (imgesel) Dogasi

Ogretmen adaylarmin bilimsel bilginin yaratict ve hayalci (imgesel) dogasi
hakkindaki goriislerinin tespit edilmesi amaciyla ankette iki kisimdan olusan “Bilim
adamlar1 ortaya koyduklar1 sorularin cevaplarini bulmak i¢in ugrasirlarken arastirma
yaparlar. Sizce bilim adamlar1 arastirmalar siiresince hayal giiclerini ve yaraticiliklarini
kullanirlar m1? Neden? ve Arastirmanin hangi asamasinda veya asamalarinda bilim

adamlarinin hayal gii¢lerini ve yaraticiliklarin1  kullandiklarina inaniyorsunuz?”



seklindeki 9. soruya yer verilmis ve yapilan goriismelerde 6gretmen adaylarina bu soru

tartisilirken ekstra sorular sorulmustur.

3.7.1 Bilim Adamlar1 ve Hayal Giicii, Yaraticihk

Tablo 3.24’te gorildigi gibi “Bilim adamlarinin neden hayal giigleri ve
yaraticiliklarii kullandiklarini agiklayinmiz.” sorusunu katilimeilardan 128’1 yanitlamustir.
Burada dikkat ¢eken durum kodlanamayan sayisinin fazla olmasidir. Bu durum
O0gretmen adaylarinin soruya “evet” ya da “hayir” seklinde kisa yanit vermelerine
ragmen aciklamada bulunmamalarindan, dolayisiyla gortislerinin

degerlendirilememesinden kaynaklanmaktadir.

Tablo 3.24 Dokuzuncu sorunun birinci kisminin orneklem tablosu

Katilimci Sayisi 131
Yanitsiz 3

Kodlanamayan 20
Toplam Goriis Sayisi 114

Soruyu yanitlayan 128 kisi arasindan “evet” olarak yanitlayanlar ve “hayir”
olarak yanitlayanlar belirlenmis ve sonu¢ olarak % 98’ inin “evet”, % 2’ sinin ise

“hayir” yanmitin1 verdigi bulunmustur.
Ogretmen adaylarinin  soruya verdikleri yanitlarda belirttikleri goriisleri

degerlendirilerek asagidaki Tablo 3.25°te yer alan temalar olusturulmus ve toplam 114

gorls bu temalarda siiflandirilmstir.
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Tablo 3.25 Dokuzuncu sorunun I. kisminda olusturulan temalara gére 6gretmen
adaylarinin goriislerinin dagilimi

TEMALAR |GS| %
Hayir, hayal giicii ve yaraticiliklarint kullanmazlar
1. Sonuglarin kanitlanabilir ve net olmasi i¢in 2 2
2. Sonuglarin objektif olmasi i¢in 1 1
Evet, hayal giicii ve yaraticthklarint kullanwrlar
3. Ilging ve yeni seyler bulmak igin 28 25
4. Caligsmanin ¢ok yonlii olabilmesi i¢in 27 23
5. Bilim adamu sifatinda olabilmeleri i¢in 16 14
6. Kurguladiklar seylere gore yol belirledikleri icin 12 10
7. Insanlarin ihtiyaglarina gore aletler tasarlayabilmek icin 9 8
8. Tahminlerde bulunarak teoriler kurabilmek i¢in 8 7
9. Sonuglar1 degerlendirebilmek igin 6 5
10. Teknolojik yetersizlikten 3 3
11. Hayaller olmadan gergekler olmaz. 2 2
Toplam Gériig Sayist 114 | 100

Tablo 3.25’e bakildiginda bilim adamlarinin ¢aligmalar sirasinda hayal giicii ve
yaraticiliklarin1 kullanmadiklarini savunan goriislerin toplam % 3 oraninda oldugu
goriilmektedir. Bu goriise sahip olan 0gretmen adaylarinin gerekgeleri ¢alismada elde

edilecek sonuclarin kanitlanabilir, net ve saglikli, objektif olmasinin gerekliligidir.

Bilim adamlarmin hayal giicii ve yaraticiliklarint kullandiklarini savunan
goriislere bakildiginda ise bunlarin % 25’inin bilimsel ¢alismada ilging ve yeni bulgulara
ulasabilmenin hayal giicii ve yaraticilik gerektirdigi anlayisim yansittigi goriilmektedir.
OA 1.1.17’nin yamtinda oldugu gibi “Ciinkii bilim adamlar: bir sey iizerinde ¢calistiklar
zaman diis ve hayal gii¢lerini sonuna kadar kullanirlar, onlarin bu giigleri kullanmasi
bazen ilging seyleri bulmalarina neden olur.”. Durumu “Hayal giicii ve yaraticiliklarin
kullanarak bir¢ok farkli yonden diisiinceler edinirler. Dogru bilgiye ulasma sanslart
artar yanilma paylart azalir’(OA 1.11.59) érnegindekine benzer bilimsel ¢alismay1 ¢ok
yonlii olmasi, tek diize kalmamasi agisindan degerlendiren Ogretmen adaylarinin

goriisleri ise tiim goriislerin % 23’1 oranindadir.



Gortglerin % 14’iinde yaraticilik ve hayal giiciinii kullanabilme kabiliyeti bilim
adaminin olmazsa olmaz 06zelligi olarak nitelendirilmistir. Dikkat g¢ekici bu bulgu
yapilan goriismelerde derinlemesine incelenmistir.  GOriisme yapilan 9 Ogretmen
adayma ‘“Yaraticilik ve hayal giicii kullanma bilim adaminin olmazsa olmaz 6zelligi
midir?” sorusu yoneltilmis, hepsinin bu goriise sahip oldugu ve bu 6zelliklerinin bilim
adami diger insanlardan ayirdigini diisiindiikleri ortaya ¢ikmustir. Ornegin GOA 3
diistincelerini “yani herkes bilim adami olamaz o yiizden... sifirdan hi¢ yoktan bi
diigiinceyi yani siradan insanlarin diigiinemedigi biseyler var demek ki onda o yiizden
arastirtyor o yiizden bilim adami ” seklinde ifade ederken GOA 9 “bence égledir
mesela ben bi bilim adami degilim yani bi arastirma yapmiyorum suan bi konuda € 0
hayal giiciiyle bakamiyosa oda yapamaz yani bi senarist gibi diisiiniin 0O etrafindaki
olaylari daha farkl gozlemler onlari hayal giiciine gore mesela biz sizinle konusuyoruz
ama bunu ¢ok farkly bi replige doniistiirebilir o onun hayal giiciiniin eseridir ama hani o
adam benim gibi baksaydi bu konusmaya o zaman senarist olamazdi bi farki olmazdi
yani bilim adamida benim gibi yani benim gibi derken olaylara normal insanlarin
baktigi tarzda baksayd: inceleseydi o zaman ya hepimiz bilim adami olurduk ya da bilim
adami diye bir sey olmazdi” seklinde ifade etmistir ve sanat ile bilim arasindaki

benzerlige deginmistir.

Bilim adamlarinin arastirmalarinda ellerindeki veriler, bulgular dogrultusunda
nasil bir yol izleyeceklerini kurgularken hayal giiclerine ve yaraticiliklarina ihtiyag
duyacaklar1 fikrini yansitan goriisler % 10 oranindadir. Bu tiir goriislere OA 4.11.75’in
“Verileri nasil toplamasi gerektigini, hipotezi kurmak veya sorunu ortaya ¢ikarmak icin

¢oziim onerileri de ortaya koymali ve bunun igin yapacaklarini kurgulamalidir.

seklindeki yanit1 6rnek olarak verilebilir.

Ankette yer alan Onceki sorulardan elde edilen bulgularda oldugu gibi bilimi,
insan hayatin1 kolaylastirma anlayis1 ve teknoloji ile bagdastiran 6gretmen adaylar
ihtiyaglara gore aletler tasarlayabilmeleri i¢in bilim adamlarmin hayal giicii ve
yaraticiliklarimi kullandiklarin1 vurgulamaktadirlar ve bu tiir goriisler tiim goriislerin %

8’ini olusturmaktadir.
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Onemli goriilen bir diger temada yer alan goriislere gore de bilim adamlari
aragtirmalari sirasinda tahminlerde bulunurlar ve bunu gergeklestirebilmeleri hayal giicii
ve yaraticiliklarina baghidir. % 7 oraninda olan bu tiir goriisler igerisinde bir sonuca, bir
teoriye ulasabilmenin bu yolla olabilecegi vurgulanmaktadir. OA 1.1.10un “Tahmin
ancak bu sekilde olur. Bu bir sekilde o verinin sonucunu gérmek gibi bir seydir...” ve
OA 1.1.6'min “Atomu ilk inceleyenler atomu hic gérmeden tahminlerde bulunarak
teoriler sundular bu da hayal giiciinden baska bir sey degildir.” yanitlar1 bu bulguyu

desteklemektedir.

Elde edilen bulgular arasinda % 5 oraninda sonuglar1 degerlendirmek i¢in, % 3
oraninda teknolojik agidan yetersizlik oldugundan hayal giicii ve yaraticiligin
kullanildig1 ve de % 2 oraninda hayaller olmadan gerceklerin olamayacagi seklinde

goriigler de bulunmaktadir.

Bilim adamlarinin ¢aligmalar1 sirasinda hayal giicli ve yaraticiliklarini kullanip
kullanmadiklart ve bunun nedeni hakkinda 6gretmen adaylarinin goriislerinin tespit
edildigi bu soruda da I. ve IV. smiflarin goriislerinin karsilastirilabilmesi amaciyla Sekil

3.12’deki grafik olusturulmustur.
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Hay1r kullanmazlar;

Tema I: Sonuglarin kanitlanabilir ve net olmasi igin
Tema I1: Sonuglarin objektif olmasi i¢in

Evet kullanirlar;

Tema llI: Tlging ve yeni seyler bulmak icin

Tema IV: Calismanin ¢ok yonlii olabilmesi igin
Tema V: Bilim adamu sifatinda olabilmeleri i¢in

Sekil 3.12 Gruplarin goriislerinin 9. sorunun I. kism1 i¢in olusturulan temalara gore
dagilimi

Grafikte yer alan ilk iki tema bilim adamlarmin hayal giicli ve yaraticiliklarim
kullanmadiklarin1 savunan goriisleri temsil etmektedir ve bu tiir gortisler 1. siniflarda (%
4) IV. smiflara (% 1) gore daha fazladir. I. siniflarin goriislerinin % 34’tinde ilging ve
yeni seyler bulabilmek i¢in hayal giicli ve yaraticiligin kullanilmasinin gerekliliginden
bahsedilirken I'V. simiflarin goriislerinin % 19°u bu yondedir. Arastirmalarda hayal giicii
ve yaraticihigin kullanildiginin farkinda olan 6gretmen adaylarinin goriislerini temsil

eden diger iki temada ise IV. siniflarin goriislerinin oran1 daha yiiksektir.
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3.7.2 Arastirma Asamalari ve Hayal Giicii, Yaraticihk

Ogretmen adaylarindan bilim adamlarinin arastirmalar sirasinda hayal giicleri ve
yaraticiliklarini kullandiklarina inananlara yani katilimcilarin % 98’ine, arastirmanin
hangi asamasinda veya asamalarinda (planlama ve tasarlama, veri toplama, veri
toplamadan sonra) bilim adamlarinin hayal giicii ve yaraticiliklarin1 kullandiklarini
diisiindiikleri sorulmus ve yanitlarini agiklamalari istenmistir. Sorunun bu kisminin

yanitlanma durumu Tablo 3.26°da verilmistir.

Tablo 3.26 Dokuzuncu sorunun birinci kisminin orneklem tablosu

Katilimc1 Sayisi 125
Yanitsiz 3
Kodlanamayan 6
Toplam Goriis Sayis1 | 142

Katilimeilarin  arastirmanin  hangi asamalarinda hayal giicii ve yaraticiligin

kullani1ldigina dair genel gortisleri oranlanmig ve Tablo 3.27 olusturulmustur.

Tablo 3.27 Arastirmanin hangi asamasinda yaraticilik ve hayal giicliniin kullanildig
hakkindaki goriiglerin dagilimi

Asamalar; GS %GS
Planlama ve tasarlama 109 62
Veri toplamadan sonra 48 28
Veri toplama 18 10
Toplam 175 100

Tablo 3.26’da goriildiigii gibi soruyu yanitlayan sayisinin 125 olmasina ragmen
Tablo 3.27°de toplamin 175 olarak hesaplanmasinin nedeni Ogretmen adaylarinin
bazilarinin asamalardan birden fazlasinda hayal giicii ve yaraticiligin kullanildigini
diisinmeleridir. Yani 6gretmen adaylarindan bazilar1 yalnizca planlama ve tasarlamada,

bazilar1 yalnizca veri toplamada, bazilar1 yalnizca veri toplamdan sonra secenegini



isaretlerken bazilar1 da bu asamalardan ikisini ya da tiglinii isaretlemistir. Tablo 3.27°de
yer alan degerlere bakildiginda 6gretmen adaylarinin en ¢ok (% 62) arastirmanin
planlama ve tasarlama asamasinda hayal giicii ve yaraticiligin kullanildigim
diisiindiikleri goriilmektedir. Ikinci sirada % 28’lik bir oranla veri toplamadan sonra,
son olarak da % 10 ile veri toplama asamas1 gelmektedir. Ogretmen adaylarinin neden
bu asamalar sectiklerine dair agiklamalarinda yer alan goriisleri asagidaki Tablo 3.28°de

temalar halinde verilmistir.

