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FEN EGITIMINDE BiLiM TARiIHi DESTEKLI OGRETIMIN
FEN BIiLGIiSI OGRETMEN ADAYLARININ BiLiM DOGASINA
ILISKiN GORUSLERINE ETKIiSININ DEGERLENDIRILMESI

) Aylin KAYA
Balikesir Universitesi, Fen BilimleriﬂEnstitiisii,
Ilkégretim Anabilim Dah Fen Bilgisi Ogretmenligi

(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Danmismam : Yrd. Do¢. Dr. M. Sabri
KOCAKULAH)

Balikesir, 2007

Bu arastirmada fen egitiminde bilim tarihi destekli Ogretimin G6gretmen
adaylarinin bilimin dogasma iligkin goriislerine etkisi olup olmadigini arastirmak
amaclanmustir. Bu amaci gerceklestirmek icin oOrneklem olarak Fen Bilgisi
Ogretmenligi Ana Bilim Dali dérdiincii sif ikinci 6gretimde okuyan 32 dgrenci
alimmigtir. Arastirmanin amaci dogrultusunda bilimin dogasi anlayisini kazandirmaya
yonelik bilim tarihi destekli model dersler olusturulmustur. Model dersler
“Ogretmenlik Uygulamasi” dersinde haftada iki saat olmak iizere bes hafta
uygulanmistir. Model dersler 6ncesinde ve sonrasinda dgrencilerin bilimin dogasina
iligkin goriislerini belirlemek igin gelistirilen VOSTS 6lgegi on test ve son test olarak
uygulanmustir. Ayrica uygulama Oncesinde ve sonrasinda Ogrencilerle yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Uygulama sonrasinda fen egitimi uzmanindan
ve Ogrencilerden model derslere iliskin izlenimlerini belirttikleri metinler yazmalari
istenmistir. ~ Toplanan ¢ok yonli veriler degerlendirildiginde model derslerin
ogrencilerin mantiksal sorgulama goriisiinli olumlu yonde etkiledigi sonucuna
ulagilmistir. (Calisma sonunda Ogretmen yetistirme programlarinda Ogretmen
adaylarina, 6grencilere bilimin dogas1 anlayisin1 kazandirmalarini saglayacak etkinlikler
hazirlamalarina ve bunlar1 derslerde etkili olarak kullanmalarina firsat yaratilmasi
Onerilmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Bilimin Dogasi/ Bilim Tarihi/ Fen Egitimi/ Ogretmen

Egitimi
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ABSTRACT

THE EVALUATION OF THE EFFECT OF HISTORY OF
SCIENCE SUPPORTED TEACHING ON PRE-SERVICE PRIMARY
SCIENCE TEACHERS’ VIEWS ABOUT THE NATURE OF
SCIENCE IN SCIENCE EDUCATION

Aylin KAYA
Balikesir University, Institute of Science Department of Primary
Science Education

(Master of Science Thesis / Supervisor : Assistant Prof. M. Sabri
KOCAKULAH)
Balikesir-Turkey, 2007

In this study, it was aimed to investigate whether or not the history of science
(HOS) instruction influences the views of pre-service primary science teachers about
the nature of science (NOS). In order to achieve the aim, 32 pre-service primary
science teachers attending science teacher education program was selected as the
sample of the study. In light of the objectives of the study, model lessons emphasizing
HOS were designed to provide pre-service primary science teachers to gain the aspects
of NOS. Model lessons were carried out within two hours in the “Teaching
Applications Course” throughout the five-week program. VOSTS inventory which was
designed to determine the news of students about NOS was administered to pre-service
science teachers as pre and post-tests before and after model lessons. Furthermore, in
conjunction with VOSTS inventory, semi-structured interviews were conducted before
and after model lessons. After the instruction, both a science educator and participants
were required to reflect their ideas about model lessons in the text format. When the
data obtained were analyzed, the fact that the model lessons had a positive impact on
the views of pre-service primary science teachers about only logical reasoning was
found. Finally, it was recommended that the activities addressing the aspects of NOS
for pre-service primary science teachers should be prepared to enhance the
understandings of NOS and the opportunity should be given them to use these activities
effectively in their classes.

KEY WORDS: Nature of science/ History of science/ Science education/

Teacher education
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1. GIRIS

1.1 Problem

Bilim ve teknolojinin ilerlemesi modern toplumlarin fen egitim sistemlerinde
reform girisimlerine neden olmustur. 1950’11 yillardan itibaren fen egitimini geleneksel
Ogretim yontemlerinden arindirmak i¢in bir takim girisimlerde bulunulmustur.
Geleneksel egitim sisteminden cagdas egitim sistemine kayan modern toplumlarda
ogrenci merkezli yaklasim hakim olmus ve buna paralel olarak &gretmenin rolii de
degismistir. Ogretmenin rolii, bilgiyi 6grenciye aktarmak yerine 6grencinin bilgiyi
kazanmasinda egitim ortamim1 hazirlamak ve rehberlik etmek seklinde degismistir.
Ogrenci merkezli egitim sistemini benimseyen toplumlar, yapilandirmaci yaklasim
olarak adlandirilan popiiler bir yaklasima odaklanmistir. Yapilandirmaci yaklagim,
bilinen klasik yaklagimlardan farkli olarak &grenenin sahip oldugu bilgi iizerine yeni

bilginin yapilandirilmasi olarak kabul edilmektedir.

Fen egitiminde genel olarak dgretmenler dgrencilerine 6gretmek istedikleri bilgi
ve becerileri belirleyerek ders planlarini hazirlamaktadir.  Ogretmenler planlama
yaparken Ogretim esnasinda odaklanmak istedikleri bilimsel kavramlari, prensipleri ve
siire¢ becerilerini segmektedir. Ayrica 6gretmenler 6grencilerinin ne bildiklerini, hangi
kavram yanilgilarina sahip olduklarini ve bilim hakkinda ne hissettiklerini diisiinmeye
cok az zaman ayirmaktadir.  Fakat iilkemizde de Fen ve Teknoloji Ogretim
Programi’nda benimsenen yapilandirmaci yaklagimda bireylerin bilgiyi yapilandirmasi
yani, insa etmesi saglanmaktadir.  Bir bagka deyisle yapilandirmaci yaklagim
Ogrencilerin 6grenmeye bos bir beyinle ¢ikmadiklari temeline dayanan bir yaklagimdir.
Bu yaklasimda 6grenmenin her bireyin zihninde ¢ogu zaman bireye 6zgl bir siireg

olarak gergeklestigi goriisii hakimdir. Dolayisiyla 6gretmenler yapilandirmaci yaklasim



cercevesinde Ogretim ortamin1 planmadan Once Ogrencilerin 6n Ogrenmelerini

belirlemeleri gerekmektedir [1].

Yapilandirmact yaklagimda, bireyin aktif rol aldigi, Ogrenmenin bilgi
aktarilmadan veya ezberlenmeden O0grencilerin tartisarak, fikirlerini savunarak, bilimsel
siirecleri kullanarak gerceklestigi diisliniilmektedir. Yapilandirmaci yaklasim, genel
olarak ogrencilere aktif bir rol verir, dinlemek, okumak, rutin ¢alismalar yapmak yerine
tartismaya, hipotezler kurmaya, arastirma yapmaya yonlendirir. Etkilesim halindeki
bireyler, bilgiyi tekrar kesfederler ve kendi bilgilerinin {izerine yapilandirirlar. Bu
esnada Ogretmenler, Ogrencilerin bilimsel teorileri, tarihsel olaylar1 tekrar
kesfetmelerinde rehberlik edebilir. Bu bakimdan &grenciler yapilandirmaci yaklasimda
aktif, sosyal ve yaratict 6grenenler; ogretmenler ise, rehberlik eden Ogreticiler olarak

goriilmektedir [2].

Fen egitimindeki Ogretim ve Ogrenme alanindaki yaklagimlarin degisikligi
bireylerin gelisen bilim ve teknoloji karsisindaki 6zelligini degistirmistir. Bilim, sadece
bilim insanlari i¢in olmaktan ¢ikarilmak istenmis, toplumun her kesimindeki bireylerin
glinliik yagsaminda karsilasti§i sorunlara kendi sahip oldugu bilimsel bilgiler ile ¢6ziim
tiretmesi beklenmistir. Bu bakimdan bireylerin bilimsel okuryazar olarak yetistirilmesi

Onerilmistir [3, 4].

Bilimsel okuryazarlik, uluslararasi yaymlarda, “diinyamin nasil ¢alistigin
anlama, olaylar karsisinda mantikli ¢oziimler tiretme” olarak [5, s.9] ve “kiiltiirel ve sivil
olaylara katilma, kisisel karar vermek igin gerekli bilimsel kavram ve yontemleri bilme
ve anlama” olarak [4, s.21] tanimlanmistir. Ulkemizde ise, bilimsel okuryazarlik
kavramu ilk olarak Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK) tarafindan, bireylerin dogal diinyay1
tanima, fen ile ilgili kavramlar1 ve ilkeleri anlama, bilimsel diisiinmeye sahip olma
olarak tanimlanmistir [6]. 2004 yilinda ilkdgretim fen programlarinda yapilan
degisiklikler yapilandirmaci yaklasim odakli olmak ile beraber bireylerin bilimsel

okuryazar olarak yetistirilmesini hedeflemistir [7]. Fen ve Teknoloji Ders Ogretim



programi c¢ercevesinde yapilandirmaci yaklagim ile Ogrencilerin bilimsel okuryazar

olarak yetistirilmesi i¢in bazi genel amagclar belirlenmistir.

Bunlar:

Ogrencilerin;

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

e Her sinif diizeyinde bilimsel ve teknolojik gelisme ile olaylara merak
duygusu gelistirmelerini tesvik etmek,

e “Fen ve teknolojinin dogasini; fen, teknoloji, toplum ve ¢evre arasindaki
karsihikl etkilesimleri anlamalarini saglamak,

e Arastirma, okuma ve tartisma araciligiyla yeni bilgileri yapilandirma
becerileri kazanmalarini saglamak,

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

« Ogrenmeyi égrenmelerini ve bu sayede mesleklerin degisen mahiyetine
ayak uydurabilecek kapasiteyi gelistirmelerini saglamak,

e Karsilasabilecegi alisilmadik durumlarda, yeni bilgi elde etme ile
problem ¢ézmede fen ve teknolojiyi kullanmalarini saglamatk,

e Kisisel kararlar verirken uygun bilimsel siire¢ ve ilkeleri kullanmalarin
saglamak,

eFen ve teknolojiyle ilgili sosyal, ekonomik ve etik degerleri, kisisel
saglik ve cevre sorunlarmm fark etmelerini, bunlarla ilgili sorumluluk
tasimalarini ve bilingli kararlar vermelerini saglamak,

e Bilmeye ve anlamaya istekli olma, sorgulama, mantiga deger verme,
eylemlerin sonug¢larin diisiinme gibi bilimsel degerlere sahip olmalarini,
toplum ve c¢evre iliskilerinde bu degerlere wuygun sekilde hareket
etmelerini saglamak,

e Meslek yasamlarinda bilgi, anlayis ve becerilerini kullanarak ekonomik
verimliliklerini artirmalarini saglamaktir” [7, s.11].

Fen egitiminde bilimsel okuryazar bireylerin yetistirilmesi, bilimin dogasinin
Ogretiminin 6nemi arttirmigtir.  Clinkii bilimin dogasi, bilimsel okuryazarligin bir alt
boyutu olarak dugiiniilmektedir.  Literatiirde, Ogrencilerin, fen bilgisi Ogretmen

adaylarinin ve Ogretmenlerin bilimin dogasina iligkin goriislerini inceleyen caligsmalar



yer almaktadir [8]. Her ne kadar bilimin dogasinin genel taniminin yapilmamasina
karsin bilim tarihgileri, sosyologlar1 ve fen egitimcileri bilimin dogasinin 6gretimi
konusunda hem fikir olmustur. McComas ve Olson (1998) bilimin dogasin1 dort
disiplinin kesigimi olarak belirtmistir. Arastirmacilar, bilimin nasil islev gordiigiinii
anlamak i¢in bilimin dogasini, bilim felsefesi, bilim tarihi, bilim sosyolojisi ve bilim
psikolojisi gibi disiplinlerin karisimi olarak gérmiistiir. Hig siiphesiz bilimin dogasinin

anlagilmasinda bilim tarihi ve felsefesinin 6nemi biiytiktiir [9].

Yapilandirmaci yaklasim, cagdas fen Ogretmen egitimi programlarini da
etkilemektedir. Ogretmen egitiminde bilim tarihinin ve felsefesinin yeri
diisiiniildiiglinde, yapilandirmaci yaklasimin etkisi oldugu goriilmiistiir. Yapilandirmaci
yaklagimi benimseyenlerin bir kismi, 6gretmen egitiminde yapilandirmaci bilimin dogas1

anlayisini olusturmanin bir yolu olarak bilim tarihi ve felsefesini desteklemistir [10].

Bilimin dogasinin 6gretiminde iki yaklagim hakimdir. Bunlar: “dogrudan bilimin
dogas1 0gretimi” ve “dolaylt bilimin dogas1 6gretimi”’dir. “Dogrudan bilimin dogasi
ogretiminde” bilim tarihi ve bilim felsefenin unsurlar1 kullanilirken “dolayli bilimin
dogas1  Ogretiminde” bilimsel siirecleri veya bilimsel arastirma ydntemleri

kullanilmaktadir [11].

Bu arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin
goriislerinde degisiklikler elde etmek icin bilim tarihi unsurlar1 kullanilmis ve fen
egitiminde bilim tarihi destekli 6gretimin 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin

goriislerine olan etkisi incelenmistir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci, fen egitiminde bilim tarihi destekli 0gretimin O0gretmen

adaylarinin bilimin dogasina iligkin goriislerine etkisi olup olmadigini arastirmaktir. Bu

etkiyi ortaya koymak i¢in;



e Ogretmen adaylarmin olusturulacak model dersler &ncesinde bilimin dogasina
iligkin goriislerini belirlemek,
e Ogretmen adaylarinin olusturulan model dersler sonrasinda bilimin dogasina

iligkin goriislerini belirlemek amaglanmaktadir.