Tablo 3.28 Dokuzuncu sorunun II. kisminda olusturulan temalara gore 6gretmen
adaylarinin goriislerinin dagilimi

TEMALAR GS | %
1. Tlk basta ortada higbir sey yokken, ¢dziim onerileri iiretirken 46 32
2. Verileri yorumlamak (tahminde bulunmak, hipotez kurmak) i¢in veri 31 22

toplamadan sonra

3. Diger asamalarda gercekler varken, kisiye 6zgli oldugundan planlama 19 13
ve tasarlamada

4. Varsayim ve diisiinceye bagli oldugundan planlama ve tasarlamada 14 10

5. Deneye ve gozleme dayali olmayan yerlerde

6. Bilimsel/dogru bilgiye ulagmak i¢in her agamada

7. Verileri nereden ve nasil toplayacagini belirlerken

8. Hayaller bilim adaminin 151k kaynagi oldugundan her asamada

WOl N|0|©

9. Zor ve 6nemli bir asgama oldugundan planlama ve tasarlamada

Toplam Gdriig Sayist 142 | 100

Tablo 3.28 incelendiginde oOgretmen adaylarinin goriislerinin % 32’sinde
planlama ve tasarlama agsamas1 kastedilerek ilk basta hicbir sey yokken ¢6ziim Onerileri
tiretip neler yapilacagina karar verilirken hayal giicii ve yaraticiligin kullanilacagindan
bahsedilmektedir. Bu bulgu sorunun diger kisminda hayal giicii ve yaraticiligin
kullanilma nedeninin agiklandig1 goriiglerin analizi sonucu elde edilen “Kurguladiklar

seylere gore yol belirledikleri i¢in” seklindeki tema ile 6rtiismektedir.

Hayal giicii ve yaraticithigin veri toplamadan sonra elde edilen verileri

yorumlama, tahminlerde bulunma ve hipotez kurma sirasinda kullanildigini vurgulayan
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goriislerin oranm1 % 22 oranindadir. Ornegin OA 4.1.21 bu gériisiinii “Neticede bircok
bilim adami ayni verileri ve deneyleri yaptigi halde bu verileri yorumlamalarinda
farklihiklar olmast nedeniyle farkli hipotezler, teoriler ortaya atiyorlar.” seklindeki

aciklamalariyla ortaya koymaktadir.

Veri toplamada ve veri toplamadan sonra hayal giici ve yaraticiligin
kullanilmayacagini, bunun nedenini elde edilen bulgu ve verileri temel alarak agiklayan
ve onlarin gercek net seyler oldugunu vurgulayan, planlama ve tasarlamanin ise bilim
adamia 0zgii oldugunu savunan oOgretmen adaylarinin goriislerinin oram1 % 13’tiir.
Ogretmen adaylarinin % 10’u da ikinci temadakine benzer olarak planlama ve
tasarlamanin varsayim ve diisiinceye bagli oldugundan o asamada hayal giicii ve
yaraticihi@in kullanilacagini vurgulamuslardir.  Yine % 6 oranindaki benzer tarzda
goriigler de dordiincii temaya dahil edilmis ancak bu goriislerde daha genel bir bakis
acistyla aragtirmanin biitiin asamalarindan deneye ve gozleme dayali olmayan yerlerde
kullanilacagr fikri One stirlilmistiir. ~ Gorligme yapilan Ogretmen adaylarindan
GOA 16’nm “bence veri toplamada yaraticilik ve hayal giicii kullanmak olmaz gibi
geliyo ciinkii orda sonugta eldeki deneyi yapiyosun gozlem yapiyosun bunlarin
sonuglarint  kaydediyosun...”  seklindeki agiklamalar1 da bu tiir goriisleri

desteklemektedir.

Anketten elde edilen bulgulara bakildiginda 6gretmen adaylarindan ¢ok az bir
kismimin aragtirmanin her asamasinda hayal giicii ve yaraticiligin kullanilacagini
belirtmis olduklar1 goriilmektedir ve bu tiir goriisler % 6 oraniyla “Bilimsel/dogru
bilgiye ulasmak i¢in her asamada” seklindeki altinci temaya dahil edilirken % 4 oraniyla
da “Hayaller bilim adaminin 151k kaynagi oldugundan her asamada” seklindeki sekizinci
temada yer almaktadirlar. Yapilan goriismelerde bazi 6gretmen adaylar1 ankette her
asamay1 isaretlemedigi halde aslinda her asamada kullanildigini ancak en ¢ok planlama

ve tasarlamada kullanildigini diisiindiiglinti dile getirmistir.

Ogretmen adaylarindan arastirma sirasinda kullanildig fikrini savunan I. sinif ve

IV. simflarin hangi asamalarda kullanildigina dair goriislerinin  oranlarinin



kiyaslanabilmesi amaciyla Sekil 3.13’teki grafik olusturulmustur. Daha Once de
belirtildigi gibi 6gretmen adaylarindan bazilar1 birden fazla asamada hayal giicii ve
yaraticiligin kullanildigin1 diistinmektedir ve hesaplamalar yapilirken bu durum dikkate

alinmustir.

al. Sinif

Yiizde 401
(%) 304

] BIV. Sinif

'\'\\\I'\'\'\

Planlama ve Veri toplamada Veri toplamadan
tasarlamada sonra

Temalar

Sekil 3.13 Gruplarin goriislerinin 9. sorunun 1. kism1 i¢in olusturulan temalara gore
dagilimi

Hem I. sinif hem de IV. sinif 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun (I simif:% 69,
IV. sinif:% 59) planlama ve tasarlama asamasini tercih ettikleri goriilmektedir. Veri
toplama (I smif:% 7, IV. sinif:% 12) ve veri toplamadan sonra (I siif:% 24, IV. smif:%
29) asamalarinin ise tercih edilme oranlar1 oldukg¢a azdir. Planlama ve tasarlamada 1V.
smiflarin gorisleri 1. siiflara oranla daha diisiik, veri toplama ve veri toplamadan sonra
asamalarinda ise daha yiiksektir. Bu durum IV. smiflarin aragtirmanin yalnizca
planlama ve tasarlama degil diger asamalarinda da hayal giicii ve yaraticiligin

kullanildiginin  farkinda olma durumlarinin daha fazla oldugunu gdstermektedir.
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4. SONUC ve ONERILER

Bu boliimde, arastirmada elde edilen sonuglar ve bunlar dogrultusunda bazi

Onerilere yer verilmistir.

4.1 Sonuclar

Bu c¢alismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki
goriislerinin betimlenmesi, ayrica . ve IV. smif 6gretmen adaylarinin goriisleri arasinda

bir fark olup olmadiginin belirlenmesi amaglanmistir.

Aragtirmada bilimin dogas1 ile ilgili bilimsel bilginin degisebilirligi, olgusalligs,
teori kokenli, sosyokiiltiirel kaynakli olmasi, yaratict ve hayalci dogasi, ¢ikarimsal ve
gozlemsel 6geleri yaninda teoriler, yasalar ve bilimsel yontem konularina dair 6gretmen

adaylarimin goriisleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar genel olarak:

e Bilimin olgusal dogasinin, bilimi din ve felsefeden ayiran 6zelliklerin olgusal

doga ve yontem oldugunun farkinda olundugunu,

e (Gozlem ve deney arasindaki farkin net olarak anlagilmadigini; gézlemin deneyin

bir agamasi ya da gozlemin de bir deney oldugunun diisiiniildiigiint;

e Bilimin gelismesinin ancak deneylerle miimkiin olacagi, deneysiz bilimin

olmayacaginin diistiniildiigiinii;



Bilimsel metot konusunda bilimin, bilim adamlar1 tarafindan izlenmek zorunda
olunan standart, basamak basamak ilerleyen bir yOnteminin oldugunun

diisiiniildiiglini;

Teori ve yasa arasinda hiyerarsik bir iligskinin kuruldugunu; yasalarin teorilerin
bir list basamagi olarak disiiniildiigiinii; teoriyle yasanin farkinin teorilerin
degisebilecek bilgilerken yasalarin kesin, net, kanitlanmis bilgiler olmasiyla
aciklandigini; sadece ele aldiklar1 konunun ¢ikarimsal ya da gbzlemsel olmasi
acisindan teori ve yasanin birbirinden fakli oldugunun ve her ikisinin de bilimin

yasal neticeleri oldugunun farkinda olunmadigini;

Teorilerin degisebilecegi disiiniilmekle birlikte, bunun ancak gelisen teknoloji
sayesinde ve yeni elde edilecek bulgularla olabilecegini, var olan bilgilere farkli

acilardan bakilmasiyla da degisimin olabileceginin diisiiniilmedigini;

“Cikarim” ifadesinin “yorum” seklinde algilandigi, ¢ikarimlarin dogrudan veya
arag-gereglerle  gozlemlenemeyen olgulara iliskin ~ oldugunun farkinda

olunmadigini;

Bilim adamlarinin atom modelini olustururlarken gordiiklerini oldugu gibi
c¢izdiklerinin, kanitlarinin geligsmis mikroskoplarla yapilan gozlemler oldugunun
diistintildigiin;

Bilim adamlarinin c¢aligmalarina baglamadan once kafalarinda belli teorilerin
oldugunun ve yapacaklar1 deney ve gozlemleri bu teorilerin yonlendirdiginin

yani bilimsel bilginin teori kdkenli dogasinin farkinda olunmadigini;

Bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendiginin farkinda olunmadigin,
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e Bilim adamlan tarafindan aragtirmalar sirasinda hayal giici ve yaraticiligin
kullandigin1 ancak arastirmanin her asamasindan ziyade biiyiikk bir oranda
yalnizca arastirmanin planlama ve tasarlama asamasinda kullanildiginin

diisliniildiigiing;

ortaya koymaktadir.

Bilimin dogasi hakkinda daha dnce yapilan arastirmalarda ortaya konulmus ve bu

calismada da rastlanan goriislerin listesi asagida verilmistir.

1. Bilimsel hipotezler, teorilere onlar da yeterince dogrulandiklarinda yasalara
dontisirler [5,11,13,16,17,20,21,22,23,24,25,26,30,31,32,33,34,35,36,37].

2. Teoriler degisebilir ancak yasalar degismez kesin bilgilerdir [5,11,13,17,
20,21,22,23,24].

3. Bilim insanlar1 tamamen nesneldirler, bilimin siibjektif yonii yoktur
[5,11,13,15,17,19,20,23,25].

4. Bilimsel modeller ger¢egin kopyalaridir [5,11,13,17, 20,21,22,23,24].

5. Bilimde evrensel olarak kabul edilen tek bir bilimsel yontem vardir
[5,11,13,15,17,18,19,20,21,22,23,24,25,34,36,37].

6. Bilimde sosyal ve kiiltiirel degerlerin bir etkisi yoktur [5,11,13,15,17,20,25].

Bunlarin yani sira literatiirde karsilagilmayan, bilgimiz dahilinde, ilk defa bu
calismada ¢ikarimin yorum olarak goriilmesine, gozleminde bir deney oldugu

diisiincesine rastlanmistir.

I. sinif ve IV. smif 6gretmen adaylarinin goriislerinin kiyaslanmasi sonucunda
bilimin olgusal, teori kokenli, degisebilir dogasi; teoriler ve yasalar hakkindaki
gorlslerinin genel olarak benzer oldugu ortaya ¢ikmistir. Hem 1. sinif hem de IV. simif
ogretmen adaylarmin goriislerinin  yogunlastigi temalarin genellikle ayni oldugu
goriilmiistiir. Ancak bilimin sosyal ve kiiltiirel kaynakli dogas1 hakkinda I. siniflarin IV.

siiflara oranla daha fazla bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigi yoniinde



goriiglere sahip olduklari, hayalci ve yaratici dogast ile ilgili ise IV. smiflarin
arastirmanin yalnizca planlama ve tasarlama degil diger asamalarinda da hayal giicii ve
yaraticiligin kullanildiginin farkinda olma durumlarinin 1. siniflara oranla daha fazla

oldugu ortaya ¢ikmuistir.

100



4.2 Oneriler

Bu boliimde aragtirmada elde edilen sonuglar dogrultusunda ve ayn1 konuda ¢alisma

yapmak isteyen aragtirmacilara yonelik onerilerde bulunulmustur.

4.2.1 Calismada Elde Edilen Sonuclara Yénelik Oneriler

2005 yila kadar tilkemizde uygulanan fen bilgisi 6gretim programlarinin hig
birinde 6grencilerin bilimin dogasini bilmeleri gerektigine deginilmemistir. Ancak
hazirlanan son programda bilimin dogasi kavramma ¢ok kisa bir atifta
bulunulmustur. Bu c¢alismada da oOneminden bahsedilen bilimin dogasi
kavramlarinin 6gretimine, 0zellikle fen bilgisi programinda kapsamli bir sekilde yer

verilmelidir.

Ogretmen yetistirmeye yodnelik egitim programlarinda yer verilen Bilimin Dogast,
Bilim Tarihi, Bilim Felsefesi gibi dersler islenirken 6gretmen adaylarinin bilimin ve
bilimsel bilginin dogasma dair gorlislerin tespit edildigi caligmalar dikkate

alinmalidir.

4.2.2 Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Ulkemizde ogrencilerin, dgretmen adaylarinin ve &gretmenlerin bilimin dogasi
hakkindaki goriislerini tespit etmeye yonelik daha fazla arastirma yapilmali, bilimin
dogas1 profilleri ¢ikarilmali ve elde edilen bulgular dogrultusunda alanda
uzmanlasan arastirmacilar tarafindan bilimin dogasi Ogretiminde kullanabilecek

materyaller gelistirilmelidir.

VNOS anketinden alinan, gozlemsel ve c¢ikarimsal Ogeler arasindaki fark
hakkindaki goriisleri ve bilimsel modellerin gergeginin kopyasi oldugu benzeri

yanilgilar1 ortaya ¢ikarmaya yonelik sorulan anketteki 5. sorudan beklenen verim



almamamistir.  Ogretmen adaylarinin ¢ogu soruyu yanitsiz birakmis ya da tek
kismint yanitlamis olup soruyu anlamsiz bulduklarini dile getirmislerdir.
Yapacagi calismada bu soruya yer vermek isteyen arastirmacilar bu durumu goz
oniinde bulundurabilirler. Eger soru sorulacaksa iki kisimdan olusan soruda ilk

kisim yeterli gelmekte ve sorunun gevirisi yapilirken daha anlasilir bir sekilde

yazilmasina ¢alisilmalidir.

e VNOS anketine alternatif agik uglu sorulardan olusan Olgme araglari

gelistirilmelidir.
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5. EKLER

EK A: BILIMIN DOGASI HAKKINDAKI GORUSLER ANKETI

Adiniz Soyadiniz ..o

Sinif - Numara e

Sevgili arkadaglar,

**Bu anket 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini belirlemek icin
diizenlenmistir.

**Anket 9 sorudan olusmaktadir. Sorularin dogru ya da yanlis cevabi yoktur. Amag
sizin asagidaki konular hakkinda diisiincelerinizi 6grenmektir. Bu yiizden sorulari
ictenlikle cevaplamaniz arastirmanin amacina ulagmasi agisindan yararli olacaktir.
**Yapilan calisma tamamen bilimsel amacla kullanilacaktir. Yazdiklarmiz sadece
arastirmaci tarafindan bilinecek ve isimleriniz gizli kalacaktir. Her hangi bir sekilde
notla degerlendirme sz konusu degildir. Isimlerinizin alinma sebebi ise ilerleyen

zamanda diisiinceleriniz konusunda sizinle bir gériisme yapilabilecek olma olasiligidir.

***Katkilariniz i¢in simdiden tesekkiir ederiz. ***

Zeynep KENAR
Balikesir Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii
zeynepkenar@gmail.com




SORULAR

1. Size gore bilim nedir? Bilimi (fen bilimleri; fizik, biyoloji, gibi) diger arastirma

alanlarindan (6rnegin din, felsefe) farkli kilan nedir? Ag¢iklayiniz.

2. Deney nedir? Agiklayniz.

3. Bilimsel teori ile bilimsel yasa arasinda fark var midir? Cevabimz1 érnek vererek

agiklayiniz.

4. Bilimin, bilimsel bilginin, gelismesi i¢in deneyler gerekli midir?
L] Evet L] Hayir

Cevabimizin nedenini agiklayiniz ve cevabinizi destekleyici bir drnek veriniz.

5. Fen bilgisi ders kitaplar1 ¢ogu zaman atomu, protonlardan (pozitif yiiklii pargaciklar)
ve notronlardan (noétr parcgaciklar) olusan bir ¢ekirdek ile bu ¢ekirdegin etrafinda,
yoriingede donen elektronlar (negatif yiiklii pargaciklar) olarak gostermektedirler.

a) Atomun yapisindan bilim adamlari nasil bu kadar emin olabiliyorlar? A¢iklayniz.

b) Sizce, bilim adamlarinin atomun neye benzedigini belirlerken kullandiklari kanit

nedir? Acgiklayniz.

6. Bilimsel bir teori bilim adamlari1 tarafindan gelistirildikten sonra (6rnegin, atom

teorisi, evrim teorisi), bu teori zamanla degisebilir mi?
[] Evet L] Hayir

e Cevabiniz hayirsa, nedenini agiklayiniz ve cevabinizi érneklerle destekleyiniz.

e (Cevabiniz evetse,

a) Teorilerin neden degistigini agiklayiniz ve cevabimizi orneklerle destekleyiniz.

b) O halde, neden teorileri 6grenmek igin ¢aba harciyoruz? Ac¢iklayiniz.

Diger sayfaya geginiz.



Bazi gok bilimciler evrenin genisledigine, bazilar1 biiziildiigiine; bazilar1 da evrenin
ne genisledigine ne de biiziildligline, duragan bir yapida olduguna inanmaktadirlar.
Biitlin bu bilim adamlar1 ayn1 deneyleri ve verileri inceledikleri halde nasil oluyor da

farkli sonuglar ¢ikarabiliyorlar? A¢iklayiniz.

Bazilari, bilimin sosyal ve kiiltlirel degerlerden etkilendigini iddia ederler. Yani
bilim, sosyal ve politik degerleri, felsefi varsayimlari ve yasanilan kiiltiiriin
entelektiiel normlarim yansitir. Digerleri ise bilimin evrensel oldugunu iddia ederler.
Bunlara gore ise bilim, ulusal ve kiiltiirel sinirlar1 agsmistir ve sosyal, politik, felsefi
degerlerden ve yasanilan kiiltiiriin entelektiiel normlarindan etkilenmez.

Bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigina inaniyorsaniz, nedenini agiklayiniz.

Cevabinizi orneklerle destekleyiniz.

Bilimin evrensel olduguna inaniyorsaniz, nedenini ag¢iklayiniz. Cevabimzi érneklerle

destekleyiniz.

Bilim adamlar ortaya koyduklar1 sorularin cevaplarimi bulmak icin ugrasirlarken
arastirma yaparlar. Sizce bilim adamlar1 arastirmalart siiresince hayal giiclerini ve
yaraticiliklarini kullanirlar mi?

Cevabiniz hayirsa; nedenini agiklayarak cevabiniza uygun bir érnek veriniz.

Cevabiniz evetse;

a) Arastirmanin hangi asamasinda veya asamalarinda bilim adamlarinin hayal gii¢lerini

ve yaraticiliklarini kullandiklarina inantyorsunuz?

LI planlama ve tasarlama LI veri toplama L1 veri toplamadan

sonra

Cevabinizi agiklayiniz

b) Bilim adamlarinin neden hayal giigleri ve yaraticiliklarini kullandiklarint agiklayarak

cevabiniza uygun bir érnek veriniz.

TESEKKURLER...



EK B: GORUSME SORULARI

1. Bilim adamlarinin kullandiklar1 standart, basamak basamak ilerleyen bir
bilimsel yontem var midir?

2. Deney ve gozlem arasindaki fark nedir?

3. Mikroskopla ya da teleskopla yapilan incelemeler deney midir, gozlem midir?

4. Astronomi bir bilim midir? “Evet” yanitin1 verenlere, Astronomi bilimi nasil
gelisiyor, onda da deney yapilabiliyor mu?

5. Cikarim nedir? Gozlem ve ¢ikarim arasinda nasil bir farklilik vardir?

6. Teoriler degisir diyorsun peki yasalar degisebilir mi?

7. Bilim adamlar1 ¢alismaya baslamadan 6nce bir teori olusturup c¢aligmalarini
bu dogrultuda m1 yapiyorlar?

8. Cin’de bitkisel tedavi yontemleri bat1 tibb1 tedavi yontemlerine gére daha ¢ok
tercih ediliyor ama bakiyoruz bizim iilkemizde ve Avrupa’da bati tibb1 tedavi
yontemleri kullaniliyor. Acaba o bitkisel tedavi yontemleri bilimsel degil
midir?”

9. Yaraticilik ve hayal giicii kullanma bilim adaminin olmazsa olmaz 6zelligi

midir?
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EK C: ALT KATEGORI TABLOLARI

EK C.1 “Bilim nedir?” Sorusunun Tablosu

Tablo 1. Birinci. Sorunun I. Kisminda Tespit Edilen Goriislerin Dagilimi

Genel Temalar Temalar GS* | %GS*
a) Dogru kabul edilmis bilgiler biitiintidiir. 10 7
Bilim bilgiler | b) Bilim ilimdir. 5 3
toplulugudur. | c) Deney ve gozlemlerle elde edilen bilgi birikimidir. 5 3
(% 15) d) Sistematik bilgiler biitiiniidiir. 4 2
a) Deneyler, gézlemler ve arastirmalardir. 15 9
b) Bilginin sistematik bir sekilde diizenlenmesidir. 8 5
Bilim c¢) Dogru bilgiye ulagsmaya yonelik ¢abalar, ¢alismalar. 8 5
yontemdir. d) Bilgi tiretme siirecidir. 6 4
(% 26) e) Yeni bilgiye ulasma yoludur. 5 3
a) Yasami kolaylastirmak i¢indir. 19 12
o b) Merak edileni bulmak i¢indir. 11 7
Bilim bir i i
¢) Hayattaki problemlerin, sorularin cevabini bulmak
amaca dayanmir. | 8 5
i¢indir.
(% 24)
d) Bilgiyi ortaya ¢ikarip, insanliga sunmaktir. 1 1
a) Dogay1 anlamak i¢in incelemektir. 39 24
I¢erigi yoniiyle | b) Evreni ve iginde gelisen olaylari inceler. 7 4
bilim, ¢) Hayatimizda var olan seyleri inceler. 6 4
(% 35) d) Kendini anlamaktir. 4 2
Toplam GS* 161 | 100

* GS: Goriig Sayist




EK C.2 “Bilimi diger arastirma alanlarindan farkh kilan nedir?” Sorusunun

Tablosu

Tablo 2. Birinci Sorunun 1l. Kisminda Tespit Edilen Goriislerin Dagilimi

Genel Temalar Temalar GS* | %GS*
1. Bilim herkes i¢in dogrudur diger alanlar kisiden
. . 23 12
kisiye degisir.
2. Bilim sorgulanabilir, irdelenebilir, tartisilabilirken
Bilimin . - o 23 12
diger alanlar degismez yargilanamaz bilgilerden olusur.
Nitelikleri S — —
3. Bilim ispatlanabilir, kanitlanabilir. 16 9
(% 53) — . :
4. Bilim yeni aragtirmalara, gelismelere agiktir. 14 8
5. Bilimde kesin bilgilere yer verilir, tek dogru vardr. 12 7
6. Bilimin konu alan1 daha geneldir. 5 3
7. Fen bilimleri felsefe ve dinin alt basamagidir. 4 2
1. Bilim deneylere ve gozlemlere dayanirken felsefe
40 22
yoruma dayanir.
2. Bilim sistematik basamaklardan olusur. 2 1
Yontem
3. Felsefe filozoflarin diisiincelerine ve kitaplardaki
(% 24) 2 1
bilgilere dayanir.
1. Bilim somut, diger alanlar soyut kavramlarla ugresr. 15 8
2.. Bilim, gerceklerle, diger alanlar, varsayimlarla ve
Icerik diisiincelerle ugrasir 15 8
(% 21) 3. Din inanglardan olusur. 4 2
4. Bilim doga ile ilgilenir ve matematikseldir. 4 2
5. Felsefe nasil, bilim neden sorusunu sorar. 1 1
Amacg 1. Bilim bir ¢6zlim ve sonuca ulagsmaya calisilir. 2 1
(% 2) 2. Bilim ihtiyaglara cevap verir. 2 1
Toplam GS* 184 | 100

* GS: Goriig Sayist
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EK C.3 “Deney nedir?” Sorusunun Tablosu

Tablo 3. Ikinci Soruda Tespit Edilen Gériislerin Dagilim

Genel Temalar Temalar GS 2%GS
1. Hipotezi (bilgiyi) kanitlamak 65 40
(ispatlamak) sinamak i¢in yapilir.
Amaci yoniiyle 2. Problemlere ¢oziim, sorulara cevap 13 8
deney bulmak i¢in yapilir.
(% 63) 3. Yeni bilgiler elde etmek i¢in yapilir. 12 7
4. Merak edilenleri 6grenmek icin yapilir. 6 4
5. Bilginin nedenini anlamak i¢in yapilir. 5 3
1. Bilginin arag ve gerecler vasitasiyla 15 9
ortaya ¢ikarilmasidir.
Bir yontem olarak | 2. Nitel ve nicel gdzlemlerle veri elde 15 9
deney edilmesi
(% 22) 3. Bir olayin laboratuvar ortaminda
dogadakine uygun olarak 6 4
gerceklestirilmesidir.
Bilimsel yontemin | 1. Bilimsel yontemin basamagidir. 8 5
basamagi olarak
deney 5 Hiotezi teori K 5t 6 4
(% 9) . Hipotezi teoriye veya kanuna gotiiriir.
Ogretim yontemi
olarak deney a) Ogrenme yontemi olarak 10 6
(% 6)
Toplam GS* 161 100

* GS: Goriig Sayist




EK D: ANKET VE GORUSME ORNEKLERI

I. Simif I1. Ogretim 46 Numarah Ogretmen Adayimin Anketi

SORULAR

1. Size gore bilim nedir? Bilimi (fen bilimleri; fizik, biyoloji, gibi) difer aragtirma alanlanndan
(6rnegin din, felsefe) farkh kilan nedir? Agiklayimiz.

........&(l-'m....hu}nﬂ:...Lk‘m....L.A.Lkmda..(.é'ml‘:\l&...pa‘h'.‘\‘i[...cd.m\ntdm.)..bi‘e{f. .............
.....\afabi]m_k.h‘(...ﬂflw....d.’ﬁ‘cr....masthc«n ...... a\.c«lw.mdcn.......n\.ru.m....dsh&...‘qu:hn .....
Ao keadil...olwast .. deaene iz, . girlem. . deaeylen.. mancuade.
il sagigal..... gereeklech...... £lde.....edmeci ... sugloma Ciadden..........
..kadna\.lau\.mk.’?ﬂa&/;kbdn*n\....M&]....hfl&h& ..... bakeovsak....bekallmm....;vutleba. ...
e Bilmledigle. ... alabald... dleste. . ens eI s

2. Deney nedir? Agiklayiniz.

...... Beaey....in .smlcr..v,\.‘...‘Sw.u\ﬁﬂn\......vm\‘.’.(ﬁmanm....Llc...étkl-’d&'ﬂ.xf—ﬁ:}.\,.w.t\(u..
insanlec.. bin. Aak i ... socelacia. ... comaplevainy... otnak.. . e bmi s e Rildnceh

kasklovenns.....) s i kil qeucesines..... hehu.'..‘&d«'f-m‘ah'.’.x.&'('fx‘g.h .................

s &tbinei. . futasing... s kel stk e Dacwin i euri L AR
..t.évsl...c.JkFnlcv:...a'.l'r:o$...,.&k‘f&.....-‘Ju?-....&.we\u!mu;..‘.vt....p\m*t...d‘. ...............
eden ol ledsadicn. Teacilec... gpaetilillechl..... yidricken. .. gesRlsc
..Sz.hu.k'\l.:hh]a\\l....xacw.lm ......................................................................................