1.3 Arastirma Sorular

“Model derslerin fen bilgisi 0gretmen adaylarinin bilimin dogasina iligskin
goriislerine etkisi nedir?” sorusu dogrultusunda asagidaki arastirma sorularna cevap

aranmigtir.

1. Model dersler oncesi fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin
sahip oldugu goriisler hangi diizeydedir?

2. Model dersler sonunda fen bilgisi 6gretmen adaylariin bilimin dogasina iligkin
sahip oldugu goriisler hangi diizeydedir?

3. Ogretmen adaylarinin bilim tarihini fen derslerine dahil etmeye iliskin goriisleri
nelerdir?

4. Ogretmen adaylarinin ve fen egitimi uzmanin model derslere iliskin izlenimleri
nelerdir?

5. Ogretmen adaylarmin model dersler sonrasinda bilimin dogas1 ile ilgili

anlayislarinda ne gibi bir degisme vardir?

1.4 Arastirmanin Onemi

Gilinlimiizde fen egitiminde amag, bilimsel okuryazar bireyler yetistirmektir. Bu
amacin gerceklestirilmesi i¢in Oncelikle bu anlayisi iyi kavramis ve 6gretim ortamina
bunu yansitan 6gretmenlere ihtiya¢ vardir. Bu nedenle lisans egitiminde Ogretmen

adaylarina bilimin dogas1 anlayisini kazandirmaya yonelik ¢alismalara yer verilmelidir.



Bu arastirmada, 6gretmenlerin bilimin dogasini iyi anlarlarsa 6grencilerine de o dlgiide
bunu yansitacaklar1 diisiinlilerek o6rneklem grubu olarak 6gretmen adayir Ogrenciler

secilmistir.

Ogretim ortamma bilim tarihini dahil etmenin potansiyel yararlari baz
arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir [12, 13, 14]. Bu baglamda &gretmen
adaylarmin, Fen ve Teknoloji Ogretim Programi’nda da vurgulanan bilimin dogasi
unsurlarinin 6grencilere kazandirilmasinda bilimin tarihini bir ara¢ olarak kullanmay1

O0grenmeleri onemlidir.

Ulkemizde 6gretmen adaylarina bilimin dogasi anlayisini kazandirmaya yonelik
yapilan deneysel calismalar sinirlt sayidadir. Lederman (1999)’a gore &gretmenlerin
bilimin dogasina iliskin kavramalarini ve anlayiglarint smif i¢i uygulamalarina
tagiyabilmelerini saglayacak yeteneklerini gelistirmelerine yardimci olmak igin,
sistematik ve planlanmis c¢aba harcanmali ve bu silire¢ sistematik olarak
degerlendirilmelidir [15]. Ogretmenler Views on Science-Technology-Society
(VOSTS) olgegi gibi 6lgme araglarini kullanarak 6grencilerin bilimin dogasina iligkin 6n
kavramlarini tespit etme firsat1 bulabilirler. Sonrasinda da bu tespitlerine goére 6gretim

ortamin1 diizenleyebilir ve yine VOSTS 6l¢egi ile 6gretimin etkinligini test edebilirler.

Ayrica bu arastirmayla model derslerde bilim insanlarinin yasamlarini konu alan
filmler ve simif i¢i tartisma ortamlar1 olusturarak, 6gretmen adaylarinin bilim tarihini

Ogretime dahil edilmesine iliskin somut 6rnekler gérmeleri saglanmistir.

Bu arastirma, bilim tarihinin 6gretim ortamina dahil edilmesini deneysel olarak
inceledigi ve sonucglarinin bundan sonraki deneysel ¢alismalara yol gosterici olabilecegi

i¢in 6nemlidir.



1.5 Arastirmanmn Sayiltilar

Asagida arastirma ile ilgili sayiltilara yer verilmistir.

Aragtirmada kullanilan veri toplama araglarinin ¢calismanin 6rneklemi i¢in uygun
oldugu,

Arastirmada kullanilan veri toplama araglarina fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
samimi cevap verdikleri,

Olgegin tamamlanmasi sirasinda ortamin, verilen zamanin uygun ve elverisli

oldugu varsayilmistir.

1.6 Arastirmanin Sinirhhiklar:

Aragtirma;

2005-2006 egitim-6gretim yili,

Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Ana
Bilim Dal1 4. sinif ikinci 6gretimde okuyan 32 ¢grenci,

Arastirmada kullanilan VOSTS 6lcegi,

VOSTS olgegi maddelerinin Realistic(R)/Has Merit(HM)/Naive(N) olarak
siniflandirilmasi,

Model derslerin uygulandig: 5 hafta ile sinirhdir.

1.7 Arastirmanin Yapisi

Asagida arastirmanin genel yapisi hakkinda bilgi verilmistir.

1.Boliim: Girig boliimiidir. Bu boliimde arastirma problemine, amacina,

aragtirma sorularina, dnemine, sayitlilarina, sinirhiliklarina ve yapisina yer verilmistir.



2.Boliim: Arastirma ile ilgili kaynak taramasinin yapildigi boliimdiir.

Literatiirdeki bilimin dogas1 ve bilim tarihi ile ilgili yapilan aragtirmalara yer verilmistir.

3.Bolim: Arastirmanin yonteminin anlatildigi  boliimdiir. Aragtirmanin
modelinden, ornekleminden, veri toplama araclarindan, veri toplama araglariin
gecerliklerinden, giivenirliklerinden  ve verilerin analizinin nasil yapildigindan

bahsedilmistir.

4.Boliim: Bilimin dogasi anlayigini gelistirmeye yonelik bilim tarihi destekli
model derslerin hedeflerinin ve igeriklerinin anlatildigi boliimdiir.  Ayrica model

derslerin uygulamasina iliskin aciklamalara da yer verilmistir.

5.Boliim: Bu bdliimde arastirma verilerinin degerlendirilmesi sonucu elde edilen

bulgulara yer verilmistir.

6.Boliim: Arastirmanin sonuglarini iceren ve sonuglarin literatiirle uygunluguna
bakildig1 boliimdiir. Ayrica bu bolimde ¢alisma sonuglarina gore 6gretmen adaylarina,

O0gretmenlere ve bundan sonraki aragtirmacilara 6nerilerde bulunulmustur.



2. KAYNAK TARAMASI

2.1 Bilimsel Okuryazarhk

“Bilim nedir?” diye sordugumuzda her disiplinin bilim i¢in yaptig1 tanimin
degistigini gormekteyiz. Yildirim (2003)’a gore bilimi ¢ogu kez bilgi birikimi ya da
diizenli glivenilir bilgi olarak tanimlamak yiizeysel bir anlayistir. Bilimi degerli yapan
trettigi bilgiden ¢ok bilgi iiretme yoOntemidir. Buna gore, “Bilim oziinde gercegi

bulmaya, olgusal diinyayr anlamaya yonelik bilissel bir arayistir” [16, s.3].

21.ylizyilda bilim ve teknoloji alanindaki ilerlemeler hiz kazanmistir. Gelismis
toplumlara baktigimizda ortak yonleri bilgiyi degerli gérmeleridir. Bilginin degeri,
ezberlemekten ¢ok kullanmakta saklidir. Bilgilerimiz de kullanabildigimiz oOlclide
degerlidir. Bilgilerini kullanabilen yani bilimsel okuryazar olan bireylerden olusan
toplumlar giicliidiir.  Bilimsel okuryazarligin 6nemi giinlimiizde giderek artmustir.

Bugiin fen derslerinin temel amaclarindan biri bilimsel okuryazar bireyler yetistirmektir.

Asagida bilimsel okuryazarligin ve bilimin dogasinin tanimlarina yer verilmistir.

Pella (1966) “Bilimsel okuryazarligi: (i) Bilimin basit kavramlarint anlamak; (ii)
Bilimin dogasimi anlamak; (iii) Bilim ile insanhk arasindaki iligkileri anlamak; (iv)
Bilim insanlarint kontrol eden etik degerleri anlamak; (v) Bilim ile toplum arasindaki
iliskileri anlamak; (vi) Bilim ve teknoloji arasindaki farklart anlamak” olarak

tanimlamistir [Pella 1966, aktarma 17, s.173].



Hurd (1997)’a gore bilimsel okuryazar olan bir kisinin sahip olacagi 6zellikler

asagidaki gibi listelenmistir:

“Bilimsel okuryazar bir kisi, uzmanlar bilgisizlerden ayirir,

Teoriyi dogmadan ve verileri soylence ve geleneklerden ayirir,

Bilimin sosyal baglamda sik sik politik, etik, hukuk ve bazen ahlaki
agtklamalara sahip oldugunu bilir,

Bilimsel arastirmanin nerelerde yapildigini ve bulgularin nasil gegerli
oldugunu bilir,

Bilimi, astroloji, sihir ve biiyii gibi bilim dis1 uygulamalardan ayurt eder,
Bilimsel arastirmacilar: bilginin iireticileri, vatandaslari da bilimsel
bilgiyi kullananlar olarak goriir,

Bilim ve teknoloji konularinda karar verirken riskleri, simirliliklart ve
olasiliklar: fark eder,

Sosyal ve kigisel baglamda bilimsel problemlerin (6zellikle etik, hukuki ve
politik problemler) birden fazla cevabt oldugunu bilir,

Bilimin ve teknolojinin ilerlemesiyle kiiresel ekonominin etkilendigini
goriir,

Sosyal problemlerin ¢oziimiinde kiiltiirel, etik ve ahlaki konularin dahil
edildigini fark eder,

Bilim alaninda bilinenlerin ¢ok az oldugundan gelecekte 6nemli buluslar
vapilabilecegini bilir,

Bir probleme kisa ve uzun vadedeki ¢oziimlerin aym yaklasima sahip

olamayacagn bilir” [18, s.413].

Ulkemizde 2004 yilinda Talim Terbiye Kurulu Baskanligi (TTKB) tarafindan

Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi’nda reform calismalari yapilmstir.

Programda Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi’nin vizyonu “Bireysel farkliliklar:

ne olursa olsun biitiin 6grencilerin fen ve teknoloji okuryazari olarak yetismesi” [19,

s.5] olarak belirtilmistir. Programda fen ve teknoloji okuryazarliginin tanimina yer

verilmistir. Fen ve teknoloji okuryazarligi, “Bireylerin arastirma-sorgulama, elestirel
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diisiinme, problem ¢ozme ve karar verme becerilerini gelistirmeleri, yasam boyu
ogrenen bireyler olmalari, c¢evreleri ve diinya hakkindaki merak duygusunu
surdiirmeleri icin gerekli olan fenle ilgili beceri, tutum, deger, anlayis ve bilgilerin bir

birlegimi” [19, s.5] olarak tanimlanmistir.

Ayrica programda fen ve teknoloji okuryazari bireyin o6zelliklerine de yer
verilmistir. Fen ve teknoloji okuryazar1 bir birey:

e “Bilimin ve bilimsel bilginin dogasini, temel fen kavrami, ilke, yasa ve
kuramlarini anlayarak uygun sekillerde kullanir.

e Fen, teknoloji, toplum ve ¢evre arasindaki etkilesimleri anlar.

o Bilimsel ve teknik psikomotor beceriler gelistirir.

o Bilimsel tutum ve degerlere sahip oldugunu gosterir.

e Bilgiye ulasmada ve kullanmada, problem ¢ézmede, fen ve teknoloji ile ilgili
sorunlar hakkinda olast riskleri, yararlar: ve eldeki secenekleri dikkate alarak

karar vermede ve yeni bilgi tiretmede daha etkindir” [19, s.5].

2.2 Bilimin Dogas1

Bilimin dogasi, bilimsel okuryazarligim bir alt boyutudur. Fen egitimi
programlarinda bilimsel okuryazar bireylerin yetistirilmesi i¢in bilimin dogasina 6nem
verilmektedir. Asagida bazi aragtirmacilarin belirttigi bilimin dogasinin tanimlarina ve

ozelliklerine yer verilmistir.

Tasar (2003)’a gore “Bilimin dogasi, bilimin ne oldugunu, roliiniin ne oldugunu,
bilim insanlarinin kim oldugu ve ne rol oynadiklarini, dogru bilimsel kaniti, gézlemleri,

gercekleri, kurallari, yasalari, bilimsel metodu ve bilimin nasil yapildigini icermektedir”

[20, s.31].
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Lederman ve Lederman (2004)’a gore “Bilimin dogasi sozciik obegi olarak

bilimsel bilginin ve bilimsel bilginin gelisiminde etkisi olan degerleri ve varsayimlari

belirtmektedir” [21, s.36].

Lederman, Abd-El Khalick, Bell ve Schwartz (2002) bilimin dogasinin

Ozelliklerini asagidaki gibi tanimlamstir:

1-Bilimsel bilginin, deneysel olmasi: Bilimsel bilgi kismen dogal diinya ile ilgili
gozlemlere bagli olarak iiretilir. Fakat bilim insanlart ¢ogu doga olaymi
dogrudan gozlemleyemez. Gozlemler insanlarin algilar ile iligkilidir. Bundan
dolay1 bilimsel bilgi gdzlemlerin altindaki varsayimlara dayanir.

2-Bilimde gozlemler, ¢ikarimlar: Gozlemler duyu organlarimizi kullanarak elde
ettigimiz, doga hakkinda gozlemcilerin goreceli olarak fikir birligine vardiklar
betimsel ifadelerdir. Cikarimlar ise gozlemlerden farkli olarak duyu
organlarimiz ile ulasamadigimiz olaylardir. Bu durumu 6rneklendirecek olursak
bir noktadan birakilan cismin yere diigmesi gézlem iken, bu nesnenin yere diigme
sebebinin yer ¢ekimi oldugu ifadesi bir ¢ikarimdir.