1 Diger sayfaya geginiz.
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4. Bilimin, bilimsel bilginin, gelismesi igin deneyler gerekli midir?
& Evet [J Hayir

Cevabimizin nedenini agiklaymniz ve cevabinizi destekleyici bir drnek veriniz.
....... Doneey o Rlovaden . s dRS8 L A . galda L Alenirlekd el gl

5. Fen bilgisi ders kitaplan gofu zaman atomu, protonlardan (pozitif yiiklii parcaciklar) ve
nbtronlardan (ndtr pargaciklar) olugan bir ¢ekirdek ile bu gekirdegin etrafinda, yoriingede dénen
elektronlar (negatif yiiklil pargaciklar) olarak gstermektedirler.

a) Atomun yapisindan bilim adamlan nasil bu kadar emin olabiliyorlar? A¢iklayumz.

bBlgiesin.... Adequlven.. oIt .. Lspactlanelflor dati. i

b) Sizce, bilim adamlannin atomun neye benzedigini belirlerken kullandiklan kamit nedir?
Agiklaymniz.

Sapenalendon.. bidik.. ok .. loachnde . PN .. gilblenin. ol duGy. ot afernda

Rk ol becsn. .. oSG e ‘ae.\:'(h\»i{.:ﬁp.h....&.....&42,&...414«45«...3'.“ ,,,,,,,,,,,
be L0 lears\ealie-

2 Diger sayfaya geginiz.



6. Bilimsel bir teori bilim adamlan tarafindan gelistirildikten sonra (6rnegin, atom teorisi, evrim
teorisi), bu teori zamanla degigebilir mi?

X Evet [0 Hayir

o Cevabiniz hayirsa, nedenini agiklaymmz ve cevabinizi drneklerle destekleyiniz.

..............................................................................................................................
..............................................................................................................................

a) Teorilerin neden degistigini agiklayiniz ve cevabimizi drneklerle destekleyiniz.

..... Teecler... bilhesel ... gerceklih... . cqisindon. ... e el A L SLigE®
agmislendin.. mmcak..... bu...ddm....h'laf....4wfd:s‘....lme...m....ddw.l( ...........
-olmegiln, Recdto. .. cpdenll.. clsugds.... drach . 4F L. keoun..Avrdu... Snggin......
bugie bodlondaumix. . vadesn....... oo, dearls. d2....advea.. oabbinda. et
cSordacht. . i d /RO RACALC. MOnda. ... deba. .. LilE. . kuack Nin .
..o.\.“\'\(e.u.s’. ..... J&s&ﬁlme).o:ed.'r....Tlmi...:l-r.odur.....%:....hi\ﬂe...«...ﬂd:;mim .........

AR R s oy s cadat oos e sm R S BV A Y SRR A o SR S S AR S A UEE A U PG s S b e s S SAn S S e PR ¥ Eniss

b) O halde, neden teorileri grenmek icin ¢aba harciyoruz? Agiklayimz,
....... Teaciles..... AR meden.....debe....agaochil... gdnlennl. bulrak....codmbin.........
..J@‘d&(..B"h\n....&,\jlkﬁ....baw....R\h!}...kﬁtkﬁf_k/ﬂlﬂ....ﬂ&mh...m ...........

e apoe..alagabilmiztitg Bec . blbn. . adaver. . Hacakinin... ‘ou‘dv&.w..d;k ........
..$::j,$q....).:\;».&,...¢.xlu ...... P R O O A B AN SN IR

..............................................................................................................................

3 Diger sayfaya geginiz.
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7. Bazi gok bilimciler evrenin genisledigine, bazlan biiziildigine; bazilan da evrenin ne
genisledigine ne de biizilldigiine, duragan bir yapida olduguna inanmaktadirlar. Biitiin bu bilim
adamlan aym deneyleri ve verileri inceledikleri halde nasil oluyor da farkli sonuglar
¢ikarabiliyorlar? Agiklaymniz.

e Bad kel enden. L elimindekl. mugih ki Atknalagighe.. L saculenia.

8. Baalan, bilimin sosyal ve kiltirel degerlerden etkilendigini iddia ederler. Yani bilim, sosyal ve
politik degerleri, felsefi varsayimlan ve yasanilan kiltiriin entellektiiel normlarini yansitir,
Digerleri ise bilimin evrensel oldugunu iddia ederler. Bunlara gore ise bilim, ulusal ve kiiltiirel
simrlan agmigtir ve sosyal, politik, felsefi degerlerden ve yasamilan kiiltiiriin entellektiiel
normlarindan etkilenmez.

e Bilimin sosyal ve kiltiirel degerleri yansitifina inaniyorsaniz, nedenini agiklayiniz. Cevabimz
drneklerle destekleyiniz.

e Bilimin evrensel olduguna inamyorsamiz, nedenini agiklayomz. Cevabimz  drneklerle

destekleyiniz.




9. Bilim adamlan ortaya koyduklar sorularin cevaplarini bulmak igin ugragirlarken aragtirma

yaparlar. Sizce bilim adamlan aragtirmalan siiresince hayal giclerini ve yaraticihklanim
kullanirlar m?

*  Cevabimz hayirsa; nedenini agtklayarak cevabiniza uygun bir drnek veriniz.

e Cevabinuz evetse;
a) Arastrmanin hangi asamasinda veya asamalarinda bilim adamlanimin hayal glglerini ve
yaraticiliklanm kullandiklarina inanryorsunuz?

#2 planlama ve tasarlama O wveri toplama [ veri toplamadan sonra

Cevabima agiklaynz

e Bar L clrvaden .. gomeklen. . o)me k. B deladl. ol ot Ae. nerdan.
Mewdea. . easiec . ddbes. . i cJ.-m.....;.udr..;'hfk..,,3.&17..c.'.tl-..'v:u’.'n,h..,.alLu'g?..m.......,.,
e lndongbue s Bonden. . Sacakli S nsenderia. . dr L beg ing e bne L S mPE AT fieen L oebe

<Lﬁl.._\3§r","dn&%)_‘.,lpu1mm wleedirn Blis .. dngeamnn nr:'.ﬁ:LLl.l....ug,.,..hgﬁn.i...{j&lh:.........
1k
B e e e s

b) Bilim adamlanmn neden hayal giicleri ve yaratieihklanin kullandiklanm agiklayarak cevabimza
uygun bir drnek veriniz.

..u\aq:lm&..-ﬁn._,‘j.k“...&.;q, ..... .‘mrlann.....vm:cq‘c.h{.n.....intj.‘&nm....’!:ﬂtkﬂ ........

TESEKKURLER...
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Goriisme 1_1 (OA 1.11.46)

No

Siire

(dk)

Konus-
macl

Diyalog

G

Birinci soruda demisiz ki size goére bilim nedir? nasil agikliyorsun
bilimi?

011

bilim bana gore insanlik tarihinde insanlarin iirettigi en giivenilir bilgi
kaynagi c¢iinkii herkes icin gecerli bir temele dayaniyor ve herkes
tarafindan dogru olarak kabul ediliyo gerceklere dayaniyo deneyler
yoluyla ulasiliyo bu yiizden herkesin de yani insan yoluyla iiretilen en
giivenilir bilgi kaynag1 diyebilirim kisaca

w

peki ben sey desem bilim nasil yapilir desem bir yolu yontemi var mi1?

01:00

mutlaka yolu yontemi vardir iste ilk once bilimsel bilginin yollarini
ogrettiler mesela bize iste ilk 6nce belli bir problemin olmasi gerekiyor
bunun hakkinda veri topliycaz iste kontrollii deneyler gergeklestircez
hipotezler ardindan teoriler ve eger tamamen kabul goriiliirse yasalar
olusucgak bu sekilde bir yol izleniyor

o

bilim insanlar1 da ¢alisma yaparlarken hep bu yolu izlerler mi?

bu yolu mutlaka izlemeleri gerekiyor zaten bilimin genel olmasi da
belki birazcik da buradan geliyor olabilir ya zaten higbir sey yani
mesele bugiinkii duruma ¢ok ¢abuk gelinmemis sonucta iste atiyorum
kimyada ilk 6nce simyacilar varmis iste her seyi birbiriyle karistirip
altin yapabileceklerine inantyorlarmis ardindan iste bunlar birazeik
hani birbirine karigtirdiklari maddelerin farkli seyler olusturdugunu
gormiisler ordan bir merak bir problem ortaya ¢ikmig daha sonra bunu
nasil yapabiliriz derken bu giinkii konumlara gelmisler belli bir yol
izlemeden bugiinkii konuma gelmek miimkiin degil

bilimi din ve felsefeden ayiran nedir?

02:00

din ve felsefe daha ¢ok sey din ayr ele alahm din kat1 gériisler vardir
dinde ¢iinkii diyelim ki bir kitabi vardir siz onda ne yaziyorsa
inanirsiniz ya da inanmazsiniz tabi bu size kalmis da dayatma gibi
birazcik hani sorgulamaya ¢ok acgik degildir kat1 kurallar1 var felsefede
de insan goriislerine dayanir sadece hani farkli insanlar ¢ok ¢ok farkli
seyler soyleyebilmis olabilirler farkli seyler ortaya atmis olabilirler
bunu kanitlamadiklari siirece bilim olmaz

bilimde kanitlama vardir diyorsun, peki bu kanitlamayr neyle
yapiyoruz?

10.

01 1

deney yoluyla yapiyoruz

11.

0 zaman deney nedir dersek

12.

O1_1

deney nedir dersek giinliik hayatta olusan problemleri agiklamak icin
belli agamalardan gecerek (111) olusturdugumuz bi sistem diyebilirim
yani farkli seyler yapiyoruz bir problemimiz var ortada ona gore belli
yollar izliyoruz o yollar sonucunda da bilgileri ediniyoruz yani o
bilgiye ulasmak i¢in kullandigimiz bir ara¢ deney c¢ok iyi
aciklayamamig olabilirim

13.

03:00

deney sadece laboratuar ortaminda mu yapilan seydir sence yoksa
dogada da yapilabilir mi?

14.

01 1

dogada da yapilabilir muhakkak yani sonugta bi kimya adina
konusursak belki laboratuar ortaminda farklt malzemeler vardir
muhakkak daha kolay olabilir ama diyelim ki miihendislerin de bazi
deneyleri var gidiyolar aragtirma yapiyolar oralarda inceleme yapiyolar
diyelim ki tiim taslarin iste ka¢ yillik oldugunu buluyolar oralara
gidiyolar farkl1 yerlerde de olabilir dogada da olabilir

15.

o zaman gdzlemle deney arasindaki fark ne sence?

16.

Gozlemle deney arasindaki fark (11) gozlem sadece o olayin ne
oldugunu bilmektir mesela yiizyillarca atiyorum Newton’un iste seyi
bulmasi yer¢ekimi kanununu bulmasi diyelim ki ylizyillarca yerden
elmalar diiser deriz ama biri onu kesfetmis daha sonra aragtirmalariyla




04:00

bunu sabitlemis hani o elmanin diislisiinii gérmesi belki gozlem ama
bunu kanitlamasi deney yoluyla kanitliyo

17.

daha sonra farkli seyler kullanarak mi?

18.

01 1

ya tabi bunu gordiikten sonra bu gozlemleri yaptiktan sonra belli veriler
toplar buna gore de hani farkli deneyler yaparak bunu kanitlar

19.

Gozlem daha ¢ok oldugu sekilde alma seklinde mi diyorsun?

20.

01 1

(hih1)

21,

peki bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneyler gerekli midir? “evet”
gereklidir demissin. neden? yine agikla.

22,

05:00

01_1

bilimsel bilgi zaten basta dedigimiz gibi deney olmadan belli bir yerlere
ulasamryoruz sadece goézlemlerimizle bu boyledir dedigimiz zaman
olmuyor yani neyden bahsedelim diyelim ki iste sey elektronun kesfi
mesela iste ilk Once gorliyoruz evet madde vardir mesela bunla
yetinselerdi kesinlikle atom alti parcaciklara inemezlerdi iste daha
sonra ne kadar kiigiilebilir diye diisiindiiler iste ne bileyim elektroskop
falan kesfedildi onun altina koydular iste yeterli biiyiikliige ulastiysa ya
da iste o giinkii elektroskoplar bilmiyorum ne kadar duyarliktayd: yani
deneyler yoluyla belli bir asamaya gelinebilir ancak

23.

yani deneyler olmasa bilimsel bilgi gelisemez diyorsun?

24,

01 1

evet

25,

peki sence astronomi de bir bilim midir?

26.

01 1

astronomi bilimdir (hihi)

27.

astronomi ile ilgili deney yapabiliyor muyuz biz?

28.

01 1

onlarda daha ¢ok gozleme dayaniyo sanirim onlarin da bir sistemi gergi
¢ok bilgim yok bu konuda da onlarinda belli bir sistemi var diyelim ki
yildizlar belli bir yoriingede hani hareket ediyorlar onlardan yola
cikarak farkli seyler bulabiliyorlar ama tam deney yapabilir miyiz o
konuda cok bir bilgim yok acikcast

29.

0 zaman astronomi bilimi nasil geligiyor?

30.

(himm) astronomi bilimi nasil gelisiyor bilmiyorum agikgast

31.

06:00

0 zaman sonug olarak tekrar sorayim deneyler olmazsa bilimsel bilgi
gelismez mi, bilim olmaz mi1?

32.

ya her seyi deney yoluyla gbézlemleyemiyoruz sonucu ¢ikti buradan
hani yildizlara sonugta gidip de gozlem yapamiyoruz ama (111) yine de
vardir yaa temelinde sonugta Ay’a cikildi iste oradaki incelemeler
yapilmistir ya da iste giinesten helyum gazinin bulunmasi gibi mesela
yani belli bir yere kadar vardir ama hani ¢ok da ulasamadigimiz igin
gozleme de agirlik verilmis olabilir yani yine de temelinde deney vardir

33.

teori ve yasa arasindaki fark nedir? ne diyorsun?

34.

07:00

Ya iste belli bir yontem izlenirken iste ilk dnce problem olustu veri
topladik kontrollii deneyler yaptik hipotezimizi kurduk hipotezimiz
gercek c¢ikarsa yaptigimiz kontrollii deneyler sonucunda dogruluguna
ulasirsak teori adint aliyor ve teori de farkli bilim adamlar1 tarafindan
inceleniyor sonugta bunlar bilimsel makaleler olarak hani diinya’yada
yayildigt i¢in farkli bilim adamlar1 inceliyorlar bunlar1 arastirma
konusu ediniyorlar bunun sonucunda eger bunu onlar da tabi farkli
deneyler yapicaklar bunlar onaylarlarsa benim bidigimi anlatryorum
teori kabul ediliyor yasalastyor mesela yergekimi kanununa kimse karsi
¢ikamamis yaptiklart deneyler sonucunda ve yasalasmis ama teori
diyelim ki birkag bilim adami tarafindan kabul edilmedi ama seyde
degil diyelim ki gegerliligini koruyor o zaman da teori olarak kaliyor

35.

bir giin belki de yasaya doniisecek diyorsun?

36.

evet ¢iiriitiilebilir de yasaya da doniisebilir.

37.

yani 0 zaman yasalar teorilerin iist basamagidir diyebilir miyiz?

38.

evet diyebiliriz

39.

hipotezden direk yasaya gecemeyiz yani hipotez once teori olacak
sonra yasa olacak diyorsun?

40.

evet
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41.

peki teoriler zamanla degisir mi?

42.

08:00

mutlaka degisir hatta kiigiik bir olasilikla yasalar bile degisir bence
¢linkii ¢ok farkli seylere inaniyorduk diyelim ki bilim g¢ok hizli
gelisiyor ozellikle giiniimiizde diin bugiinden ¢ok farkli arasinda gok
fark var yani yine atomdan Ornek vericem ben ¢ok sevdigim icin
konuyu eskiden c¢ekirdek vardi elektronlar vardi buraya kadar
bulmuslardi ve buna inaniyorduk ardindan cekirdek icerisinde proton
notronlar kesfedildi tamam onlara inandik hatta simdi de kuarklarin
olduguna falan diigiiniiliiyor tam bulunmus bisey degil ama hani bilim
ilerledikge inandigimiz seyler de degisiyor

43.

yasalar da m1 degisebilir diyorsun?

44,

cok kiiciik bir ihtimalle bence yasalar da degisebilir.

45.

09:00

0 zaman teorilerle yasalar arasindaki fark nedir ki? Teoriler zamanla
degisebilir gelisebilir yasa olabilir diyorsun yasalar da degistirilebilirse
teori ile yasa arasindaki fark ne?

46.

ama istisnalar vardir yaa hani gelistik¢e diyelim ki tamamen herkes bir
seye inantyordu hani o giine kadar beklide onun Kkarsi teorisini
ispatlayacak bir sey yoktu yasalasmisti ya da hani onun karsisina
ispatlayacak bir deney yapilamamisti ama bir giin geldi yapildi sonugta
yasalar ¢ok kiiciiktiir belki ihtimali ama olmayacak diye bir sey yok.

47.

peki madem teoriler degisiyor bilimsel bilgi degisiyor neden biz bunlari
Ogrenmek icin ¢aba harciyoruz?

48.

51

¢linkii sey gibidir temelli olmadiktan sonra ilerlemez sonugta en kii¢iik
basamaktan baslamak gerekir bilimsel bilginin 6zelligi de zaten
yigmimli mi diyeyim iist iiste konularak olusan bir bilgi birikimli bir
bilgi temelini o6grenmezsek zaten ileriki asamalarim §grenmek
miimkiin olmaz

49.

10:00

mesela bir bilim adami atomla ilgili ¢alismalar yapacak ilk zamanlarda
atomun parcalanamaz diye bulunmustu ya ama simdi pargalaniyor o
ilk bilgileri 6grenmesine gerek var mi yoksa en son bilgi neyse onu
Ogrense Oyle calismaya devam etse yeterli olmaz ni?

50.

51

bence tamamen bastan baglamak ¢ok daha iyi hatta ben tiniversitelerde
bize bile okutulmasini isterdim yani hani sey nasil olusmus nerden
baglamis kimya laboratuarinda birazcik bahsetmistik ama ¢ok sey
oluyor yani onun nerden bagladigini bildiginiz zaman iizerine bir seyler
koymak gergekten ¢ok kolay oluyo ve ¢ok ilgi ¢ekici oluyo o bilgide
nasil diyeyim kalict bir bilgi oluyo bence yani sonuncusunu
ogrendigimizde biraz daha ezbere dayali olabilir ama gelisimini
ogrendiginiz de her sey yerli yerine oturuyor

51.

11:00

tamam peki o zaman sdyle gelelim demisiz ki iste kitaplarimizda falan
bazi atom modelleri ¢iziliyor bunlari bilim adamlar1 olusturuyorlar
nasil olusturuyorlar bunlar1 bilim adamlar1 nasil emin olabiliyorlar o
modellerden?

52.

o1

Yani onlardan farkli deneyler yaparak emin olabiliyorlar iste yine ben
burada da ayni 6rnegi vermisim rutherfordun alfa sagilmasi deneyi iste
ne kadar1 ge¢iyor ne kadar1 sapiyor diyerekten hani ordaki seyler (1imm)
protonlar1 elektronlar1 falan bulmaya calismiglardi (1) farkli deneyler
yoluyla olur

53.

Peki bilim adamlar1 bunu goriiyorlar da gordiikleri seyi mi model
haline getiriyorlar sence?

54.

01

(11) tabi bence de ulagtiklar1 deneyler hangi sonuglar1 veriyosa onu baz
alarak biseyler yapiyolardi ama bazi aciklayamadigi seyler mutlaka
vardi bu agiklayamadigi yerleri de bundan sonraki bilim adami
doldurcaktir

55.

12:00

peki hani deney yapti diyelim bazi sonuglar buldu bakt1 oldugu gibi (11)
aktarryo mu modele yoksa bunlar bunlar oluyorsa bdyle bir sey olabilir
diye (...) yorum yapar m1 diyorsun?




56.

01 1

yorum yapar mutlaka yorum yapar (hihi)

57.

O zaman ben $oyle bir sey sorsam sana yorumla (111) gézlem arasindaki
fark nedir? bir iliski var mudir ikisi arasinda desem?

58.

01 1

(imm) yorumla gozlem arasindaki fark nedir goérdiigiimiiz seyleri
yorumladigimiz zaman belli sonucglara ulasabiliriz sonucta yine elma
ornegine donecek olursak tamam elma asag: diistii gozlemi yaptik ama
elma neden asagi diistii belli sorular sormak gerekiyor sonugta iste
baska maddelerde asagi diisebilir mi iste maddelerin davranislari
nasildir iste daha sonra hani yer ¢ekimi kanunu olarak bildigimiz sey
hani yerin merkezine dogru bir gidis vardir tarzinda onlar yorumlar
sonucunda ortaya cikar sadece gozlemler yeterli olmaz

59.

13:00

anladim peki sence bilim adamlart sadece gozlemle de bir seyler
bulabilirler mi bulug yapabilirler mi?

60.

01 1

sadece gozlemle bence mutlaka yorum yaparlar

61.

cikarim yani yorum ya da ¢ikarim

62.

01 1

evet yaparlar bence

63.

tamam peki bide dayandiklari kaynaklar nedir dedik deliller nedir
madem yorum yapiyorlar bu modelleri olustururken?

64.

01 1

modelleri olustururken daha oOnceki bilim adamlarinin yaptiklarini
bikere incelemeleri gerekiyo bilim ne derece ilerlemis onlar neler
yapmuslar onun istline iste kendi bulduklarini yorum yaparak iste
onceki bilgilerine dayanarak (11) farkli modelleri olusturuyorlardir

65.

tamam peki demisiz ki igte bazi1 gok bilimciler evrenin genisledigini
bazilar1 biiziildiglinii bazilar1 da duragan halde oldugunu iddia
ediyorlar ama bunlar ayni deneyleri yapiyolar ayni verilere bakiyolar
nasil boyle farkli sonuglar ortaya cikartiyorlar sence?

66.

(11) bunlar tamamen hepsi ayn1 deneyi mi yapiyo?

67.

Evet ayn1 deneyleri yapiyolar

68.

14:00

(hi1) ben burada sey diisiinmiistim yani bence farkli deneyleri
yaptiklarini varsaymistim agikgasi

69.

izledikleri yontemler farklidir diye mi diigiinmiigtiin?

70.

farklidir mesela herkes farkli bir sekilde yorumlamis olabilir o zaman
hani bitanesi yorumladi atiyorum aslinda o farkli bi nedenden
kaynaklaniyodu ama o sekilde yorumladigi igin o sekilde s6yledi yani
beklide onla hig¢ alakasi olmayan biseyden kaynaklaniyodu o ama o o
sekilde yorumladig: icin belli bosluklar var sonugta farkli deneylerle
dolduramadigin zaman ya da tam bi bilgiye kesin bi bilgiye
ulasamadigin zaman o bogluklari hani farkli bilim adamlar1 farkli
yorumlarla dolduruyodur.

71.

bu seyden mi kaynaklaniyo diyosun farkli yorumlar iste yeteri kadar
deney yapilamadigindan mi1?

72.

01 1

deney yapilamadigindan olabilir ya da o giinkii gelinen seviye yeterli
olmayabilir o giinkii birikim yeterli olmayabilir

73.

15:00

peki sen demistin ya farkli yontemler kullanmis olabilirler diye acaba
bilim adamlart ¢alismalarint igte ¢aligma yontemlerini falan g¢alismaya
baslamadan oOnce kafalarinda belirledikleri biseyler var ulagmak
istedikleri sonuglar var ona gore mi yapiyorlar?

74.

01 1

bence ulagsmak istedikleri sonuglar yoktur da daha ¢ok hani bi
problemden kaynaklandigi icin iste ortada bir problem vardir bunu
nasil ¢ozebilirim deneyler yoluyla farkli yorumlara ulastyolardir hani
ben bunu bulmaliyim diye basladiklarin1 sanmiyorum

75.

mesela su bilim adamlarindan bitanesi 6nce diyo ki iste aslinda evren
genigliyor olmalidir deyip calismasina baglayip elde ettigi o verilere
deneylere o gbzle mi bakiyodur o yiizden mi bu sonuca ulasiyordur
yoksa gozlemlerine baglamistir gozlemlerini yapar sonunda nmu bu
sonuca ulagir?
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76.

16:00

01

iki tane bilgiye ulagsma yontemi vardi yanlig hatirlamiyosam bi 6zelden
genele bi de genelden 6zele hani agikgasi bana mantikli gelen belli bi
problemden nasil olustugunu goézlemlemek ama bunu genelden dzele
de yapan vardir muhakkak yapilabilir

77.

o zaman bilim adamlar tarafli ¢alistyor olmaz m1?

78.

Ama eger sonucta onlar bunu baz alarak belli bi hipotez ortaya
koyucaklar yaptiklar1 deneyler sonucunda bu gecerliligi ortaya cikarsa
bunu kabul etmezler yani taraf tutmamalar1 gerekiyor zaten

79.

bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir mi demisiz sen hayir
demissin degil mi?

80.

o1

etkilenmemesi gerekir ger¢i insanlar etkilenir ama hani insanlarin
yaptigt bir sey oldugu i¢in muhakkak hani belli seylere kayitsiz
kalamiycaklardir ama etkilenmemesi gerekir yinede ideal olani odur

81.

evrensellikten kastin ne senin bilim evrenseldir derken?

82.

17:00

01

Bilim evrenseldir derken herkes ona inanir ¢iinkii belli somut verilere
dayanir bu ylizden ona herkes inanir yani sey degildir diyelim ki
psikoloji biliminde bazi zihinsel siirecler vardir attyorum her insanin
farkli tepkileri vardir ona herkes inanmak zorunda degildir hayir ben bu
olaya farkli tepki verebilirim diyebilir ama farkli bir agidan ele
aldigimiz zaman diyelim ki pavlovun deneyinde bunu herkes gordigii
icin farkli deneylerle sabitlendigi i¢in herkes ona inanir somut verilere
dayandigi igin

83.

peki mesela seyi sorayim ben sana ¢inde bitkisel tedavi yontemleri bati
tibb1 tedavi yontemlerine gore daha c¢ok tercih ediliyor ama bakiyoruz
bizim iilkemizde falan bat1 tibb1 tedavi yontemlerini tercih ediyoruz biz
o zaman o bitkisel tedavi yontemleri bilimsel degil midir? c¢ilinkii
evrensel olarak kullanilmiyor.

84.

18:00

01

bilimsel degil midir? (2 sn) ya bence sey daha giivenilirdir sonugcta
bizim bu bati tibbi1 dedigimiz daha giivenilirdir ama onlar ek kaynak
olarak hani kullanilabilir ama ordaki seyden kaynaklantyordur biiyiik
ihtimal ordaki insanlarin yasayislarindan kaynaklaniyodur egitim
diizeylerinden kaynaklaniyodur

85.

o zaman kiiltiir etkiliyo mu acaba

86.

ama sey degil ki batidaki insanlar bitkilerle tedaviyi olumlu
bulmuyolarki bilim evrenseldi o zaman tam bi bilim dali olarak kabul
edemeyiz bence o bitkilerle tedaviyi ya sonugta ilaglarda belli
bitkilerden elde ediliyo ama bunun belli bi yontemi var

87.

bilim adamlar1 ¢aligmalarini yaparken hayal giicii ve yaraticiliklarii
kallanirlar mi?

88.

kullanirlar

89.

Peki hangi asamada kullanirlar diye sorduk planlama ve tasarlama veri
toplama veri toplamadan sonra mi sen planlama ve tasarlamada
kullanirlar demissin neden?