3- Bilimsel teoriler ve kanunlar: Teoriler iligkisiz gibi goériinen goézlemlerin
aciklanmasi saglar. Teoriler arastirma problemlerinin olusturulmasinda ve
gelecek incelemelere yon vermede 6nemli role sahiptir. Bilimsel teoriler daha
cok varsayimlara ve gozlemlenemeyen varliklara dayanir. Yani teoriler direkt
olarak test edilemez. Dolayli yoldan elde edilen kanitlar teorileri desteklemek
icin kullanilabilir ve gegerliliklerini saglayabilir. Bilim insanlar1 teorilerden test
edilebilir belirli tahminler elde ederler ve bunlar1 goriilebilir verilere kars1 test
ederler. Tahminler ve deneysel kanitlar arasindaki uyum test edilen teorideki
giivenirliligi artirmaya caligmaktadir. Teorilerden farkli olarak bilimsel kanunlar
ise gozlenebilir olaylar arasindaki iliskinin betimsel ifadeleridir. Kanunlar ve
teoriler farkli bilgi tilirleridir.  Yaygin olan inamstaki gibi biri digerine
donilisemez.

4- Bilimsel bilginin yaraticilik ve hayal giicii gerektirmesi: Bilim deneyseldir ve

bilimsel bilginin gelisimi doganin gbzlenmesini igerir. Gozlem ve deneyler tek
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basina yeterli olmayip bilimsel bilgi yaraticilik ve hayal giicii de igerir. Pek c¢ok
ornekte de goriildiigli gibi (6rnegin, Bohr Atom modelindeki orbitaller ve enerji
seviyeleri) bilim insanlar1 bilimsel ¢alismalarinda yaraticiliklarint ve hayal
giiclerini kullanirlar.

5-Bilimsel bilginin teori yiiklii olmasi: Bilim insanlarinin sahip olduklari
inaniglar,, ©On bilgileri, yetistirilme sekilleri, deneyimleri ve beklentileri
calismalarin1 etkiler. Tim bu faktorler bilim insanlarmin inceleyecekleri
problemleri, incelemelerinde nasil  bir yol izleyeceklerini, neleri
gozlemleyeceklerini ve de nasil gozlemlerini agiklayacaklarini etkileyen bir
diisiince yapisi olusturmalarina sebep olur. Bu da bilimsel bilginin olusumunda
teorinin roliinii agiklamaktadir.

6- Bilimin sosyal ve kiiltiirel unsurlara baghligi: Bilim kiiltiirden etkilenir ve de
kiiltiirii etkiler. Bilim ve kiiltlir i¢ icedir. Sosyal yapi, politika, sosyo-ekonomi,
felsefe ve din gibi faktorler bilimi etkilemektedir. Bir baska deyisle, sosyal ve
kiiltiirel faktorlerin bilimi etkiledigi sdylenebilir.

7- Tek bir bilimsel yontem olmamasi: Bilim hakkindaki en yaygin inaniglardan
biri, tek bir bilimsel yontemin oldugudur. Bilim insanlarmin gézlem yaptigi,
karsilastirma ve Olgme yaptigi, hipotezler kurdugu, hipotezlerini test ettigi,
teoriler olusturdugu ve agiklamalar yaptig1 hi¢ siiphesiz dogrudur. Fakat bilim
insanlar1 bilimsel ¢alismalarinda sadece tek bir bilimsel yontem kullanmaz.

8- Bilimsel bilginin kesin olmamast: Bilimsel bilgi gilivenilir olmasina ragmen
asla kesin veya mutlak degildir. Olgular, teoriler ve kanunlar degisime ugrarlar

[22].

Bilimin dogasinin bu 6zelliklerine uluslararasi fen programlarinin ¢ogunda yer
verilmektedir. Oyle ki 2004 yilinda yenilenen ulusal Fen ve Teknoloji Ogretim
Programi’nda bilimsel bilginin kesin olmamasi, bilim de yaraticiligin 6énemi gibi bilimin
dogasiin &zelliklerine vurgu yapilmaktadir.  Ayrica Fen ve Teknoloji Ogretim

Programi’nin genel amaglarindan biri fen ve teknolojinin dogasini anlayabilmedir [19].
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Abd-El Khalick ve Lederman (2000) Ogretmenlere, O0gretmen adaylarina ve
Ogrencilere bilimin dogasi anlayisim1 kazandirmaya ve gelistirmeye yonelik yapilan
calismalar1 degerlendirdiklerinde iki yaklasimdan bahsedilebilecegini belirtmislerdir.
Bunlar; dolayli yaklasim ve dogrudan yaklasimdir. Dolayli yaklagimda bilimin dogas1
anlayisint kazandirmak ve gelistirmek i¢in 6gretime bilimsel siire¢ becerileri dahil
edilmektedir. Dogrudan yaklasimda ise bilimin dogasi anlayisim1 kazandirmak ve
gelistirmek icin Ogretime bilim tarihi ve bilim felsefesinin unsurlarini dahil ederek
bilimin dogasinin ¢esitli 6zelliklerine odaklanilmaktadir. Abd-El Khalick ve Lederman
(2000) dogrudan bilimin dogas1 6gretim yaklasiminin dolayli 6gretim yaklagimindan
daha etkili oldugunu belirtmislerdir. Boyle olmasinin sebeplerini de iki varsayim ile
aciklamiglardir. Birincisi, dolayl yaklasimda bilimin dogasi kavramlarin1 gelistirmede
zihinsel 6grenmeden ¢ok duygusal 6grenme on plana ¢ikmaktadir. Ikincisi, dolaylt
yaklagimda Ogrenenlerin ancak bilim ile ilgili etkinliklere katilmalari sonucu bilimin
dogasina iliskin anlamalarinin gelisecegi diisiiniilmektedir.  Arastirmacilar bilimin
dogas1 anlayisin1 kazandirmada bilimin dogasinin ikincil bir iiriin olarak diisiiniilmeyip
belirli ozelliklerinin vurgulandigr dogrudan-yansitict bir yaklagim ile daha basarili

sonugclar elde edilebilecegini belirtmislerdir [23].

Lederman ve Lederman (2004) yapilan reform hareketlerinde ogrencilerin
bilimin dogasin1 anlamalarina yonelik giiclii vurgular yapilmasina ve hatta 100 yildir
bilim insanlar1 ve fen egitimcileri tarafindan bunun 6nemine deginilmesine kargin
yapilan bir¢ok calismada siirekli 6grencilerin yetersiz bilimin dogasi anlayisina sahip
olduklariin gézlendigini belirtmislerdir. Bu durumun iki sebebi oldugu vurgulanmistir.
Birinci sebebinin bilimin dogas1 kavrami konusunda yasanan sikintidan, ikinci sebebin
ise Ogretmenlerin bilimin dogasini 6gretmesini kolaylagtirmak icin c¢ok az sayida
arastirmaya dayal1 kaynagin oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar bilimin dogasinin
belli yonleri hakkinda anlagmazliklarin olmasina karsin bilimin dogasi iizerine genel
olarak kabul gbren ve tiim vatandaslarin:

1. Gozlem ve ¢ikarim arasindaki 6nemli farktan,

2. Bilimsel teoriler ve kanunlar arasindaki iliskiden,
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3. Tim bilimsel bilgiler en azindan dogal diinyadaki gézlemlere dayandigindan
veya bu gozlemlerle elde edildiginden,

4. Bilimsel bilgilerin deneylerin yaninda insanin hayal giiclinli ve yaraticiliini
icerdiginden,

5. Bilimsel bilginin kismen 6znel oldugundan,

6. Bilimin icine sosyal ve kiiltiirel yapinin yerlestiginden,

7. Bilimsel bilginin kesin olmamasindan

haberdar olmalar1 gereken yonler olarak bahsetmiglerdir [21].

Lederman ve Lederman (2004)’1in belirttigi tiim vatandaslarin haberdar olmasi
gereken bilimin dogasi unsurlarina benzer olarak McComas (2004) bilimin dogasi
ogretilirken kullanilabilecek 9 anahtar fikir vermistir. Bunlar:

1. Bilim deneysel kaniti gerektirmektedir ve deneysel kanita giivenmektedir.

Tiim bilimlerin adim adim izledigi tek bir bilimsel yontem yoktur.
Bilimsel bilgi kesin degildir, fakat uzun omiirliidiir.

Kanunlar ve teoriler iliskilidir, fakat bilimsel bilginin farkh tiirleridir.
Bilim ¢ok yaratict bir ¢abanin sonucudur.

Bilim 6znel unsurlara sahiptir.

Bilimin iizerinde tarihsel, kiiltiirel ve sosyal etkiler vardir.

Bilim ve teknoloji birbirini etkilerler fakat ayni seyler degildir.

W o N & R RN

Bilim ve bilimsel yontemler tiim sorular: cevaplayamaz (24, s.24-27].

McComas (1998) yaptig1 bir ¢aligmada bilimin dogasi ile ilgili olusmus 15
yaygin yanlis inanci ortaya koymustur. Bu inaniglarin gecerliliginin de yillarca
incelenmis fen egitimleriyle ve ders kitaplariyla saglandigini belirtmistir.  Bilimin
dogasiyla ilgili kavram yanilgilarinin olugsmasinin nedenlerinin 6gretmenlere rehberlik
eden ders kitaplarinda genel olarak bilimin dogasina yiizeysel olarak yer verilmesi ve
Ogretmen yetistirme programlarinda 6gretmen adaylarina bilimsel aragtirma deneyimi
kazandirilirken bilim felsefesi i¢eriginin eksik olmasindan kaynaklandigini belirtmistir.
Belirledigi 15 yaygin yanlis inancin, 6gretmenlerin bilimin dogasiyla ilgili 6gretim

tasarlarken diisiinmeleri gereken tiim konular1 yansitmadigini ancak ogretim
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programlarimi  gelistirirken ve degerlendirirken baslangic noktas1 olarak gorev

yapabilecegini belirtmistir. Calismada yer alan yaygin yanlis inanislar sunlardir:

1.

2.

3.

Hipotezler teori, teoriler kanun olur. McComas (1998) bdyle bir inanigla
hipotez ve teorilerin kanunlardan daha az giivenilir oldugunun vurgulandigini
belirmistir. Teoriler ve kanunlar bilginin ¢ok farkli tiirleri olmasina karsin
yaygin inanis onlar1 ayni bilginin farkli halleri olarak agiklanmakta oldugunu
belirtmistir. Kanunlar ve teoriler arasinda bir iliski oldugunu fakat bunun
birinin digeri olmasii gerektirmedigini, kanunlari dogadaki genellemeler,
prensipler ve modeller olarak, teorileri de bu genellemelerin agiklamasi olarak
diisiinebilecegimize deginmistir.

Bilimsel kanunlar ve diger bilimsel fikirler kesindir. Arastirmaci birinci
maddede belirtildigi gibi bireyler bilimsel kanunlarin teorilere Onem
bakimindan esit oldugunu anlarlarsa bilimdeki tiim bilgilerin kesin
olmadiklarimi, nadiren bilimdeki ispatin matematikteki ispata esit oldugunu
anlayacaklarini yinelemistir.  Bilimin kesin olmamasinin bilimin kendini
dogrulamasinin bir pargasi oldugunu vurgulamistir.

Hipotez dayanagi olan bir tahmindir.  Arastirmact hipotezin c¢ok farkl
tanimlarinin yapildigimi belirtmistir.  Hipotez konusunda Sonleither (1989)
kesin olmayan veya deneme niteligindeki kanunlarin, aciklayict hipotezler
olarak atfedilen gecici teoriler ile hipotezleri genellemeyi onermistir.

Genel ve evrensel bir bilimsel yontem vardir. Arastirmaci bu yanlis anlamanin
ders kitaplarinda yer alan listelenmis adimlardan dolay1 oldugunu belirtmistir.
Bu adimlarin kitaptan kitaba bazen degisken ama genellikle:

a) Problemi tanimlama

b) Arka plandaki bilgileri toplama

¢) Hipotez olusturma

d) Gozlemler yapma

e) Hipotezi test etme

f) Sonug ¢ikarma

gibi adimlar1 igerdigini belirtmistir.
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McComas (1998) geleneksel bir bilimsel yontemin varligina olan inancin bir diger
sebebinin de arastirma dergilerinde sonuglarin gosterilme bi¢imi olabilecegini
belirtmistir. Arastirma dergilerindeki standartlastirilmis bir yap1 ile bilim insanlariin
standart bir aragtirma plani takip ettiginin gosterilmekte oldugunu ifade etmistir. Ote
yandan McComas (1998) genel bir bilimsel yontemin oldugu inancinin kisa siirede
degistirilebilecek bir inanig oldugunu belirtmistir. Ciinkii yeni yayinlanan kitaplarda
bilimsel yontem listeleri yer almadigini ya da verilen listelerde tek bir yontem degil daha
cok sayida yonteme yer verildigini ifade etmistir.

5. Dikkatlice toplanmig kanit kesin bilgi ile sonuglanacaktir. McComas(1998)
bilim insanlarinin incelemelerinde kullandiklar1 tekniklerden birinin tiimevarim
teknigi oldugunu belirtmistir. Bu teknigin 6zelliginin gegerli bilgi iiretimini
garanti etmemesi oldugunu ifade etmistir. Ciinkii bir durum ile ilgili tiim
gozlemleri yapmanin miimkiin olmadigini, ayrica tim zamanlar i¢in ge¢mis,
simdiki ve gelecekteki tiim gercekleri korumanin miimkiin olmadigini
belirtmistir. Bir diger teknik olan tiimdengelim tekniginin de kanunlarin
gecerliligini kontrol etmede faydali oldugunu vurgulamistir. Bu durumu su
ornekle agiklamistir: Tiim kugularin beyaz oldugunu kabul edersek (ispatsiz
olarak ifade edersek) bulunan gelecek kugunun beyaz oldugunu tahmin ederek
kanunu degerlendirebiliriz. Eger kugu beyaz ise kanun desteklenmis olur.
Yukaridaki agiklamalarda da belirtildigi gibi kanun ispatlanmamustir. Siyah bir
kugu bulunmasi kanunun sorgulanmasina sebep olacaktir.

6. Bilim ve bilimsel yontemler kesin bir ispat saglamaktadir. Bilimin kalitesinin
yeni bir bilgi sunuldugunda degisebilmesi ve bilimi diger bilgi tiirlerinden farkl
yapanin kesin olmamast oldugunu vurgulamistir. Bunu da su Ornekle
aciklamistir:  Ornegin biri diinyada bir arastirma yapabilir ve arastirmasinin
sonucunda da beyaz kugular1 gorebilir. Ve sonugta da tiim kugular beyazdir
genellemesine ulasabilir. Fakat sonrasinda bir siyah kugun kesfedilmesi her
seyi degistirir veya en azindan degisikliklerle sonuglanir. Ya da baska bir
beyaz kugunun bulunmasi heniiz her seyi ispatlamamistir. Sadece var olan fikri

avantajl hale getirmistir.
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7.

8.

9.

Bilim yaraticiliktan ¢ok stiregseldir. McComas(1998)’a gore bdyle bir inancin
yerlesmesi fen laboratuarlarinda yapilan ¢alismalarin ¢ogunun dogrulama
aktivitesi olmasindan kaynaklanmaktadir. Bilim insanlarmin yaraticiliklarinin
onlarin kanunlarn kesfetmelerini, teorileri icat etmelerini sagladigini ve eger
dogru tek bir yontem olsaydi aynit uzmanligi olan iki bireyin ayni gergekleri
gbzden gegirerek olasi benzer sonuglara ulasacaklarini belirtmistir.

Bilim ve bilimsel yontemler tiim sorulari cevaplayabilir. Bilim aydinlatic1 bazi
anlayiglar1 saglamasina ragmen basit olarak ahlaki, etik, estetik, sosyal ve
metafizik konular1 cevaplayamayacagimi belirtitrken bunu su Ornekle
aciklamistir: Ornegin bilim ve teknoloji memelileri kopyalayabilir fakat sadece
toplum bu tiir kopyalamanin ahlaki ve etik olup olmadigina karar verebilir.
Bilim insanlar ozellikle objektiftir. Arastirmaci bilim insanlarinin gézlemciler
gibi diinyanin diizeninin nasil isledigine dair ¢cok sayida 6n yargilara ve pesin
hiikiimlere sahip oldugunu belirtmistir. Bundan dolay1 bilingaltinda tutulan bu
kavramlarin gozlem yapmak isteyen her kisinin becerisini etkileyeceginin
diisiiniilmesi gerektigini ifade etmistir.  Onyargilar olmaksizin gercekleri
gozlemlemek ve agiklamak miimkiin degil iken fen derslerinde 6gretmenler
Ogrencilerin On bilgilerini diisiinmeden Ogrenme ortaminmi1 diizenlediklerini
belirtmistir. Bunu da su oOrnekle agiklamistir: Ornegin, laboratuar
uygulamalarinda ogrencilerden belirli aktiviteleri uygulamalari, goézlem
yapmalar1 ve sonuglar elde etmeleri istenir. Elde edilecek sonuglarin ayni ve
ispat1 gerektirmeyecegine dair bir beklenti yaratilir. Yani elde edilen verilerden
Ogrencilerin ayni sonuglar1 bulmasi beklenir. Ama bu durum 6grencilerin hepsi
ayn1 Onbilgilere sahip oldugunda ve benzer semalar1 kurarak goézlemler yapip

degerlendirdiginde gerceklesebilir.

10. Deneyler bilimsel bilginin temel asamasidir. Arastirmaci genellikle yapilan

deneylerin amaciin sebep sonug iligkisini kavratmak oldugunu ve esash
yapilan bir deneyin bilimde yararli bir aracken bilgiye gotiiren tek yol
olmadigini ifade etmistir. Bir¢ok degerli bilim insanin deneysel teknikleri
kullanmadan da bilime katki sagladiklarini ifade ederken astronomideki birgok

onemli bulusun deneylerden c¢ok kapsamli yapilan gozlemlere dayandigim
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1.

12.

13.

14.

belirtmistir. Buna Kopernik ve Kepler’in Glines Sistemi’ndeki gorislerini
diger bilim insanlarimin uzun ve detayli gozlemlerindeki kanitlar1 kullanarak
degistirdiklerini ve deneysel bir sey yapmadiklarin1 6rnek vermistir. Ayrica
bilimsel bilginin gozlem, analiz, kiitliphane arastirmasi ve deney yapma gibi
cesitli yollarla elde edilebilecegine vurgu yapmistir.

Bilimsel sonuglar kesinligi saglamak igin tekrar gozden gecirilir. Arastirmaci
bu yanlis inamisin okuldaki laboratuar uygulamalarinda &grencilerden
kullandiklar1 yontemleri rapor hazirlanirken diger arastirmacilarin ¢alismay1
tekrar inceleme sansi olsun diye ayrintili olarak yazmalarimin istenmesinden
kaynaklandigin1 6ne siirmiistiir. Ciinkii boyle bir uygulama ile ogrenciler
profesyonel bilim insanlarinin diger bilimin insanlarinin yaptigi ¢alismalari
devamli gézden gecirdikleri inancin1 edindiklerini belirtmistir. Ama gercekte
yapilan uygulamalara baktigimizda ¢ogu calismada bilim insanlari ¢ok yogun
olduklar1 ve tekrar gézden gecirmeler icin aragtirma fonlarinin sinirli olmasi
sebebiyle boyle ¢alismalarin ¢okta yapilmadigini vurgulamistir. Gergekte bu
sekilde yapilan kontrol ve dengeleme sisteminin bilim i¢in yararli olacagini
fakat yukarida sayilan sebeplerden dolayr bu kontrollerin pek fazla
yapilmadigini belirtmistir.

Bir konuda yeni kanitlar bulundugunda bu bilimsel bilgi hemen kabul goriir.
Arastirmaci bu yanilginin bir konuda yapilan daha kesin bir agiklamanin bilim
camiast tarafindan hemen kabul edilecegi inamisindan kaynaklandigini
belirtmistir. Bu inanisin aksine bilimde bir konuda devrim niteliginde yani
alisila gelmis inancin disinda bir fikir 6ne siiriilmesi gibi 6nemli bir gelisme
oldugunda, bu fikrin kabul edilmesinin kolay ve ¢cabuk olmadigin1 belirtmistir.
Bilimsel modeller gergegi gosterir. Bu yanilgiyr su ornekle agiklamistir:
Yapilan bir bilim egitimi sirasinda 6grencilere atomlarin renginin ne olacagina
dair soru soruldugunda Ogrencilerin cevaplariin kullandiklar1 kitaplarla
yakindan baglantili oldugunu ve bundan dolayr modelleri faydali kurgular
olarak diistinmenin daha yararli olacagini belirtmistir.

Bilim ve teknoloji benzerdir. Arastirmaci bilim ile teknolojinin ayni1 sey oldugu

diisiincesinin genel bir yanlis inanis oldugunu ifade etmistir. Bir¢ok kisinin
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televizyonun, roketlerin, bilgisayarlarin ve hatta buzdolaplarinin bilim olduguna
inandig1 Ornegini vermistir. Arastirmaci bilimin Ozelliklerinden birinin de
mutlaka bir uygulamasinin olmamasi gergegine vurgu yapmustir.

15. Bilim bir kisinin tek basina yiiriittiigii bir takiptir.  Arastirmaci bilimdeki
bir¢ok problemin tek bir bireyin yalniz takip edemeyecegi kadar karmagsik
oldugunu belirtmistir. Zaman kisitlamasi, entelektiiel birikim ve finans gibi
sikintilardan dolayi bir bilimsel ¢alismay1 yalmiz bir kisinin siirdiirmesinin ¢ok

zor oldugunu ifade etmistir [25].

Yukarida bilimin dogasi ile ilgili 6grencilerin sahip olduklar1 yanlis inaniglara
deginilmistir. Ogrencilere bilimin dogasi anlayisini kazandirmada &gretmenlerin ve fen
programlarinin 6nemli rolii vardir. Bundan sonraki kisimda bilimin dogasinin fen

programlarindaki yerine, 6gretmen egitimindeki 6nemine deginilmistir.

2.3 Bilimin Dogasimin Ogretim Programindaki Yeri ve Ogretmen

Egitimindeki Onemi

Fen Ogretim programlarinda dgrencilerin bilimin dogasin1 anlamalarinin dnemi
vurgulanmaktadir.  Dass (2005)  bilimin dogasini anlamanin Onemini asagidaki
maddeler ile ifade etmistir:

1. Halkin genelinde bir bilimsel okuryazarligi olusturmak onemlidir. Ciinkii

artan sosyo-politik konular, bilim ve teknoloji yiiklii olup demokraside etkili bir

vatandaglik icin bilimsel okuryazar olmak onemlidir. Modern demokrasilerin
vatandaslar1 daha akillica tercih yapabilmeleri, zekice oy kullanabilmeleri igin
bilimsel girigsimin dogasini1 anlamali, bilimsel okuryazar olmalidir.

2. Bilimi topluma sunmak halka yardimci olur, halkin yasamini kolaylastirir,

kiiltiirtimiizii zenginlestirir, bilime ve bilim insanlarina yardimer olur.

3. Bilimsel okuryazar bireylerin yetismesinde anahtar rol Ogretmenlerdedir.

Yukaridaki iki maddenin gergeklestirilmesinde 6gretmenlerin sahip oldugu
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bilimin dogasi anlayist ve bunlar1 sinif ortaminda Ogrencilere kazandirmaya

yonelik caligmalar 6nemlidir.

Bunun icin &gretmen adaylarina bilimin dogasi anlayisini Ogrencilere kazandirmaya
yonelik etkinliklerde nasil yollar izleneceginin dgretilmesi biiyilk onem tagimaktadir

[26].

Lederman (1999) bilimin dogasini anlamanin neden ©nemli oldugunu,
Ogrencilerin bilimin dogasini anlamalarinin onlara bilimi daha bilgili kullanmalarini

saglayacagini ifade ederek aciklamistir [15].

Lederman, Wade ve Bell (1998) bilimin dogasi anlayisini degerlendirmeye
yonelik yapmis olduklart ¢alismada 30 yildan fazla bir siiredir yapilan incelemelerde
kullanilan araglarla elde edilen sonuglardan en az dort tane tutarli bulgu saptamistir. Bu
bulgular:

1. Fen ogretmenlerinin bilimin dogast kavramlarimin yetersiz olduklari

gozlenmistir.

2. Ogretmenlerin bilimin dogas1 kavramlarini gelistirmek icin yapilan

calismalarda, hem bilimsel bilginin tarihsel bakis agilari ile verildiginde hem de

bilimin dogasma direkt dikkat edildiginde bazi basarili sonuglara ulasildig
gozlenmistir.

3. Ogretmenlerin akademik ge¢mis degiskenleri ile bilimin dogas1 kavramlari

arasinda anlaml bir iligski olmadig1 gozlenmistir.

4. Ogretmenlerin bilimin dogas1 kavramlari ile simif i¢i uygulamalari arasindaki

iligki acik degildir [27].

Ulusal ve uluslararast fen 6gretim programlarinda bilimsel okuryazar bireyler
yetistirmenin 6nemi vurgulanmigtir. Bunu gergeklestirmek i¢in sadece fen kavramlarini
Ogretmeye odaklanmak yeterli degildir. Bilimsel okuryazar birey olma kavram
Ogretiminin yaninda bu kavramlarin dogasini ve bilimin diinyada meydana gelen diger

olaylarla olan iligkisini 6grenmeyi gerekli kilmaktadir. Bilimin dogasina vurgu
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yapilmadan yapilan 6grenmelerde bilimsel bilgi, bilim insanlar1 tarafindan elimize
verilen gercekler ve teoriler olarak ogretilmektedir. Ogretmenler dgrencilerine bilim
insanlarinin  miicadele ettikleri, mesgul olduklari, bilimsel bilginin dogas1 ve
simirliliklara iligkin sorulari nadiren yoneltmektedir. Bu da Ogrencilerin bilimsel
bilgiyi tek dogru olarak gormelerine ve bilimi insancil bir siire¢ olarak gérmemelerine

neden olmaktadir [28].

Ogrencilere bilimin dogasmm kazandirmada &gretmenlerin rolii Snemlidir.
Arastirmalarda O6gretmenlerin  bilimin dogasini anlamalarin1  etkileyen faktorlerin
incelenmesi sonucu akademik degiskenlerin (6rnegin, genel not ortalamasi, fen dersleri
not ortalamalari) fen 6gretmenlerinin bilim kavramalari ile bire bir iligkili olmadigini
gostermistir.  Yiiksek not ortalamalar1 veya ¢ok fazla fen dersi alan 6gretmenlerin
mutlaka yeterli bilim kavramlarini gosteren 6gretmenler olmadigi goriilmekle birlikte,
O0gretmenlerin bilimin dogasin1 anlamalarinin derinligi ile Ogretmenlik deneyimleri
arasinda da bir iligki bulunamamistir [Billeh ve Hasan,1975; Carey ve Staussi, 1970,

aktarma 12].

Ogretmenlerin bilimin dogas1 kavramlar ile smif i¢i uygulamalar1 arasindaki
iliski acik olmamakla birlikte yapilan baz1 ¢aligmalarda 6gretmenlerin bilimin dogasina
iliskin  inamiglarmin  6gretme uygulamalarimi etkiledigi sonucuna ulasilmigstir
[Brickhouse, 1990; Gallagher, 1991, aktarma 12, 15]. Ornegin Brickhouse (1990)
yapmis oldugu bir ¢calismada 6gretmenlerin sahip oldugu bilimin dogasi anlayislariyla
stmif uygulamalar1 arasindaki iligkiyi arastirmistir.  Calismada {i¢ O6gretmen ile
goriismeler yapilmis ve arastirmaci tarafindan 6gretmenlerin her birinin en az otuz bes
saat dersi gozlenmistir. Bilimi bilginin toplanmasi, bilgi toplulugu olarak goéren
Ogretmenlerin 6grencilerinden deneyleri yapmak icin ders kitabindaki yonergeleri takip
etmelerini ve dogru cevaplarinit bulmalarini istedikleri gozlemlenmistir. Karsit olarak,
bilimin sadece yapilan yeni gozlemlerle degil ayni gozlemlerin yapildigi fakat yeni
yollar ile agiklanmasiyla da degistigi goriisiine inanan Ogretmenlerin, 6grencilerini
bilimsel teoriler 1s18inda gozlemlerini tartigmaya cesaretlendirdikleri belirtilmistir.

Sonugta 6gretmenlerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini simiftaki 6gretimlerine
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yansittiklar1 belirlenmistir [29]. Bu baglamda 6gretmenlerin yeterli diizeyde bilimin
dogas1 anlayisina sahip olmalar1 énemlidir. Ciinkii fen 6gretiminde bilimin dogasina
gerekli vurgunun yapilmasi ve 6gretmenlerin bunu 6grencilere kazandirmaya yonelik

cabalar1 bu anlayisa sahip olmalarina baghdir.