90.

19:00

ya bence hayal giicii olmayan bi bilim adamini diisinmek c¢ok zor
geliyo bana

91.

diyorsun ki hayal giicii ve yaraticilik bilim adaminin 6zelligidir

92.

ciinkii (11) ay elma deneyine donmek istemiyorum yine® yani mesela
o elma distiigiinde dedigimiz gibi ylizyillar boyunca bir siirii insan
bunu gérmiis ama neden Newton ya da neden suyun kaldirma kuvvetini
bulan Archimed bunlar1 ayiran bi 6zellik olmali ve bu da hayal
giiclinde gizli bence belli bir seyleri sorgulamada gizli bunlari
tasarliyolar kafalarinda hani yorum yapiyorlar daha sonra o bilgiye
ulastyolar

93.

olmazsa olmaz diyorsun yani

94.

evet sonugta bugiinkii ucaklar iste bulunmadan 6nce kimse inanmazdi
heralde ya da bugiinkii duruma kimse inanmazdi o hayal giicii ve iste
ileri gorigliiliik sagliyor




95.

planlama ve tasarlama asamasinda demissin onu neden tercih ettin

96.

20:00

011

(1) biseylere baglamadan once hani yaraticiliklarini kullanirlar diye
diistindiim ben o yiizden hani ilk 6nce kendi akillarindan acaba bdyle
olabilir mi sorulariyla hani bigeyler planlayip tasarlayip daha sonra veri
toplamaya gegerler diye diigiindiim

97.

Bu asamalarda (veri toplama, veri toplamadan sonra) kullanmazlar
diyorsun

98.

01 1

O asamalarda yani insanin kendisinde o 0Ozellik olunca muhakkak
kullanir da genel olarak planlama ve tasarlama da vardir

99.

Bilim objektiftir nesneldir dedin bilim adamlari iste sosyal ve kiiltiirel
degerlerden etkilenmemeleri gerekir peki hayal giicii ve yaraticiliklarini
da kullaniyorlar bu da bilimin nesnel olmasini engellemez mi?

100.

21:00

011

Ya yine dedigim gibi hayal giiglerini kullaniyolar ama bu bilimsel
stiregte ya diyelim ki bi ugak yapicaklar dogadan gozlem yaptilar iste bi
kusun ugma mekanizmast nasildir falan bunla gézlem yaptilar iste daha
sonra acaba insanlarda ugabilir mi bide insan ugarsa nasil olur iste
biliyoruz Hazerfan Ahmet Celebi iste ugmay1 denemis falan filan bir
stirli yontem daha sonra igte elektronik olarak bu nasil olur yani (111) bu
hayal giicli dedigimiz sey sey degil yani ¢ok iitopik seylere inanmak
degil bilimin objektifligini etkilemez ya sonugta bu yola gidilirken
diyelim ki ug¢ak bulunamasaydi farkli yonlere girilseydi bu inandiklari
sey gecerli olmayacagindan dolayr kanitlayamiycaklarindan dolay1
bilimde olmazdi zaten bilimselligi kalmazdi

101.

22:00

(hin) tamam tesekkiir ederim

102.

bende tesekkiir ederim©
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IV. Siif I. Ogretim 32 Numaral Ogretmen Adaymnin Anketi

SORULAR

1. Size gore bilim nedir? Bilimi (fen bilimler; fizik, biyoloji, gibi) diger aragtirma alanlanindan
(drnegin din, felsefe) farkh kilan nedir? Agiklayiniz.
..... Bilim...dafpge.. cnlama...qobodt... ... Sishemokk... bilgilee. .. bltSoddvic, . oooc......
...... Fen. bilimleagle.... dio.va... felsefeyi...09n...a0kka .. bilimin .. kaolanakilic. ...
.Aekcadaadhilis. . ve... sacud . vesilers.. daganic... olmai i, ... Din.ve. felsefe. dse.....
.. dbsvnce... ve..ineng,. Sishecolecidin, .. Din .. sorgwl0meye. . kapahdur, . elsele. . ise . doha..
.. Gok.saguk.. ddsSncelerdis,. Yalasa..... deMsete . bilmin. femelmi... olushomrn.. ..o

2. Deney nedir? A¢iklayiniz.

...... Daney.... dogad. .. maydana.. gelen. Joir.. clayin.... keaxlacen... sacHar alhnda.....
Aekraclonmast..... 9@0...‘bn‘:..somm...uhym&...fsm....3@)90..;1&*6»-:‘3&...c,ah;w.
SO OO, o Lo s e TS Ty B s S O S s

3. Bilimsel teori ile bilimsel yasa arasinda fark var midir? Cevabimz drnek vererek agiklaymiz.
...... Bilmosn.l..ho.ci...:\v.m..olnml....honﬂmmmlﬁ....galau..d@nu..kqh:‘..zdilen.....‘
O R I e e D S R RS s e

...umm...aomaal«q...doym@...nuo...:hm..nhmk...lspolhomn.m&\c...hn.w‘adm..
o FRCREMANOCA . QAILE 1.t
..... Tesgetimi.. Yaouou. . 1se. ... ispatlanebilirlik... batimiaden.... yose...deellig... }o,s@r. .,

1 Diger sayfaya geginiz.



4. ‘Bilimin, bilimsel bilginin, gelismesi i¢in deneyler gerekli midir?
® Evet O Hayir

Cevabimizin nedenini agiklayimiz ve cevabimizi destekleyici bir ornek veriniz.
..... Deney . bilimio... pelismesi.. fgin.... geseklidiv, ... Desey .. yoprabk... geni... Pilglee..
Acekilehitic... ... daceki.. bilgier.. dohe.. iygi.. anlesilabiliv. o... Qinkh. . decey.. bilgini
.peatit.. halidis. ... Deneylec.. sonucuoda,..... bilgi.. e . teknolgyi. elde . edilir, .........

5. Fen bilgisi ders kitaplan ¢ofu zaman atomu, protonlardan (pozitif yiikli pargaciklar) ve
ndtronlardan (ndtr pargaciklar) olusan bir gekirdek ile bu gekirdegin etrafinda, ydriingede dénen
elektronlar (negatif yiikl{i pargaciklar) olarak gostermektedirler.

a) Atomun yapisindan bilim adamlan nasil bu kadar emin olabiliyorlar? A¢iklayniz.

e hirikio).. elosk.... bu...seti\de.....o.ldv@u...mmum...M(a;\.l.nlgdu;....@elac..

..de,ﬁin....iq‘nd.eki ..... $ .?...vz..nti}mm....kd}.k\e.:i...,..z.‘..‘om.h‘iﬂeﬁ‘..l‘n.sae}mmﬁu-

-.0foal.. Jneinde ... Jepilan. . deseylerde. ... akamorq. .. winlar.. goodesimis. 2. ookl ubar

...vegn....Pagncltbcm..y:i...huluamyuq ...........................................................

b) Sizce, bilim adamlarimin atomun neye benzedigini belirlerken kullandiklari kanit nedir?

Aciklayiniz.
oo Ba ststhe . anadmenys.... qal.\sh{..m....depaj..sonﬂcunc\a..uinm...mkl;,.bel.‘dmd:

2 Diger sayfaya geginiz.
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6. Bilimsel bir teori bilim adamlan tarafindan gelistirildikten sonra (8rnegin, atom teorisi, evrim
teorisi), bu teori zamanla degigebilir mi?

# Evet O Hayir

e Cevabiniz hayirsa, nedenini agiklayiniz ve cevabimzi ornekierle destekleyiniz.

e Cevabimz evetse,

a) Teorilerin neden degistigini agiklayimiz ve cevabimz drneklerle destekleyiniz.
v Bibm . adom lact.... gephgt...salismalarda. .. eldeki. veslere. .. goe. somglar sabane

Bilim. sdrekli.. gelisic..o€.. binkiovdiz.... Bu.. yhaden... geni. bic...bilgi. dovebs.. bile\y
N ey S O S S

b) O halde, neden teorileri dgrenmek igin ¢aba harciyoruz? Agiklaymniz.

........Taori\er....hmamm...yn)xg...hilsi...d@ldir,....E)Aeti....uecilefa..gﬁte...«s.fﬁdt-
..|en..soa«,hrdjr,....Su..Soout,br.....bﬂ.‘ml...aelish\sﬂ ................................................

3 Diger sayfaya geginiz.



7. Baz gdk bilimciler evrenin genisledifine, bazilan bizildiigine; bazilan da evrenin ne
genisledigine ne de bilziildiiZiine, duragan bir yapida olduguna inanmaktadirlar. Biitlin bu bilim
adamlan aym deneyleri ve verileri inceledikleri halde nasil oluyor da farkh sonuglar
gikarabiliyorlar? A¢iklayinmiz.

...... Eurenin.... bjollmesd....tliskn.... seyler... dugmadim.... ©eoelde. ... Hubkle \in..

..},uuuiu...\:mmoq....L.emenrn..43enulerm~bm.,)....d.egeck..nld@um....l:d.sawm.

..fsa.n...hu..gkilde

8. Bazlar, bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini iddia ederler. Yani bilim, sosyal ve
politik degerleri, felsefi varsayimlan ve yagamilan kiiltliriin entellektliel normlarnim yansitir.
Digerleri ise bilimin evrensel oldugunu iddia ederler. Bunlara gore ise bilim, ulusal ve killtiirel
simirlan agmugtir ve sosyal, politik, felsefi deferlerden ve yasamlan killtiiriin entellektiiel
normlarindan etkilenmez.

* Bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitifina inamyorsamz, nedenini agiklayiniz. Cevabimzi
orneklerle destekleyiniz.

....Bilim..my\....\:ﬂh)m.(..Qﬁmden...yg..haﬂn...Pdiﬁk...c,eomden.h.dmen.‘::

.In&dmm..aawm...hmhn., ..... egilinn..seviyelesi...»....Aevlet. pekifitasi... bil)

- YP0.R00A. ... oI, gRismesioi... vR ¥a.. geci. Lalonpl§in.. SaQdayaa .. dnem)l..

..&henlecdin... Bugin .. Wnye...i2ecinde Li... gelismis. .. ke we.. gelismemis. . dlle

e Bilimin evrensel olduguna inamyorsamz, nedenini agiklayimz. Cevabimzi  Grneklerle

destekleyiniz.

4 Diger sayfaya geginiz.

124



9. Bilim adamlan ortaya koyduklan sorularin cevaplarmi bulmak i¢in ugrasirlarken aragtirma
yaparlar. Sizce bilim adamlan arasgtirmalan siiresince hayal giglerini ve yaraticiliklarin
kullanirlar m1?

e Cevabimiz hayirsa; nedenini agiklayarak cevabiniza uygun bir ornek veriniz.

e Cevabimz evetse;

a) Aragirmamin hangi agamasinda veya asamalarinda bilim adamlarimin hayal giglerini ve
yaraticihklarim kullandiklarina inaniyorsunuz?

® planlama ve tasarlama [ veri toplama B veri toplamadan sonra
degit
Cevabm% agiklayimiz
....;&imn...q4amhm..@omn!ar.t....{’och}liuen....m...lszun)mm.md...c.das!lekiict@-&o_

ik cahigmalac. ﬂqpo!‘.hﬁ,..\)w‘er...{aehthc. - Runden...so0ra.. weslene. gore... higotes
-drelcder... Hipelea... gesicr.. Gialm... goluduc, ... Hipodea.. drglebilroet.. in.  Imyal oo ve
yomchalk. kullenlennls...,... begiade... loir... isleyis. ve  sdolin . Senargosu...olushaulmal,,

b) Bilim adamlannin neden hayal giigleri ve yaraticiliklarini kullandiklanmi agiklayarak cevabiniza
uygun bir ornek veriniz.
...... Rilim.. adasalan.... fork\v.. a0svlomek , ... yacaduc.. olomk .. somodadic. Guaks war
alon. bilgiden. hogka... hicgeyi...;... hilomeyen... hix.Seyi... Meloek...agos..; Jekddae
b manhkla.. et clmoi.o... Rrgime)... sugoa.. kaldiima.. kevelind ... hematnda. dosin
-wamesinden. ... Nesitoa... Yer gekimini... elaaan ... kafasing .. dusmesinden... bulomugse,
..fqrb;..&wnme.kcm...,...ymdm...uz...or.\k....‘amlqn..a!mkcmdna....'kadmuamp'

TESEKKURLER...



Goriisme 4 16 (OA 4.1.32)

No | Siire | Konus Diyalog
(dk) maci

103. G bilim nedir diye sordum sen ne demigsin?

104. 04 16 | bilim dogay1 anlama gabasi sistematik bilgiler biitiiniidiir demisim

105. G hihi

106. 04 16 | daha sonraki soruda iste bunlarm ayrilan yonlerini sormussunuz fen
bilimleriyle din ve felsefeyi ayiran nokta bilimin kanitlanabilir sistematik
olmasi felsefe ve din konularinin ise daha soyut bole inan¢ onlara dayanir
olmasi

107. G diyosun sistematik bilgiden kastin ne tam olarak

108. 04 16 | sistematik birikimli béle deneyler sonucunda kanitlanmis olan
aragtirmalara dayanan

109. G evet

110. 04 16 | daha ¢ok yani béle birikimli degisik insanlarin degisik calismalarinin
toplami

111. G hiht peki sey sorsam sana bilim nasil yapiliyo dersem belli bir yolu
yontemi var midir?

112. 04 16 | bilim mesela problem ¢dzme ydntemi var arastirma gelistirme stratejileri
filan kullaniliyo bunlar 6nce problemin hissedilmesiyle basliyo daha

01:00 sonra bu asamalar halinde gidiyo iste veri toplama gegici ¢éziim Onerileri
hipotezler iiretme bunlari deneme ve son olarak hipotezleri kanitladiktan
sonra teori kanun bunlara ulagsma

113. G peki biitlin bilim adamlar1 bu yontemi kullaniyolar m1 sence?

114. 04 16 | bence kullaniliyodur yani direk ilk mesela en eski bilim adamlarimi
diisiiniirsek mesela bunlarin sistematik olarak ne zamandan sonra g¢iktigini
tam olarak bilmiyorum ama Onceki insanlar kural olarak bilmese de
yaptigi ¢aligmalarda kullaniyodur ¢iinkii bir bilimsel ¢aligmada problemi
fark etmeden ona baslanamaz daha sonra bilgi toplamak gerekiyo yani
bunlar asama agsama

115. G basamak basamak ilerliyodur yani o sekilde diyosun hihi burada ne
demistin onlar daha soyut din ve felsefe daha soyut kavramlar

116. 04 16 | yalmz felsefe bilimin temelini olusturur demisim

117. G hi ona da degindin evet

118. 04 16 | evet aciklamama gerek var mi bunu neden dedigimi?