2.4 Bilim Tarihi, Bilim Tarihinin Tanimi ve Ozellikleri

Bu bdliimde, bilim tarihinin tanimina, bilim tarihinin 6gretim ortamina dahil
etmenin yollarina ve nedenlerine, bilim tarihinin 6gretmen egitimindeki Onemine yer

verilmistir.

Yildirrm (2005)’a gore bilim tarihi “Kisaca bilimin dogus ve gelisme
oykiisiidiir.” [30, s.13].

Yapilan calismalarda [13, 17, 31] bilimin dogast anlayisin1 kazandirmada
Ogretime bilim tarihini dahil etmenin yararlarindan bahsedilmistir. “Bilim tarihinin fen
egitimine dahil edilmesine iliskin ilk anlamli ¢alisma 1940’larin sonunda Conant
tarafindan gelistivilen “Tarihsel Olay Calismalari” (History of Science Cases ) ile
baslamistir” [Russell 1981, aktarma 32, s.336].

Bilim tarihinin fen egitimi acisindan Oneminin farkina varilmistir.  Farkli
zamanlarda ve liilkelerde fen Ogretim programlarina bilim tarihini dahil etmenin

gerekceleri olarak sunlar belirtilmistir:

1. Bilim tarihinin, bilimsel kavramlarin ve yontemlerin daha iyi anlasilmasina
yardimci olmasidir.
2. Tarihsel yaklagimlarin bireysel diisiinme gelisimini bilimsel fikirlerin gelisimi ile

birlestirmesidir.
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3. Bilim tarihi ger¢ekten ¢ok degerli olmasi bilim tarihindeki ve kiiltiiriindeki
onemli olaylarin (Bilimsel devrim, Darvincilik, penisilinin bulunmas1 vb.) tiim
ogrenciler tarafindan bilinmesinin saglamasidir.

4. Bilim tarihinin bilimin dogasin1 anlamak i¢in gerekli olmasi

5. Bilim tarihinin genellikle fen ders kitaplarinda ve siniflarinda bulunan dogmalara
karsilik vermesidir.

6. Bilim tarihinin, bilim insanlarinin yasadiklar1 zamanlar1 ve hayatlar1 gézden
gecirme firsati verdiginden, bilim olgusunu insancillagtirmasi ve bilimi daha az
soyut ve O0grenciler i¢in daha ¢ok ¢ekici yapmasidir.

7. Bilim tarihinin, diger akademik disiplinler kadar bilim konular1 ve disiplinleri
icin baglanti kurulmasina izin vermesidir. Yani fen 6gretiminde bilim tarihine
yer vermenin dgrencilerin matematik, edebiyat, politika tarihi, teoloji, cografya,
felsefe gibi disiplinleri 6grenirken belirli bilimsel konular1 6grenmelerine izin
vermesidir. Ayrica bilim tarihinin insanligin basarilarinin birlestirici ve birbirine

bagliliginin dogasini sergiliyor olmasidir [13].

Ulusal Fen ve Teknoloji Ogretim Programi’mizda “fen bir bilgi birikimi oldugu
kadar, bunun nasil elde edildigi ile ilgili tarihsel siirecleri ve yontemleri de icine alan ve
genisletilmesi gereken bir miras olarak” tanimlanmistir. Buradan da Ulusal Fen ve

Teknoloji Ogretim Programi’nda da bilim tarihine deginildigini sdyleyebiliriz [19, s.16].

Wang ve Marsh (2002) fen egitiminde bilim tarihinin roliinii sinamak ig¢in
kavramsal bir yapt olusturmustur. Olusturduklar1 kavramsal yap: ile bilim tarihini
Ogretim ortamina dahil etmenin olas1 yararlarindan bahsetmiglerdir. Bu kavramsal yap1
kavramsal durum, siire¢sel durum ve insani durum olmak iizere siniflandirilmistir:

1. Kavramsal Durum: Kavramsal anlamayi saglamak i¢in bilim tarihini

Ogretimine dahil etmekle, bilimsel bilginin iki asamasi vurgulanmaktadir.
Bunlar:
a) Bilimsel Bilginin Sunumunu Zenginlestirme: Bilim tarihi, bilimsel

bilginin, bilimsel fikirlerin, kanunlarin  ve  teorilerin  nasil
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yapilandirildigini belirten durumlar igerir. Bu da 6grencilerin bilimsel
bilgiyi anlamalarini somutlastirmaktadir.
b) Deneme Niteliginde Bilimsel Bilgiye Vurgu Yapma: Bilim tarihinin,
yeni bir kavramsal semanin nasil eskisinin yerini aldig1 ve iki semanin
birbiri ile nasil ¢akistigin1 gérmesi adina kavramsal bilgiyi kolaylastirici
etkisi vardir.
2. Siiregsel Durum: Bilimdeki siire¢ ile ilgili anlama i¢in bilim tarihi yardimei

olabilir.
a) Deney Tasarlama Siire¢leri: Bilim insanlarimin kavramlarin gelisim
siirecinde hatalar1 ile 6grencilerin hatalar1 arasinda bulunan paralellikle
ogrenciler bilim tarihi ile bu yanliglarini gérme firsat1 bulurlar.
b) Inceleme Siireci: Bilim tarihi ile 6grenciler bilim insanlarinin takip
ettigi g¢esitli siirecleri tanima firsati bulmaktadir. Genelde vurgulanan
anlayis seri halindeki deneyler sonucu ulasilan bilimsel bilgidir yani
timevarim yaklasimidir.  Fakat bilim tarihindeki bazi kavramsal
degisiklikler, deneysel inceleme ve ispatlama Oncesi ortaya sunulan
felsefi tartismalardan saglanmistir. Bilim tarihindeki bu orneklerde
ogrencilerin timdengelim yaklagimini tanimalar1 saglanir. Bilim tarihi iyi
incelendiginde bilginin ortaya c¢ikarilmasinda yer alan iki bilimsel
stirecinde 6nemli etkileri oldugu goriilmektedir.
¢) Sonuglandirma, Cikarimda Bulunma, Detaylandirma, Rapor Etme ve
Uygulama Siire¢lerini  Geligtirmeye Yardimci Olma Siireci: Bilim
tarihinde, bilimsel siire¢ sadece diisiinmeyi ve incelemeyi igermeyip
uygulama ve rapor yazmay1 da icermektedir. Bilimsel okuryazar olan bir
bireyin grafikleri okuyabilmesi ve uygulamalarin arkasindaki prensipleri
anlayabilecek diizeyde olmasi gerekmektedir.

3. Insani Durum: Bilim insanlarinin hayatlarini nasil bilime adadigim bilmek
motive edici olabilir. Bunun yaninda bilim tarihi, bilim insanlarinin bir takim
olarak nasil davrandiklarini, diger bilim insanlar ile iliskilerini, ekonomik,

politik, sosyal ve kiiltlirel ¢gevreye nasil dahil olduklarini géstermektedir.
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a) Psikolojik Faktorler: Bilim tarihi, 6grencilerin bilimsel arastirmanin
arkasinda yatan psikolojik durumlar1 anlamaya yonelik olaylar
icermektedir. Bu durumda Ogrencilerin bilime karsi olumlu tutum
olusturmalarma yardimci olmaktadir.

b) Sosyal Faktorler: Bilim tarihindeki ge¢misteki bilim insanlarinin
degisime ugramayan fikirler ya da otorite ile bilimsel girisimler yaparak
nasil miicadele ettiklerini bilme bilimsel arastirmanin sadece laboratuar
aragtirmalarindan ibaret olmadiginin goriilmesini saglamaktadir.

¢) Kiiltiirel Faktorler: Farkli kiiltiirlerden bilim insanlarini tanimak
ogrencilere bilimsel bilginin kesfinin evrensel oldugunu anlamalarini ve
bilimsel sorgulamaya ve arastirmaya istekli olan herkesin bilimsel kesifler

yapabilecegi konusunda cesaretlendirilmelerini saglamaktadir [17].

2.5 Bilim Tarihinin Ogretime Dahil Edilmesi

Bilim tarihini 6gretime nasil dahil edilmesi gerektigine yonelik ¢esitli yontemler

Onerilmistir. Asagida bu yontemlerden bazilarina deginilmistir.

Matthews (1994) fen Ogretim programlarina tarihi dahil etmenin iki yolu
oldugunu belirtmistir. Bunlar:

1. Uzerine ekleme yaklasimi: Bu yaklasimda oncelikli olarak bilim tarihi fen
ogretimine katilmadan o6gretim yapilmaktadir. Sonrasinda bilim tarihinin yer
aldig1 bir iiniteye yer verilmektedir. Bu iinitenin islenmesi zorunlu olabilir veya
olmayabilir.

2. Birlestirme yaklasimi: Bu yaklasimda bilim tarihi fen igerigi ile
birlestirilmektedir. Ornegin mekanik konusu anlatilirken denklemlere ve pratik
cozlimlere yer verilirken bunlarin yaninda denklemlerin nasil gelistirildigi ve

kavramlarin nasil soyutlastirildig1 da verilmektedir [13].

26



Ogretmenler bu yaklasimlardan birini kullanarak bilim tarihini fen derslerine
tarihi deneylere ve tarihsel tartismalara yer vererek, bilim insanlarinin hayatlarina

deginerek veya tarihi olaylar1 canlandirarak dahil edebilmektedir [13].

Bilim tarihini fen Ogretimine dahil etmeye iliskin ¢esitli modeller
olusturulmustur. “Shine Modeli” bu modellerden biridir. Asagida Shine Modeli’ni

anlatan bir sekil verilmistir.

Etkilesim

Fen egitimi

Bilim tarihi

3. Ogrencilerin

8. Karsilagtirmal |:>
analiz

1. Bilim insanlarinin |:> 2. Aragtirma odag1 |:> fikirlerini aragtirma
fikirlerini arastirma
4. Karsilagtirmal -
<:| analizs ; |:> 7. Ogrencilerin
fikirlerin degisimini

. 6. Ogretim yayginlastiracak
S. Blhm %nsan}?fml? . materyalinin E> tasarlanmig
ﬁlilrlerlnln deglslrmm |:> tasarimi (tarihsel materyalleri
saglayan deneyleri deneylerden degerlendirmesi
aragtirma esinlenildi)

Sekil 1.1 SHINE Modeli [33]

“SHINE Modeli” sekiz adimdan olusmaktadir. Bu adimlar:

1. Modelin birinci adimi bilim tarihinde bilim insanlarinin fikirleri {izerine
odaklanmigtir. Bu adimda 6grenciler bilim insanlarinin 6nceki bilimsel
fikirlerinin su anki bilimsel fikirlerden farkli oldugunu gdsteren 6rneklere
yogunlasilir.

2. lkinci adimda grencilerin sahip oldugu fikirler belirlenir. Calisma da bu

fikirler tizerine odaklanilir.
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Ogrencilerin sahip oldugu bilgilerden yola ¢ikarak ders igerikleri
hazirlanir.

. Bilim tarihindeki bilim insanlarmin onceki bilimsel fikirlerinin su anki
bilimsel fikirleri ile Ogrencilerin fikirlerinin benzerlik gdsterip
gostermedigine 6grencilerden toplanan verilerin karsilastirmali analizi ile
bakalir.

. Besinci adimda da bilim insanlarinin fikirlerinin degismesine sebep olan
deneyler arastirilir.

. Altinc1 adimda besinci adimda yapilan aragtirmalardan yola ¢ikarak bilim
insanlarmin fikirlerinin yayginlastirilmast i¢in uygulanan deneylere
dayanan materyaller tasarlanir.

Ogrencilerin  kavramsal degisimlerini saglamak igin tasarlanan
materyallerin degerlendirilmesi yapilir. Ogrencilerin dnceki fikirlerini
tekrar diisiinmeleri ve su anki bilimsel fikirler ile hem fikir olmadiklar1
fikirleri degistirmek veya hem fikir olduklar fikirleri onaylamak icin
cesaretlendirilirler.

Sonugta yapilan analizlerle geg¢miste bilim insanlarinin kullandig
deneylerin  Ogrencilerin  kavramsal  degisimini  cesaretlendirip
cesaretlendirmedigine ve su anki bilimsel fikirleri benimsemelerine

yardimct olup olmadigina bakilir [33].

Bilim tarihinin 6gretime dahil edilmesiyle 6grencilere bilimin dogasi anlayisinin

kazandirilabilecegi bazi arastirmacilar tarafindan 6nerilmistir [31, 34].

Bilim tarihini 6gretime dahil ederek bilimin dogasi anlayisin1 kazandirmanin

yollarindan biri de tarihsel kisa olaylar kullanmaktir. Hikaye anlatimi kavramlar

arasindaki bircok baglantiy1 saglayarak kavramsal degisimi etkilemede yardimci olurken

ve dolayisiyla da Ogrencilerin kavramlari daha anlamli gormelerini saglamaktadir.

Ogrencilerin hikayelerle ilging ve anlamli hale gelen yeni bilgileri kendi kavramsal

yapist i¢ine yerlestirebilecegi vurgulanmaktadir [34]. Ayrica “bilim insanlarinin yasam
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oykiilerini 6gretim ortamina dahil ederek ogrencilere fen konulari daha az soyut ve

daha ¢ok ¢ekici hale getirerek insancillagtirilabilecegi” belirtilmistir [13, s.50].

Abd-El Khalick (1999) acik yonlendirme ile birlestirilmis tarihsel kisa olaylarin
Ogrencilerin bilimin dogasina iligkin anlamalarini arttirmak igin yararh araglar olarak is
gorecegini belirtmistir. Tarihsel kisa olaylarla bilimin dogasinin birka¢ yoniine 6nem
verilerek gbze carpan kisimlarimin gosterilebilecegini ve bu sekilde sunulan somut
orneklerle de bilimin dogasinin soyut iddialarinin dogrulanabilecegini belirtmistir.
Ayrica arastirmaci tarihsel kisa olaylarin fen 6gretimin stratejilerine gesitlilik katmanin
yaninda 0gretmen ve 6grenciler i¢in pratik ve uygulanabilir oldugunu, ¢ilinkii genis bir

zaman sorumlulugu gerektirmedigini belirtmistir [31].

Abd-El Khalick ve Lederman (2000) diger bir ¢alismasinda da &grencilerin
yerlesik bilimin dogast kavram yanilgilarin1 yeteri kadar degistirmek i¢in acgik
yaklagimin yeterli olmadigin1 belirmistir. Kavramsal degisim yaklagiminin daha ekili
olabilecegini ifade etmistir. Bilim tarihi derslerindeki kavramsal degisim yaklagiminin
birka¢ asamay1 zorunlu kildigin1 vurgulamistir. Bunlardan ilki de 6grencilerin sahip
olduklar1 bilimin dogas1 goriislerini ortaya koymak oldugunu belirtmistir. Bundan
sonrada belirli tarihsel Orneklerle 6grencilerin bilimin dogasindaki yanilgilari veya
yetersizlikleri giderilmeye yardimci olmak i¢in kullanilacagini, sonrasinda da
ogrencilere hedeflenen bilimin dogasinin &zellikleri agikga verilmesini Onermistir.
Ayrica 6gretmen adaylarina bilim tarihi dersi almadan 6nce Oncelikle fen ydntem
derslerinde direkt bilimin dogasi 6gretimi yapilmasini Onermistir. Ciinkii sonrasinda
edindikleri deyimlerle aldiklar1 bilim tarihi dersinin onlarm bilimin dogasi goriislerini

degistirme veya zenginlestirme olasiligini arttirabilecegini belirtmistir [23].
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2.6 Bilim Tarihini Ogretim Ortamina Dahil Etmenin Avantajlari

Bilim tarihi alanindaki aragtirmacilar bilim tarihini 6gretime katmanin potansiyel
yararlart oldugunu oOnermektedir. Asagida bilim tarihinin 6gretime dahil edilmesi

sonucu olusacak muhtemel yararlara deginilmistir.

Wandersee (1992) gee¢misin bugiin icin temel saglayacagi ve gelecegi
etkileyeceginden bilim tarihinin bugiinlin 6grencilerine bilimin dogasin1 6gretmek i¢in
kullanilabilecegini belirtilmistir [Wandersee 1992 aktarma 34]. Ayrica asama agama
bilimin nasil gelistigini gérmenin bilimin dogasini anlamay1 daha kolaylastiracagina
inanilmistir [Conant 1951, aktarma 32, 13]. Yager ve Wick (1966) yaptiklar1 ¢calismada
fen 0gretimine bilim tarihini dahil etmenin 6grencilerin olgulari 6grenmeleri arasinda
anlamli bir iliski bulmazken, Ogrencilerin bilimin dogasini daha iyi anladiklarini

gozlemlemistir [Yager ve Wick 1966, aktarma 12].

Matthews (1994) fen programlarina bilim tarihi katmanin bilimsel kavramlarin
ve yontemlerin daha iyi anlasilmasimi saglayacagini belirtmistir [Matthews 1994,

aktarma 35].

Atom ve molekiil kavramlar1 arasindaki farklari agik¢a gérmek bilim insanlarinin
yaklagik 50 yilin1 almis olmasina ragmen, kimya 6gretmenleri bu iki anahtar kavrami
yeni 6grenen Ogrencilere 50 dakikada vermektedirler. Bu durum 6grencilerin atom ve
molekiil kavramlarin1 anlamalarinda zorluk yasamalarina yol agmaktadir. Lin (1998)
bu zorlugun iistesinden gelmeye yardimci olmak icin yaptig1 calismada, dgrencilere
atomlarin ve molekiillerin fiziksel modellerini kullanma ve bu kavramlarin tarihsel
gelisimlerini  6grenmeleri i¢in firsat verildiginde Ogrencilerin problem ¢6zme

becerilerinin gelistigi sonucuna varmistir [35].

Ayrica bilim tarihinin bilim disiplini ig¢indeki birbiriyle iliskisiz gibi goriinen

bir¢cok konun birbirine baglanmasini saglayacagi belirtilmistir [13].
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“Monk ve Osborne (1997) “Kesfederek ogrenmede bilimsel fikirlerin
kullanilmasinin 6grencilerin kavramsal anlamalarinin geligsmesine yardimci olacagini”
iddia etmislerdir.  Iddialarina gerekce olarak da asagida swranan diisiinceleri
belirtmislerdir.

o Tarihsel diistinme 6grencilerin diistincelerine paraleldir.

o Yeni bilimsel fikirlere, ogrenciler tarafindan onerilen benzer fikirlerle karst

konulmustur.

o  Kavramlarin simdiki ve onceki durumunu bilmek sadece basarilara

odaklanma anlayisina engel olmaktadir” [Monk ve Osborne 1997, aktarma
36, s.11].

Ayrica yapilan calismalarda 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin
ge¢miste bilim insanlarinin sahip oldugu kavram yanilgilari ile ayn1 oldugu belirtilmis.
“Wandersee (1985) bilim tarihi ile bir konu hakkinda ge¢miste bilim insanlarinin sahip
oldugu kavram yanilgilarimi bilme firsati bulan bir ogretmenin ogrencilerinin sahip
olmast muhtemel kavram yanilgilarini bilme ve d&gretimi buna gore sekillendirme

imkanina sahip olabilecegini ifade etmistir” [Wandersee 1985, aktarma 32, s.338].

Matthews (1994) bilimin tarihinin bilimsel bilginin karmasik ve gelisimsel
siirecini O6grenmek i¢in firsatlar sagladigini; 6grencilerin biiylik bilim insanlarinin
yaptiklar1 yanlislar1 ve hatali inanislardan vazgegemediklerini gormelerini sagladigini
belirtmistir.  Ayrica bilim tarihinin Ogrencilere bilimsel hipotezlerin, teorilerin
birbirlerine bagli olmalarim1  ve islevlerini anlamalarina yardime1  oldugunu

vurgulanmistir [Matthews 1994, aktarmal2].

Tarihe dayali 6gretim bilimsel bilginin elde edildigi siireci agiga ¢ikarmaktadir.
Tarihe dayali anlatim ayn1 konuyu ilgilendiren sayisiz goriis, fikir ve teoriyi
sunmaktadir. Bilimde ortak bilgi yapilandirma siireci bireysel bilginin yapilanma

stirecine benzer. Bundan dolay1 bilim tarihini 6gretime dahil etme 6grencilerin bilimsel
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ifadelerinin anlaglir hale getirilmesinde ve bilimsel fikirlerin yeniden yapilanmasinda

yardimei1 olabilecegi belirtilmistir [Bettencourt 1993, aktarma 37].

Bilim tarihi ile Ogrenciler bilimsel kesiflerden etkilenen sosyal yasam, din,
politika gibi bir¢cok insan aktivitesinin ¢esitli alaniyla karsilagsabilmektedir. Bdyle
olunca da 6grenciler bilimsel olaylar1 daha genis bir bakis acisi ile degerlendirme firsati
bulmaktadir. Ozetle &grenciler bilimin yasamimizi nasil etkiledigini ve biliminde
yasamdan nasil etkilendigini algilayabilmektedir [Brush 2000, aktarma 32]. Wang ve
Cox-Petersen (2002)’un belirttigi gibi bilim gittikge daha fazla uzmanlagmistir ve
parcalara ayrilmistir.  Bilim tarihini Ogretime dahil ederek 6grencilerin bilimin
pargalarini birlestirmeleri saglayabiliriz. Bilimin bireysel ve toplumsal ihtiyaglara goére
sekillendiginin bilim tarihi ile vurgulanmasiyla Ogrencilerin ¢evreleriyle olan
etkilesimlerine deger vermesi ve bunu kabul etmesi saglanarak akademik basaridan daha

fazlas1 saglanmis olur [38].

Ogrencilerin bilime karsi tutumlarinin da bilimin tarihi ile olumlu y&nde
degisecegi diisiiniilmiistiir. Lin (1998) yapmis oldugu ¢alismada bilim tarihini 6gretime
dahil etmenin Ogrencilerin bilime karsi tutumunu arttirdigi sonucuna varmasi bu

diisiinceyi desteklemektedir [35].

2.7 Ogretmen Egitiminde Bilim Tarihinin Onemi

Bir¢ok arastirmaci tarafindan bilim tarihini 0gretime dahil etmenin yararlar
lizerine durulmustur. Ogretime bilim tarihini dahil edecek olanlar dgretmenlerdir. Bu
baglamda arastirmacilarda 6gretmenlerin bilim tarihine iliskin anlayislarini ve sinif igi

uygulamalarini arastirmistir. Asagida bu konudaki arastirmalara yer verilmistir.

Lavah (1969) bir hizmet i¢i programda fen 6gretimine tarihsel yonleri dahil
ettiginde fen Ogretmenlerinin bilimin dogasin1 anlamalarinda anlamli bir artis

gbzlemlemistir [Lavah 1969, aktarma 12].
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Bilim tarihi bilim felsefesinden bagimsiz diisiinlilmemelidir. Ciinkii bilim
tarihini, bilim felsefesini ele almadan bilimin gelisimine vermek bilimin Gnemini

azaltacaktir [13].

Bilim tarihi ve felsefesinin fen 6gretmenlerinin egitimindeki gerekliligi bircok
kisi tarafindan kabul gérmiistiir. Oyle ki 1918’de “Ingiliz Thompson Raporu” bilim
tarihi ve felsefesini her fen Ogretmeninin O0gretme araci olarak gdstermistir. Yine
“Kanada Bilim Konseyi” fen 6gretim programlarindaki bilim tarihi ve felsefesine dikkat
cekmis ve fen Ogretmenlerinin bu konu alanlarinda egitim almalarinin gerekliligini
vurgulamigtir.  Fakat tim bunlara ragmen 1989’da Avustralya’da fen ogretmeni
yetistiren 55 kurumdan sadece 4’ii bilim tarihi ve felsefesi i¢in ders 6nermis, yine 1990
yilinda Amerika’da fen Ogretmeni yetistiren 15 merkezden sadece yarist bilim
felsefesine dair bir ders istemistir. Ogretmenlere verilen bir egitimde bazi derslerde tarih
ve fen 6gretmenlerinin bir araya gelmesi saglanarak pedagojik materyaller olusturmalari
amaglanmis ve sonuglarinda olumlu c¢iktigi gozlemlenmistir.  Buradan hareketle
Matthews (1994) ogretmenlere bilim tarihi ve felsefesini 6gretmek isteniyorsa, bunun
ogretmenlerin felsefe boliimiinden ders almalari ile saglanamayacagini vurgulamistir.
Ayrica bazi temel epistemolojik sorular ile 6gretim yapan 6gretmenlerin felsefe egitimi
almamig  Ogretmenlerden olaylar hakkinda daha 1iyi agiklama yaptiklarini
gozlemlenmistir [13]. Lin ve Chen (2002) 6gretmen egitiminde bilim tarihine gereken
onemin verilmemesinin nedeninin zaman kisitlamasi veya bu alana ilgi duyan fakiilte
tiyelerinin yoklugu olabilecegini varsaymistir. Zaman kisitlamasina ¢6ziim olarak da var

olan derslere bilim tarihini dahil etmeyi 6nermistir [12].

Matthews Ogretmen adaylarina verdigi derste astronomi ve fizikte 17. ylizyil
devrimine ve biyolojide 19. ylizyil devrimine odaklanmaktadir. Galileo, Boyle, Newton,
Huygens, Darwin ve diger bu donem bilim insanlarinin orijinal metinlerine derslerinde
yer vermistir. Bilim kahramanlarinin 6gretmenler tarafindan nadiren okundugunu,
verdigi derste Ogretmenlerin bdyle bir firsat yakaladiklari i¢cin memnun oldugunu ve
Ogretmenlerin boyle metinlere ihtiyact oldugunu belirtmistir. Derste okutulan metinler

ile felsefi konulara deginildigini, bilimin kavramsallastirildigini, bilim ve diger
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disiplinler arasindaki iliskiyi diistinmeye firsat tanindigimi belirtmistir. Bu sekilde
diizenlenen bir dersle bir bilim felsefecisi yetismeyecegini fakat 6gretmenlerde bu
konuda ilgi uyandirilacagini, bilim tarihi ve bilim felsefesi konularin1 siniflarinda ortaya

cikarmak i¢in firsat saglayacagini belirtmistir [13].

Matthews (1994) bilim tarihi ve felsefesinin fen Ogretmen adaylarinin ve
Ogretmenlerinin egitim programlarinin bir parcasit olmasinin pek ¢ok nedeni oldugunu
vurgulamistir. Bunlardan bazilar1 sunlardir:

e Ogretmenlerin  bilginin nasil olustugunu, nasil dogrulandigmi ve
siirliliklarinin neler oldugunu bilmesi gerektigini, bunu saglamada da bilim
tarihi ve bilim felsefesinin yardimc1 olacagini,

e Ogretmenlerin dgrencilerine bilgiyi verip ve ogrencilerinin bu bilgilerini
gelistirme bilinci kazanmalarini saglayacagini,

e Ogretmenlerin vizyonlarmin gelismesine yardimci olacagini,

e Ogrencilere de bilgilere ulasirken farkli goriis agilarma da sahip olma firsati
saglayabilecegini ve bu durumunda uzun vadede bilim ve toplum sagligina

yarar saglayacagini belirtmistir [13].