119. G acikla istersen

120.| 02:00 | O4 16 | ciinkii yani bilim bir takim diisiincelere dayandig1 icin felsefe de diisiince
sorgulama teknigi olarak diisiiniiyorum yani bilimin temelinde diigiinceler
vardir sonug olarak bilim kanitlanabilir felsefe kanitlanamaz demisim
yalniz diisiincelere dayandigi igin belli bir birikim olmasi lazim belli bir
g0riis olmasi lazim

121, G hihi

122, 04_16 | onun iizerine bilimde bir seyler olusturulabilir bilimde yapilabilir

123. G hi1 o nedenle diyosun tamam peki deney nedir demisiz deneyi nasil
acikliyosun

124, 04 16 | deney

125, G deneylerle kanitlanir dedin burada

126. 04 16 | dogada meydana gelen bir olayin hazirlanan sartlar altinda tekrar olarak
yapilmasidir demisim ben

127. G hu laboratuar ortaminda m1?

128. 04 16 | laboratuar ortanunda da olabilir disarida da olabilir ¢iinkii gdzlem de bir
deney olarak sayilabilir diye diisiiniiyorum

129. G hun gozlem de deney olarak sayilir

130. 04 16 | giinkii yani sonugta belli bir seyi gdzliiyoruz ve bunun nasil yapildigina
iliskin sonuglara ulasiyoruz deney de kanitlanabilen seyleri olaylari

03:00 desteklemektir veya nasil diyeyim mesela deney bir sorun iizerinde o
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sorunu ¢ozebilecek olaylar1 goézden gecirmektir diye disiiniiyorum
laboratuarda da yapilabilir dis ortamda da yapilabilir diye diigiiniiyorum

131. G peki ben o zaman sey sorayim sana gozlemle deney arasindaki fark ne
neden gozlem neden deney diyoruz

132. 04 16 | simdi gozlemde daha gok dis olaylari dogada gbzlem yapiyoruz gergi
mesela yapay ortamlarda da gdozlem yapilabilir yine de gozlem sonugcta
var olan olaylar1 gozleyerek rapor tutmak deney daha somut olarak
mesela malzemelerle bunlarla yapildig: icin ¢ok ufak tefek farkliliklari
vardir gibi geliyo

133. G tamam peki deneyler olmadan bilimsel bilgi gelisebilir mi diye sormuguz
evet demisin

134. 04 16 | simdi sadece gozlem evet mi demisim

135.| 04:00 | G su soruda hani bilimin bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneyler gerekli
midir diye sordum

136. 04 16 | hih1 evet deneyler gerekli ¢iinkii gdzlem sonuglarina dayanarak sadece bir
seyler lretilebilir ama deney elde veriler oldugu i¢in daha kanitlanabilir
daha sistemli oldugu i¢in deney yapmak gerekiyo deney hem de olaylari
kavramlar1 somutlagtirmamiza neden olur yani

137. G peki mikroskopla yaptigimiz bir inceleme deney midir gézlem midir?

138. 04 16 | gézlem diyebilirim

139. G gdzlem diyosun o zaman teleskopla yaptigimiz incelemeler

140. 04 16 | ona da gdzlem diyorum

141. G astronomi bir bilim midir sence

142, 04 16 | astronomi yani bilimdir yalmz su fal filan olaylari onlar harig bilimdir

143. G bilimdir diyosun peki astronomide biz deney yapabiliyo muyuz?

144, 04 16 | deney su sekilde mesela atomlarin olusmasiyla ilgili deneyler yapildigim

05:00 biliyorum hani gen laboratuari filan var oralarda atomlari hizlandiriyolar

big bangle ilgili nasil olusmustur saniyeleri ilk zaman dilimlerini
gozlemlemek igin yapiyolar yani atomlart hizlandirtyolar deney
yaptiklarini biliyorum

145. G deney olmazsa bilim gelismez mi diyosun

146. 04 16 | bilim gelismez degil yalnizca cok fazla somutlastirilamaz ¢ok ileri
boyutlara ulagamaz

147. G somutlagtirilamaz derken bilgi elde edilemez seklinde mi

148. 04 16 | simdi varsayimlar iizerine teoriler daha fazla olur ama kanunlara ulasmak
biraz daha zor olur gibi geliyo ¢iinkii teori ile kanun arasindaki fark kanun
mesela tekrar tekrar kanitlanabilmesi herkes i¢in dogru olmasi gegerli
olmasi gerekiyodu deney yapilmadan sadece goézlemle gbzlem yanh
olabilir tarafli olabilir direk somut verilere dayanmayabilir bu yiizden
oyle diyorum yani

149, G teoriyle

150. 04 16 | kanun arasindaki fark

151. G fark hih

152.| 06:00 | O4 16 | yani diyorum ki yani deney olursa kanunlara daha kolay ulasilabilir
gbzlem olursa teoriler hipotezler bunlarin sayist artar yalmiz kanuna
ulagma olasiligimiz azalir diye diisiiniiyorum

153. G peki sey mi teoriler daha sonra kanunlara m1 doniisiiyo

154, 04 16 | her teori kanunlara déniiscek diye bir sey yok ama yani tekrar tekrar
asamal1r olarak gelistigi icin mesela bir teori ortaya c¢ikar o gilinki
kosullara goredir teori eldeki verilere goredir ama daha sonra farkli
caligmalar yapilabilir onun dogrulugu kanitlanabilir kesin olarak yani
stirekli tekrar tekrar gozlenebilir kanitlanabilir deneylerle daha sonra
bilim adamlar1 farkli bilim adamlar1 bunu desteklerse o zaman kanuna
doniisiir diye diisiiniiyorum

155. G kanun teorinin iist basamagi gibi mi yani?

156.| 06:00 | O4 16 | evet kanun teorinin iist basamagidir

157. G burda ne demissin sen /(kagit okunuyor)bilimsel teori tam olarak

kanitlanmug




158.

07:00

04 16

yalniz dogru kabul edilebilen olaylardir bilimsel yasa ise kanitlanmis ve
herkes tarafindan kabul gdérmiistiir/ sonra evrim teorisiyle yer ¢ekimi
kanunu arasindaki farki sdylemisim

159.

gdzlem siiresi ¢ok uzun zamana dayandigi i¢in

160.

04 16

tam olarak 1spatlanamamaktadir

161.

hiu bu yiizden tartismaya agiktir ama yergekimi kanunu 1spatlanabilir bu
ylizden yasadir diyosun?

162.

04 16

evet

163.

acaba sey mi ki yasalarla teorilerin igledigi konular farkli o yiizden mi
farkl1 bunlar birbirinden?

164.

04_16

konular farkli tam olarak diyemeyiz mesela bu yer¢ekimi kanunu newton
One siiriiyodu daha 6nceki bilim adamlar1 tam olarak bilmiyorum tabi bu
benim fikrim calisma yaptilar tabi de newton un ulastig1 yere ulasamamis
olabilirler onlar i¢in teori de diyebiliriz yani bunlara direk kanitlayamamis
olabilirler onlar i¢in teori de diyebiliriz yani bunlara direk kanitlayamamis
olabilirler tabi ki varsayim kendi diislincelerim

165.

anladim yani sonug olarak teori kanuna doniigiiyo

166.

08:00

04 16

evet mesela evrim teorisi ger¢ekten uzun zaman aldigi igin agiklanamiyo
ama illaki acikalanamayacak diye bir sey yok eger biitin parcalar
birlestirilebilirse bir giin kanuna doniigebilir yani konular farkli oldugu
icin degil

167.

bir teori siirekli teori olarak kalamaz yani kanuna doniisecek sonun da?

168.

04 16

olabilir yok olabilir ya caligma yapilmasina baghdir sonug olarak
teorilerin kanitlanmasidir kanun evrim teorisi de kanitlanabilir bir giin

169.

peki o zaman sey sorayim ben sana teoriler zamanla degisebilir mi?

170.

04 16

degisebilir yeni bilgi eklendigi zaman ya da dogru olmadigi da
anlasilabilir teorinin farkli bilgiler bulunur dogru olmadig1 sonucuna da
varilabilir

171.

peki teorilerle yasalar arasindaki seye bakarsak eger yasalar degisir mi?

172.

04 16

yasalar degigmez ¢iinkii o bulunabilecek son noktaya varmistir bence

173.

yasa degismez diyosun teori degisir degismesinden anladigin ne?

174.

09:00

04 16

yani sey ya ¢iiriitiilmesidir ya gelistirilmesidir

175.

cliritilmesi demek tamamen atilip yerine bagkasinin getirilmesi
anlaminda m1?

176.

04 16

evet ya eksiltilebilir de yani farkli yonleri de bulunabilir ya bole bir siirii
teori vardir yani ¢liriitiilmiis ya da kullanilmamis mesela paradoks iste
evrende vardi bir tane bu giinesin gece giindiiz hep 1s1tmasi lazim diinyay1
diye bir teori vardi o ¢iiriitiilmiis olbers paradoksu muydu neydi herhalde
tam olarak hatirlayamiyorum onla ilgili ¢iiriitiilebiliyo

177.

tamam madem sole bir sey teoriler zamanla degisiyosa neden biz bunlari
Ogreniyoruz?

178.

10:00

04 16

clinkii su anda elimizdeki bilgilere gore yorum yapiyoruz teoriler
elimizdeki bilgilere gore yaptigimiz yorumlardir bunlart Ggrenmemiz
gerekiyo daha sonra kanit yani kanitlanabilirse {izerine bilgi eklenirse
ancak o zaman kanuna donilisiir ki bu bilgileri de eksik diye
o6grenmememiz mantiksiz olur ¢iinkii bilim bilgi birikimlidir biz bir sey
ogrenmeliyiz ki daha sonra tizerine ekleyebileceklerimizle degistirebiliriz
onu dgrenmeden bir iist basamaga zaten gecemeyiz

179.

diyosun tamam simdi demisiz ki iste fen bilgisi ders kitaplarinda ¢ogu
zaman iste atomun sekli falan veriliyo bunu bilim adamlari nasil
buluyolar bu atom modellerini?

180.

04 16

bilim adamlar1 bunlar deney yaparak bulmuslar gelisimli zaten bunlar da
gelisimli ilk demokritus filozof mu iste bilim adami m1 o bularak baglamis
o atomun ¢ok farkli yapida kiigiik bolinemeyecek oldugunu
disiiniiyomus daha sonra rutherford thomsan dalton bunlar farkli farkli
deneyler yaparak bunu gelistirmisler mesela tane atomun seklini bir altin
levha m1 ne nir deney yapiyodu cok ince ona 1sinlar gonderiyodu o
aradaki bosluklar1 veya geriye donmesi ile donmesi sonucu onlarin
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11:00

yapisini belirliyodu kafasinda kendine gore mesela elektronlar artiya
gegiyosa buralarda bosluk var ¢ok yogun dondiigli yerlerde buralarda
madde birikimi var burasi ¢ekirdek oldugu distiniilebilir gibi sonuglar
iiretmiglerdi yani deneyle

181.

sonugta o deneylerden yorum yaparak mi

182.

04 16

evet o deneylerin sonuglarina gére yorum yapmuslardir

183.

yoksa bilim adamlari atomun seklini direk goriip ona gére mi model
olusturmuslardir

184.

04_16

atomun direk seklini gérememiglerdir zaten mesela yoriinge diye kavram
vardi simdi orbital diye bir kavram var bu bunun kanitidir zaten direk
gorseydi sdyleyebilirdi degismezdi

185.

yani deneyler sonucu elde ettigi verilere dayanarak bir seyler soliiyo
diyosun?

186.

04 16

evet

187.

o zaman burada ¢ikarim yapiyolar diyebilir miyiz?

188.

04 16

diyebiliriz

189.

sey sorsam ben sana ¢ikarimla gozlem arasindaki fark nedir desem

190.

12:00

04 16

simdi cikarim dersek benim c¢ikarimdan anladigim bilim adaminin
kendine gore yaptigi kendi gozlemleri sonucu ulastigi sonuglardir
diyebiliriz disiincelerdir diyebiliriz ya gézlemle aslinda benzer diyorum
gbzlem sadece daha onceki bir basamagi diye disiiniiyorum mesela bir
sonuca ulagmak i¢in ben buna ¢ikarin adin1 verdim onun i¢in 6nce bir sey
bir ¢aligmalar yapmak gerekir buna da gozlem diyorum

191.

peki direk gozlemle de bilimsel bilgi elde edilemez mi sadece gozlem
kullanilarak?

192.

04 16

simdi sadece gozlem nicel gozlem nitel gozlem vardi yani eger nicel
gbzlem yaparsak sonuglara ulagtigimiz ig¢in bence bilimsel bilgi yine de
elde edilebilir

193.

mesela biyolojide direk bole gozlemleyerek iste tirettigimiz bilgiler yok
mu aklina gelenlerden

194.

04 16

o sekilde direk su an aklima gelen direk gozlemleyerek (2 sn) direk
gozlemleyerek gelmiyo mesela bir terleme olayr biyolojide direk
gbzlemle yapilamaz vardir illaki gézlemleyerek yapilan

195.

hiht ille de bilimsel bilginin iiretilmesi i¢in bir ¢ikarim mi gereklidir
diyosun

196.