Dedes (2005) daha 6nce Wandersee’ nin (1986) sordugu “Bilim tarihi fen
egitimcilerinin 6grencilerin kavram yanilgilarin1 6nceden gormelerine yardimcei olabilir
mi?” sorusundan yola ¢ikarak bir arastirma yapmistir. Arastirmasinda bu soruya gérme
stirecindeki 15181 ve goziin rolii ile alakali onceki bilim insanlarinin varsayimlari ile
ogrencilerin kavramalar1 arasinda karsilagtirmali bibliyografik bir ¢aligmayla cevap
aramistir.  Yapilan analizlerde onceki bilim insanlarinin varsayimlari ile 6grencilerin
kavramalar1 arasinda dikkate deger benzerlikler bulunmustur. Sonugta da bilim tarihinin
egitim materyallerinin tasarimi i¢in zengin fikirler sagladigi belirtilmistir.  Ayrica
aragtirmanin en dnemli bulgularindan biri de gegmisteki alternatif kavramlarin bugiiniin
Ogrencilerinin kavramsal yapilarinda bulunabilecegidir. Bunun da fen aragtirmacilarinin
ve Ogretmenlerinin Ogrencilerin  baz1 alternatif fikirlerini Onceden gdrmelerini

saglayacagini belirtmistir [39].
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Bazi arastirmacilar bilim tarihini 6gretime dahil etmede yasanabilecek sikintilar
olabilecegini belirtmistir. Allchin (2000) bu sikintilardan bazilarinin kisa olaylardan
yapilan alintilar veya anekdotlar ile bilimin fazla basitlestirilmesi olabilecegini
belirtmistir. Tarihin bazi kisiler ve kesimler tarafindan sekillendirilebilecegini ve
saptirilabilecegini  vurgulamistir. Secici tarihin, bilimin kesin  goriislerini
dogrulayabileyecegini, bilim tarihinin uygulamaya bu sekliyle dahil edilmesinin sadece
tarith hakkinda degil bilimsel siirecin kendisi hakkinda da saptirict olabilecegini
belirtmistir.  Bu bahsedilen potansiyel tehlikeleri ©Onlemenin tek yolunun da
Ogretmenlere bir 0gretim aract olarak bilim tarihini 0gretim ortamina dahil etmeyi
O0gretmek oldugunu vurgulamistir. Etkili tarih kullaniminin  bilim siirecini
aydinlatacagini ve tarihin de bilimin recete adimlarimi takip etmedigini tarihsel olay
caligmalariyla Ogrencilere serbestlik saglanarak dahiyane fikirler liretmelerine firsat

verilebilecegini belirtmistir [40].

Dass (2005)’da o6gretmenlerin sinif i¢i uygulamalarina bilim tarihini dabhil
etmelerine yonelik yeterliliklerinin bir sorun oldugunu belirtmis ve bu sorunun ¢6ziimii
icin de Ogretmenlerin bilim tarihini 6gretim ortaminda etkin olarak kullanilabilmeleri

i¢in bilgilendirilmeleri gerektigini belirtmistir [26].

Kipnis (1998) Ogretmenler icin tarihsel deneylere yer vererek bir 6gretim
planlamis ve sonrasinda dgretmenlerin smif uygulamalarini incelemistir. Ogretmenlerin
diger deneylerden farkli olarak tarihsel deneyleri yeniden olusturmayi hedefleyen bu
deneyleri siif uygulamalarina tasidiklarinda oOgrencilerin  biiyiikk ¢ogunlugunun
dikkatlerini ¢ektiklerini ve Ogrencilerin bilimi &grenmeye olan ilgilerinin artirdigini
belirtmistir. Tarihsel deneylerin 6grencilere bilim insanlarmin caligmalar1 sirasinda
karsilastiklar1 problemleri tatma firsatt verecegini ve bu sayede de ogrencilerin bir
arastirmada yanlis yolu se¢menin ne kadar kolay oldugunu gorerek ge¢misteki biiytlik
kesiflerin degerini anlamalarinin saglanabilecegini belirtmistir.  Tarihsel deneyleri
kullanmanin diger bir avantajinin da bilimin dogasinin 6zelliklerini kazandirmak i¢in ek
bir zaman gerektirmeyip igerigi kazandirirken buna da firsat vermesi oldugunu

vurgulamistir. Ogretmen egitiminde deney yapmadan 6gretim yapmanin daha az zaman
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alict ancak faydasinin daha smirli oldugunu ifade etmistir. Tarihsel deneylere yer
vermenin daha ¢ok zaman alacagini ama bu uygulamanin getirisi diisiiniildiigiinde daha

yararli oldugunun goézlenecegini belirtmistir [41].

Rutherford (2001) yaptig1 degerlendirmede Amerika’daki ortadgretimde fen
Ogretiminde bilim tarihine gereken Onemin verilmemesini {ic nedene baglamistir.
Bunlardan birincisinin fen O6gretmenlerinin bilim tarihini derslerde bir ara¢ olarak
kullanabilmeleri icin yeterli donanima sahip olmamalar1 oldugu belirtmistir. ikinci
neden ise ders kitaplarinda ve diger kullanilan materyallerde bilim tarihine gereken
Onemin verilmeyisi ve tigiincii nedenin de fen 6gretim programlariin olusturulmasinda
gorev alanlarin bilim tarihine gereken Onemi vermeyislerinden Ogrenim hedefleri
arasinda bilim tarihinin hak ettigi degeri bulmayis1 oldugunu belirtmistir. Yapilan bu
degerlendirmenin sonucunda fen egitimine bilim tarihini etkili olarak dahil edebilmek
icin Ogretmen egitiminde reform yapmayi, yeni ders kitaplart ve materyalleri
olusturmayi, o6gretim hedeflerinin yeniden gozden gegirilip gerekli diizenlemelerin
yapilmasinin gerekliligini vurgulamistir. Proje 2061 de 6zellikle, bilimin dogasini bilim
tarihini ve felsefesini iceren bir tanimlamaya yer verilmistir. Bilimsel okuryazarligi
temel alan hedefler belirleyerek bu hedeflerin gergeklesmesinin saglanmasi i¢in egitim

sistemleri olusturmay1 amaglamistir [42].

Wang ve Cox-Petersen (2002) yaptiklar1 arastirmada 6gretmenlerin ¢ogunun
bilim tarihine 6gretimde yer verilmesi gerektigine inandiklarini fakat sinirli materyallere
sahip olduklar1 ve aldiklar1 egitimlerinde bilim tarihini 6gretime dahil etmeleri yoniinden
yetersiz olduguna inandiklarini bulmustur. Bundan dolay1 da fen 6gretim programlarina
ve ders kitaplarina bilim tarihi dahil edilerek 6gretmenlere destek olunmasi gerektigi

belirtilmistir [38].

Leite (2002) de fen ders kitaplarindaki tarihsel igerigi analiz etmek i¢in teorik
olarak gelistirilmis bir kontrol listesi sunmustur. Olusturdugu bu liste ile tarihsel icerik
yoniinden bes fizik kitabini analiz etmistir. Sonucta da ders kitaplarmin 6grencilere

bilimin nasil gelistigine ve bilim insanlarin1 nasil ¢alistigima dair hemen hemen hig
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yeterli fikir vermedigini belirtmistir. Bu sonuclarla fen Ogretim programlariin
Ogrencilerin 6grenmelerini istedikleri ile ogrencilerin ders kitaplarindan 6grendikleri
arasindaki bir bosluk oldugu goriilmiistiir. Bu boslugun &grencilerin sadece fen
konularint 6grenmelerini saglayarak degil bilimin dogasini 6grenmelerini saglayacak bir
seyler yapilarak kapatilacagini belirtmistir. Bunun da fen derslerini bilim tarihini dahil
etme ile saglanabilecegini fakat bunun i¢inde bilim tarihini fen egitimine nasil dahil

edilecegi konusunda bir sistemin gelistirilmesi gerekliligini vurgulamigtir [32].

Yapilan bir arastirmada 6gretmenlerden bilim tarihi araciligi ile bilimin dogasini
kazandirmaya yonelik etkinlikler planlamalar1 istenmistir. Fakat 6gretmenler bu icerigi
olusturmaya yonelik kaynaklara ulagmada sikintilar yasamislardir [43]. Bu da 6gretmen
egitimlerinde o6gretmenlere Ornek materyaller gelistirilmeleri saglanarak kaynaklara

ulagma yollarin1 6grenmelerinin saglanmasinin gerekliligini géstermistir.

Arastirmacilar bilim tarihini 6gretime dahil etmede bazi sikintilar oldugunu

belirtmislerdir. Bu sikintilardan bazilar1 sunlardir:

e  “Bilim tarihini sadece bilim insanlarimin hayatlarina indirgemek ve bir de
isimler ve tarihler yanhs oldugunda problem daha da biiyiik olacaktir. Bu
durum ikincil kaynaklar kullanildiginda karsilasilabilecek bir problemdir”
[Brush 1969, aktarma 32, s.339].

o “Ogretmenlerin sahip olduklar: bilim tarihi ge¢misi, derslerde bilim tarihini
nasil ve ne sekilde kullanacaklar: iizerine etkilidir. Eger ogretmenlerin
yeterli bilgileri yoksa uygun materyalleri se¢mede zorlanabilirler. Bunun
yvamnda ¢ok iyi biliyor olmalart da daha fazla tarihsel kisma vurgu
yapmalarina neden olabilir” [Jung 1980, aktarma 32, s.339].

e  “Bilimsel bir konunun tarihsel agidan tartisilmasi, bu giin bilimsel olarak
kabul edilmig bilginin sunumdan daha fazla zaman almaktadir. Fen
derslerinde genellikle ogrencilere onemli yerlere vurgu yapilarak konular
anlatilir. Bu yiizden fen 6gretiminde tarihsel bir yaklagimi kullanmak zaman

agisindan simirlayict olabilir” [Jung 1980, aktarma 32, s.340].
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2.8 Bilimin Dogasina Iliskin Ogrencilerin, Ogretmen Adaylarinin ve

Ogretmenlerin Kavrama Diizeylerinin Incelenmesi

Bu boliimde Ogrencilerin bilimin dogasma iliskin kavramalarin1 inceleyen
aragtirmalara ve ayrica dgretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin bilimin dogasina iliskin
kavramalar1 ve uygulamalarina bu anlayislarini tasimalarini inceleyen caligmalara yer

verilmistir.

Bilimsel okuryazar bir bireyin oOzelliklerinden biri de bilimin dogasinin
unsurlarini anlamig olmasidir. Bilimin dogasini anlama, fen 6gretiminin temel hedefleri
arasinda yer almaktadir. Arastirmacilar da bu hedefe ulasilip ulasilmadigini tespit
etmeye yonelik arasgtirmalar yapmuslar ve sonug¢ olarak Ogrencilerin bilimin dogasi
kavramlarina yeterli diizeyde sahip olmadiklarin1 bulmuslardir [Aikenhead ve Ryan
1991; Ryan ve Aikenhead 1992; Mackay 1971; Rubba, Honer ve Smith 1981, aktarma
12].

Lederman (1992) bilimin dogasina iliskin o ana kadar yapilan arastirmalari
inceledigi arastirmasinda, bu alanda c¢alisma yapacaklara arastirma siirecinin nasil
gelistigini ve neler yapildigini belirterek yol gosterici nitelikte bir inceleme olmasini
amaclamustir. Incelemede yer alan calismalar incelendiginde, ogrencilerin bilimin
dogasina iligkin anlamalarinin yetersiz oldugu belirtilmistir. Bunun sonucunda 6gretim
programlarinda reformlara gidilerek, bilimin dogasim1  vurgulayan Ogretim
programlarinin gelistirilmeye baslanildigi, fakat bu 6gretim programlarinin tek basina
yetersiz oldugu, Ogrencilere bilimin dogasi anlayisin1i kazandirmada ogretmenlerin

bilimin dogas1 anlayislarinin da 6nemli oldugu vurgulanmistir [44].

Bell, Lederman ve Abd-El Khalick (2000), 6gretmen adaylarinin 6gretimin
planlanmasindaki ve smuf uygulamalarindaki bilimin dogasi anlayislarinin
belirlenmesine araci olan faktorleri belirlemeyi amaglayan bir ¢alisma yapmuislardir.
Aragtirmada bir de 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 anlayisina 6gretim planlarinda

yer verip vermediklerine ve 6gretimde bunu nasil kullandiklarina bakilmistir. Calismaya
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baslamadan 6nce 68retmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislarin1 degerlendirmek igin
7 maddelik acik uclu bir anket uygulanmustir. Ogretmen adaylarmm 12 haftalik
stajyerlikleri sirasinda giinliik ders planlari, simif uygulamalarinin videokasetleri,
portfolyolari ve damigmanin haftalik gézlem notlar1 toplanarak &gretmen adaylarinin
bilimin dogasini1 acik¢a 6gretmeyi planlayip planlamadiklar1 ve 6gretip 6gretmedikleri
belgelenerek analiz edilmistir. Ogretmen adaylariin 6gretimin planlanmasindaki ve
sinif uygulamalarindaki bilimin dogas1 anlayislarini belirlenmesine araci olan faktorleri
belirlemek ve Ogrencilerin pedagojik tercihlerini yorumlamak i¢in gorlismeler
yapilmistir. Aragtirmanin sonucunda katilimcilarin bilimin dogasinin birkag yoniinde
yeterli anlamaya sahip olduklar, fakat bilimin dogast ile bilimsel stiregleri
birlestiremedikleri ve birka¢ katilimeinin smif i¢i uygulamalarinda bilimin dogasinin
baz1 yonlerine isaret ettigi gdézlemlenmistir. Ayrica katilimcilarin bilimin dogasini
ogretim hedeflerine dahil etmede basarisiz olduklari ve bilimin dogasi konusunda

Ogrencilerin anlamalarin1 degerlendirmek icin bir ¢caba harcamadiklar1 belirtilmistir [45].