13:00

04 16

bir sonuca ulagsmak gereklidir diyorum yani bir hipotez gereklidir

197.

hih1 tamam peki ne demisiz bu bilim adamlarinin kanitt nedir atom
modellerini olustururken

198.

04 16

bilim adamlarmin kanitlar1 yaptigi deneyler sonucu elde ettikleri verilerdir
diyorum ben

199.

diyosun hih1 tamam peki o zaman gokbilimciler bazilar1 evrenin
genisledigini bazilar1 biiziildiigiini bazilart da duragan oldugunu
sOyliiyolar dedik ayn1 deneyleri yapiyolar bunlar ayni verileri inceliyolar
neden farkli sonuglar ¢ikartyolar

200.

14:00

04 16

simdi ben buradaki yazdigima gore yorum yaparsam evrenin biiziilmesi
ile ilgili yazdigim bu anketi uyguladiginizda duymamistim sadece su
sekilde duydum evrenin genislemesini biliyodum bunu habil gdzlemleri
deneyleri sonucu buldugunu biliyorum bir bagintis1 vardi zaten bu evrenin
biiziilmesi ile ilgili ya daha ¢ok ideolojik yani din kdkenli kitaplarda
yazdigin1 duyuyorum hani kiyametle ilgili teoriler vardir evren eger
genigliyosa zamanla biiziiliicektir zamanla kiyamet kopacaktir gibi
yorumlar vardir ben bunlarin farkli farkli yorumlanmasini daha ¢ok dinsel
ideolojik olarak algilryorum elde edilen verilere gdre bir seyler bir sonuca
ulagilmig digerleri onun iizerinden onun eksik yOnlerini gormeye
calismislar ya da kendi diislincelerini katmiglar ¢iinkii evrenin biiziilmesi
ile ilgili termodinamikte de dyle bir sey sanki gegmis miydi?

201.

evren hakkinda diisiliniirsek baska bir konuda da olabilir iki bilim adam
var diyelim ayni deneyleri yapiyolar ayni sonuglara verilere bakiyolar




ama farkli seyler ¢ikartiyolar

202.

04 16

bir deneyden farkli sonu¢ ¢ikarmalari kendi tarafli goriisleridir diye
diisiiniiyorum ben

203.

o zaman bilim adami objektif olacak diyoruz tarafli mi1 davraniyolar?

204.

04 16

evet bilim adami objektif olmali birisinden birisi yalan s6liiyo

205.

15:00

hi1 neden yalan séliiyo olabilir

206.

04 16

iste dedigim gibi hatadan dolay: degil kendi goriislerinden dolayr mesela
bu kanunlar kanunlara 6nceden mesela bu evrenin genislemesine bile bir
cok bilim adamu1 kars1 ¢ikmist1 ama daha sonra tekrarlayarak bu deneyleri
yaparak o insanlar bir sey diyemiyecek konuma geldiler bunun gibi
oncelikle her bilgiye iki goriis illa ki olur bu diinyada onlara kars1 ¢gikan
da olur savunan da olur karsi ¢ikan da olur

207.

bu farkli goriigler neden kaynaklaniyo peki?

208.

04 16

bu farkli goriigler ben diyorum dinden ideolojiden kaynaklantyo

209.

bireylerin kendi goriisleri

210.

04 16

bireylerin kendi goriisleri evet

211

peki bir de sey sorayim bilim adami bir gézlem yapmaya baslamadan
once kafasinda bir teori var da ona gére mi gézlem yapmaya caligmalari
yapmaya bagliyo yoksa bagliyo gdzlem yapmaya falan ondan sonra teoriyi
Oyle mi buluyo

212.

16:00

04 16

simdi kafasinda bir teori oldugu bir problem varsa ona bir ¢6ziim
tretiyodur illa ki baslangicta su sekildedir diye illa ki bir yorum
yaptyodur daha sonra verileri toplamaya basladiktan sonra ben onun
sekillenecegini disiinliyorum yani kesin olarak ama yine baslarken bir
problemi fark ettiyse onunla ilgili bir diisiincesi mutlaka vardir

213.

o zaman gdzlemleri ve deneyleri teoriler yonlendiriyo diyebilir miyiz?

214,

04 16

simdi tam olarak 6le de diyemeyiz bence ¢iinkii eldeki verilerle yorum
yapabilirsiniz kendi mutlaka bir sey katiyodur kendi yorumunu illa ki
katicak ama eldeki veriler onu yonlendirir diye diisliniiyorum mesela ilk
okul cocuklarint disiiniirsek somut islemler basamagmdaki c¢ocuklar
bilgilere ¢ok farkli cevaplar verebilir bunlar nedir o zaman bir sorunu
goriiyolar kendilerine gore once bir algilama oziimseme zamanlari
stiregleri oluyo daha sonra 6grendikce onlarin dogrusunu buluyolar

215.

17:00

peki demisiz ki iste bilim kiiltiirel ve sosyal degerlerden etkilenir mi ne
diyosun sen etkilenir demissin

216.

04 16

ben etkilenir dedim ¢iinkii yapilan g¢aligmalarda devletin politikasina
dayaniyo egitim felsefesine dayaniyo toplumun yapisina etnik yapisina
dayaniyo bunlarin hepsinden oluyo mesela sovyet rusya da yapilan
deneylerin hepsi amerika y1 ezmek amerikanin istiine ge¢cmek igin
sonugta bilimi sekillendiren politikadir devlet yapisidir sirf sadece bilim
yapsinlar diye insanlari 6zgiir birakmak da tartisilmigtir bir ara o da
yapilan bir sey ama daha ¢ok sonug olarak etkilenir diyorum diger tarafa
girmek mantiksiz sorumuzun cevabi degil

217.

ama sey sorayim ben bilim adamlari o zaman sey mi ¢alistyolar bdle 6n
yargili iste yanli m1 ¢alistyolar?

218.

18:00

04 16

yanli galistigini sdleyemeyiz mesela bir siirii kotii niyetli bilim adami
sonugta bir seyler bulmak i¢in yapiyo ama direk koti kullananlar da
olabilir bunu o da direk bilim adaminin sucgu degildir

219.

peki evrensel degil midir bilim?

220.

04 16

bilim evrenseldir her yerde kanunlar mesela kanitlanmis oldugu igin her
yerde gecerliligi vardir

221.

hi kanunlar evrensel teoriler evrensel degil mi?

222.

04 16

ya taraflar1 oldugu i¢in tam olarak evrensel diyemiyorum c¢iinkii mesela
evrim teorisi en ¢ok onunla karsilastirdigimiz i¢in duydugumuz igin
ondan bahsediyorum siirekli mesela ¢ok nerdeyse diinyada iki goriis
olugsmustur evrim teorisi ile ilgili birisi ¢ok inaniyo asir1 derecede digeri
de tam tersine tersini savunuyo eger evrensel olsaydi teoriler bu iki goriis
bu kadar c¢elismezdi ama kanunda celiski olacagimi diisiinmiiyorum
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olmadigini da gdriiyoruz zaten

223.1 19:00 | G tamam o zaman sey sorayim mesela ¢in de bitkisel tedavi yontemleri bati
tibb1 tedavi yontemlerine gore daha ¢ok kullaniliyo ama bizim {ilkemize
bakiyoruz burada biz bati tibbi tedavi yontemlerini daha g¢ok tercih
ediyoruz o zaman o bitkisel tedavi yontemleri

224, 04 16 | gecerli degil

225. G gegerli degil mi diyosun bati tipb1 yontemleri evrensel ama digerleri tam
olarak bilimsel degil mi acaba?

226. 04 16 | simdi o bati tibbi dediginiz olay tam olarak mesela sonuglanmis yan
etkileri mesela her tiirli yan etkisi goézlenmistir sonu¢ olarak nereye
ulasilacag biliniyodur digerleri mesela doguda kullanilan ¢inde dediginiz
gibi kullanilan seyler ise daha ¢ok bdle halk arasinda kulaktan kulaga
olmus bence yani ben dyle diigiiniiyorum

227. G tam olarak bilimsel degil?

228. 04 16 | tam olarak bilimsel degil

229. G bilimsel olsayd1 evrensel olurdu?

230. 04 16 | gibi evet simdi mesela onlarin iizerinde de ¢alisma yapilarak o bitkilerin
de gercekten faydali oldugunu o hastaliga iyi geldigi bulunursa onlar1 da

20:00 biitlin diinyanin kullanacagini diisliniiyorum yani

231 G son soru bilim adamlar1 ¢alismalarini yaparken yaraticiliklarini ve hayal
giiclerini kullanirlar m1 diye sormustuk ona ne diyosun?

232. 04 16 | bilim adamlarinin yaraticiliklarim kullanmasi gerek bi de hazir olmasi
gerek

233. G peki bilim adaminin olmazsa olmaz 6zelligi midir yaraticilik ve hayal
giiclinii kullanmasi?

234. 04 16 | evet baskalarindan diger insanlardan farkli diisiinmesi gerekiyo ciinkii
yani bir seyleri bulmak hayal giicii ister yeni bir seyler tiretmek farkli
olani algilamak degisik diisiinmeyi gerektirir eger normal insanlar gergi
gbzlem yaparak bir seylere de ulagilabilir

235. G hi¢ yaraticiliklarint hayal giiciinii kullanmadan da

236. 04 16 | ama yine de farkli diisiinmenin yaraticiigin cok biiyiik etkisi vardir diye
diisiiniiyorum

237. G ozellikle de sen neyi tercih ettin hangi asamasinda kullanirlar

238.| 21:00 | O4 16 | veri toplamadan sonra aslinda ikisi arasinda ben arada kalmigim

239. G sey sorayim Once ben sana veri toplamadan sonradan anladigin ne tam
olarak

240. 04 16 | ben mesela problemi fark ediyo daha sonra onunla ilgili bilgileri gerekli
bilgileri topluyo daha sonra ¢éziim yolu 6nericek ya hani ¢6ziim sunucak
o0 arada diyorum ben

241, G hi o arada diyosun

242. 04 16 | o zaman yaraticiligi kullanmali diyorum

243. G sonuca ulasacagi

244, 04 16 | sonuca ulasacagi zaman daha farkl bir seyleri gdrmesi gerekiyo

245, G tamam planlama ve tasarlamada nasil kullaniyo peki

246. 04 16 | planlama hangi asamasinda bilim adamlarini hayal giiclerini

247. G degil demigsin

248. 04 16 | ona degil demisim daha sonra yani énce bunu isaretlemistim sonra bu
daha mantikl geldigi i¢in sildim degil demistim

249. G planlama tasarlama ve veri toplamada kullanilmaz kullanmazlar diyosun?

250. 04 16 | en ¢ok bunda kullanilir diyorum

251. G h1 diyerlerinde de kullanilir en ¢ok onda mu kullanilir yoksa planlama ve
tasarlamada veri toplamada kullanilmaz sadece veri toplamadan sonra m1
kullanir?

252. 04 16 | bence veri toplamada yaraticilik ve hayal giicii kullanmak olmaz gibi

22:00 geliyo ¢iinkii orda sonugta eldeki deney yapiyosun gdzlem yapiyosun

bunlarin sonuglarini kaydediyosun ama bunlardan daha sonra bir seylere
ulagsmak sentez yapmak gerekiyo sentez yapabilmek i¢in de yaraticilik
gerekli bir sey




253. G planlamada ve tasarlamada da

254, 04 16 | planlama tasarlama yok bir problemi fark etmek icin

255. G hihi

256. 04 16 | bir yaraticilik olmali diye diisiinmiistiim ben orda ciinkii normal herkes
ayni diinyaya ayni ¢evreye bakiyo ama algiliyamiyo onu yaratici insanlar
degisik diisiinen farkli diisinen insanlar problemi daha diizeyli daha
olumlu fark edebiliyo

257. G orda kullantyolar diyorsun yani?

258. 04 16 | o agidan dedim

259, G tamam peki ben bi de sonug olarak bi de seyi sorayim Dbilim objektiftir
bilim nesneldir diyoruz simdi sen soylediklerine goére dedin ki bilim
adami hayal giicli ve yaraticiligini katiyo isin i¢cine ondan sonra sosyal ve
kiiltiirel degerler etkiliyo dedin ondan sonra iste tecriibeleri gec¢mis
bilgileri de etkiliyo dedin ¢aligsmalarin1 hatta belli bir teoriyi olusturuyolar
once kafalarinda o onlar1 yonlendiriyo dedin o zaman bilim nasil objektif
oluyo?

260. 04 16 | bilimin objektifligini ben sadece veri toplama asamasinda deney yapma

23:00 asamasinda goriiyorum daha sonra once his problemi hissetmek farkina

varmak en sonda eldeki verileri yorumlamak bunlarda birazcik akil
diisiince ideoloji bunlar 6n plana ¢ikiyo yapilan bir deneyin sonuglar hig
kimseye gore degismez

261. G ama degismis sonuglari mesela

262. 04 16 | nerde degismis ben sonuc derken su sekilde diyorum sonucu yapiyoruz
mesela bir seyi tarttik kiitlesi 5 kg bunu diyorum nicel olarak

263. G orda objektifligi vardir bilimin diyosun?

264. 01 16 | evet daha sonraki yorumlarda degisiklik olabilir

265. G o zaman bilim subjektiftir yani 6znelligin de oldugu kaginilmazdir
diyebilir miyiz?

266.| 24:00 | 04 16 | simdi ben sole diyebiliyorum buna bilimde yapilan yorumlar siibjektif
elde edilen veriler objektif gibisinden bir ayrim yapabilirim ne kadar
dogru size ne kadar dogru geliyo onu bilmiyorum tabi

267. G cok tesekkiir ediyorum o zaman sdylemek istedigin baska bir sey varsa
sOyleyebilirsin

268. 04 16 | yok
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