Abd-El Khalick ve digerleri (1998) o6gretimin planlanmasinda ve sif
uygulamalarinda 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina ait kavramlari belirlemesine
aracilik eden faktorleri agiklamak i¢in bir ¢calisma gergeklestirmistir. Bilimin dogasina
iligkin kavramlar1 degerlendirmek icin katilimcilara agik u¢lu bir anket uygulanmistir.
Calisma grubunu olusturan 14 ortadgretim fen Ogretmen adaymin Ogretim boyunca
giinlik planlar, smif i¢i video kayitlari, portfolyo c¢aligmalart ve danisman
O0gretmenlerin haftalik gozlemleri degerlendirilmistir. Verilerin tiimiiniin katilimcilarin
bilimin dogasina iliskin kavramlarmma acik bir kaynak olusturmasi beklenmistir.
Arastirmacilar bilimin dogasinin 6gretiminden sonra katilimcilar ile bireysel olarak
goriismeler yapmuslardir.  Bu goriismeler, katilimcilarin bilimin dogasina iliskin
anlamalarina etki eden faktorleri ve smirliliklar1 belirlemek ve ayrica 6grencilerin
anketlere verdikleri cevaplar1 karsilastirmak i¢in kullanmilmistir.  Veriler analiz
edildiginde katilimcilarin bilimin dogasinin kesin olmama, gozlem ve c¢ikarimlar
arasindaki fark, bilimde O6znelligin rolii ve yaraticilik ile ilgili 6zelliklerinde yeterli
anlamalara sahip olduklar1 bulunmustur. Katilimcilarin, bilime dayali etkinlikler ile

bilimin dogasinin 6zelliklerini 6grettiklerini sdylemelerine ragmen ders planlarinda ve
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Ogretimlerinde buna nadiren degindikleri goézlenmistir. Fen ogretmen adaylarinin
Ogretimin planlanmasinda ve simf uygulamalarinda bilimin dogasina dikkat
etmemelerinin sebepleri olarak bilimin dogasina daha az zaman verilmesi, sinif
yonetimde yasanan sikintilar, kaynak ve tecriibe eksikligi ve planlama i¢in yeterli
zamanin olmamasi gosterilmistir. Katilimcilar, bilimsel bilginin yapilanmasinda sosyal
ve kiiltiirel faktorlerin rollerini agiklayamamus, bilimsel siiregleri bilimin dogasi ile
karistirmiglardir. Brickhouse (1990) ve Lederman (1992) 6gretmenlerin sahip oldugu
bilimin dogas1 anlayislarinin sinif uygulamalarina etkisinin oldugunu belirtirken, bu
calismada bundan farkli olarak Ogretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin
kavramlarinin bes boyutununda yeterli olmasina karsin, bunlar1 sinif uygulamalaria

yansitamadiklar1 goriilmiistiir [14].

Macaroglu, Tasar ve Cataloglu (1998) ilkdgretim 6gretmen adaylarinin bilimin
dogasina iligkin goriislerini tespit etmek icin 21 6gretmen adayindan olusan calisma
grubundan nitel ve nicel yolla veriler toplamistir. Nicel veriler degerlendirildiginde
Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin nesnelligine ve bilimsel bilginin degisime

ugrayabilecegine inandiklar1 belirlenmistir [46].

Tasar (2003) calismasinda, Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde lisans ve
lisanstistii 6grencilerine bilim tarihi ve bilimin dogasini 6gretmek adma tasarladigi
dersler hakkinda bilgi vermistir. Ayrica ¢alismasinda 6grencilerin, 6gretmen adaylarinin
ve Ogretmenlerin bilimin dogas1 hakkindaki kavrayislarimi konu alan caligmalar
derlemistir. Ogretmenlerin bilimsel girisimi 6gretme {izerine daha fazla deneyim sahibi
olmalarinin  “Bilim nedir? Nasil 0Ogretilmelidir?” ile ilgili inanig sistemlerini
gelistirecegini belirtmistir. Ogretmenlerin bilimin dogas1 hakkindaki inanislar1 onlarin
Ogretim aktiviteleri diizenlemesini ve fen Ogretimi sonuglarinin ne olacagina karar
vermelerini etkileyecegi ifade etmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin ulusal fen egitim
standartlar1 ile Proje 2061 gibi belli basli 6gretim programi reform g¢aligmalarindan

haberdar olmalarinin gerekliligi de vurgulanmistir [20].
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Lederman (1999) yapmis oldugu calismada 6gretmenlerin bilimin dogasi ve sinif
i¢ci uygulamalari arasindaki iliskiyi incelemek ve bu iliskiyi kolaylastiran ve engelleyen
faktorleri ortaya koymak icin 2 ile 15 yil arasinda deneyimi olan 5 lise biyoloji
ogretmeni ile calismustir. Ogretmenlerin hepsi arastirmaci ile birlikte bilimin dogasi ve
bilimin dogasimin Ogretimi ¢alistaylarina katilmiglardir. Ve bir akademik yil boyunca
sinif gozlemleri, acik uglu anket, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmis goriismeler,
Ogretim planlar1 ve materyallerle ¢ok yonlii veriler toplanarak 6gretmenlerin profilleri
cikarilmistir. Ayrica 6gretmenlerin siniflarindaki 6grencilerle yapilan goriismelerle de
Ogrencilerin bilimin dogasini anlamalar1 belirlenmistir. Sonuglar 6gretmenlerin ¢alisma
oncesi yapilan ankete verdikleri cevaplardan ve goriismelerden elde edilen veriler
Ogretmenlerin istenilen diizeyde bilimin dogas1 anlayisina sahip olduklarini gostermistir.
Fakat 6gretmenlerin sahip olduklari bilim kavramlarinin her zaman sinif uygulamalarini
etkilemedigini gdstermistir. Ogretmenlerin dgretimi planlarken ve 6gretimsel kararlar
verirken bilimin dogasim nadiren diisiindiikleri gdzlenmistir. Ogretmenlerin bilimin
dogast ve smif uygulamalar1 arasindaki iliskide sahip olduklar1 bilimsel kavramlarin
yaninda ogretmenlerin tecriibe diizeyleri, niyetleri ve algilarinin daha 6nemli oldugu

sonucuna ulagilmistir [15].

Wang ve Cox-Petersen (2002) 6gretmenlerin bilim tarihinin dgretimsel rolil ile
ilgili algilayislarin1 degerlendirmek i¢in 96 Ogretmenden olusan caligma grubuyla
arastirma yapmuglardir. Toplanan veriler analiz edildiginde 6gretmenlerin bilim tarihi
O0gretiminin fen Ogretiminin 6nemli bir pargast olduguna inandiklar1 bulunmustur. Bu
calismaya katilan lise 6gretmenlerinin ¢ogunun 6grencilerin igerigi, bilimsel bilginin
dogasini anlamalar1 ve bilimsel siire¢ gelistirmelerine yardimci olmak i¢in bilim tarihini
ogretimlerine dahil ettikleri belirlenmistir. {lkdgretim Ogretmenlerinin ¢ogunun da
Ogrencilerin bilimin toplumdaki roliinii anlamalari, 6grencilerin bilime karsi olumlu
tutumlarimi arttirmalarina ve bilimsel ¢alismalar i¢cin model ve Ornekler sunma firsati
sagladigindan bilim tarihinin Ogretime dahil edilmesi gerektigine inandiklar
belirlenmistir. Buradan da 6gretmenlerin ¢ok farkli amagclar i¢in bilim tarihini 6gretime
dahil etmek istedikleri gozlemlenmistir. Ayrica lise Ogretmenleri bilim tarihinin

Ogretime dahil edilmesinin Ogrencilerin fen igerigini anlamalarina yardimci
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olabilecegine inanirken, ilkogretim ogretmenleri Ogrencilerin bilimin insani tarafim
gormelerini ve bilime deger verme anlayislarinin gelistirilmesine yardimei olacagina

inandiklar1 bulunmustur [38].

Sahin, Deniz ve Gorgen (2006) o6gretmenlerin bilimin dogasi anlayislarini
degerlendirmek i¢in 12 maddelik besli likert tipi bir 6l¢ek kullanmiglardir. Caligsma
grubunu lise fen ve sosyal branstaki 207 6gretmen olusturmustur. Calismanin sonuglari
degerlendirildiginde katilimcilarin bilimin dogasinin 6zellikleri anlamalar1 yetersiz
bulunmustur.  Ogretmenlerin bilimin sinirhiliklar;, gozlem, bilimsel bilginin din
olgusundan ayr1 tutulmasi gibi bilimin dogasinin ozellikleri ile ilgili anlamalarinin
istenilen diizeyde olmadigi gozlemlenmistir. Buna karsin caligmaya katilan
ogretmenlerin % 80°nin bilimin hedefleri, bilimsel teoriler, bilimsel deneyler gibi
ozellikleri Olcen maddelere verdikleri cevaplarin olumlu bir diizeyde oldugu
bulunmustur.  Ayrica ¢alismada oOgretmenlerin akademik ge¢misleri ile bilimsel

kavramlar1 anlamalar1 arasinda manidar bir iliski bulunamamustir [47].

Yakmaci (1998)’nin yaptigi aragtirmada, 115 tane aday fen 6gretmeni ile 101 fen
O0gretmeni c¢alismanin Orneklemi olarak secilmis ve bilimin dogasi ve Ozellikleri
konusundaki goriisleri VOSTS o6l¢egi kullanilarak belirlenmistir.  Arastirmanin
sonucunda fen Ogretmenlerinin ¢ogunun simiflandirma tekniklerinin dogasi, bilimsel
bilginin degisebilirligi, aragtirmalarda bilimsel yaklasim, bilimsel bilginin hi¢bir zaman
tam anlamiyla kesin olmamasi gibi konularda gercekc¢i goriislere sahip olduklar1 fakat
hipotez, teori ve kanunlarin Ozellikleri, bilimsel yontem gibi konularda gercekei

goriislere sahip olmadiklari bulunmusgtur [48].

Oyman (2002) calismasinda ilkdgretim fen bilgisi 6gretmenlerinin bilimin
dogasina iliskin goriislerini belirlemek istemistir. Bunun i¢in 99 ilkdgretim fen bilgisi
Ogretmeni Orneklem olarak alinmistir. Veri toplama araci olarak da Lunetta ve Koul
tarafindan gelistirilmis acik uglu sorular, Taylor ve Fraser tarafindan gelistirilen likert
tipi sorular ve W. Cobern tarafindan gelistirilen oyun kartlar1 climlelerinden olusan

sorular kullanmustir. Veriler degerlendirildiginde arastirmanin dikkat c¢eken

42



sonuglarindan birinin “Bilimsel bilgi, dogal yasamin dogrularmi verir” goriisiine

O0gretmenlerin birgcogunun katilmasinin oldugu belirtilmistir [49].

Ogrenci ve dgretmenlerin bilimin dogasina iliskin goriislerinin incelenmesinin
yani sira aday fen egitimcilerinin bilimin dogasina iliskin goriisleri de
degerlendirilmektedir. Bu baglamda, Irez (2006) Ingiltere (9 kisi) ve Amerika’da (6
kisi) doktora egitimi alan 15 aday fen egitimcisinin bilimin dogasina iligskin goriislerini
degerlendirmek i¢in bir ¢alisma yapmistir. Bu calismada VNOS-C 6lgegi kullanilmig ve
katilimcilar ile goriismeler yapilmigtir. Katilimcilarin sadece 2’si bilim tarihi ve bilim
felsefesi dersi almis ve 5 katilimcinin da bireysel olarak bilim felsefesi ile ilgilendigi
belirlenmistir.  Olgek ve goriismelerden elde edilen veriler analiz edildiginde
katilimcilarin - hepsinin  bilimin dogasina iligkin kavramalarmin yetersiz oldugu
bulunmustur. Katilimcilardan sadece 3 kisinin “tek bir bilimsel yontem yoktur” fikrini
benimseyip, diger katilimcilarin evrensel bir bilimsel ydntemin olduguna inandigi
belirlenmigtir.  Ayrica katilimcilardan 9 kisinin bilimsel bilginin kesin olmamasi
konusunda yetersiz goriise sahip oldugu gozlenmistir. Bilimsel kanunlar ve teoriler
arasinda da hiyerarsik bir iligskinin olduguna ve bilimsel teoriler ispatlandiginda bilimsel
kanun olduguna inanan katilimcilarin sayisinin (10 kisi) diislindiiriici  oldugu
belirtilmistir. Katilimcilardan biri, dinozorlarin yok olusu ve evrim teorilerin gegerliligi
hakkinda siiphelerinin oldugunu belirtmis, atom teorisi gibi giivenilir teorilerin gelecekte
daha geligmis teoriler ile ispatlanabilecegini fakat evrim teorisini ispatlamanin miimkiin
olmayacagini sdylemistir. Katilimcilarin bilime hayal giiciiniin ve yaraticiligin dahil
ettikleri ve sosyal degerlerin bilimi etkiledigi konusunda yeterli anlama diizeyine sahip
olduklar1 bulunmustur. Arastirmaci aday fen egitimcilerinin bilimin dogasina iliskin
goriislerinin yetersiz olmasini, igerik temelli dgretim programlarina, tiniversite giris
smavinin olmasma ve lisans seviyesindeki egitimin Ogretmen adaylarina bilimin

dogasina iliskin deneyim kazandirmada yetersiz olmasina baglamistir [50].
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2.9 Bilimin Dogasina Iliskin Ogrencilerin, Ogretmen Adaylarinin ve
Ogretmenlerin Kavrama Diizeylerini Gelistirmeye ve Iyilestirmeye Yonelik

Arastirmalarin Incelenmesi

Bu bolimde Ogrencilerin, Ogretmen adaylarinin ve ogretmenlerin bilimin
dogasinin unsurlarini kavramasini gelistirmeye ve iyilestirmeye yonelik uygulamalardan

ve bu uygulamalarin sonuglarindan bahsedilmistir.

Lin (1998) yapmis oldugu aragtirmada kimya 6gretimine tarihsel yaklagimi dahil
etmenin 8. smif Ogrencilerinin kavramsal problem ¢6zme becerilerini arttirip
arttirmadigini incelemistir. Ayrica tarihsel yaklagimin 6grencilerin yiliksek ve diisiik
basar1 elde etmelerine etkisini incelemistir.  Inceleme yapmadan once benzer
Ogretmenlik performansi gosteren li¢ O6gretmen se¢ilmis ve bunlardan ikisi rast gele
secilerek yarmm giinliik bir ¢alistaya katilmistir. Iki kimya olay1 atmosfer basinci ve
atomlar ek materyallerle biitiinlestirilmistir. Ve O6gretmenlerden c¢alistay Oncesi bu
materyalleri okumalar1 istenmistir. Sonrasinda arastirmaci tarafindan tarihsel
materyallerin igerigi sunularak anlagilir olmasi i¢in iki Ogretmenle tartismalar
yapilmistir. Her 6gretmenin smif listesinden iki smif se¢ilmistir. Bir simif rastgele
deneysel grup olarak belirlenmistir. Bu sinifta tarihsel yaklasim ve ek materyaller
kullanilarak 6gretim yapilmistir. Her bir 6gretmenin diger sinifi kontrol grubu olarak
belirlenmis ve onlara Onceden nasil Ogretim yapiliyorsa (tarihsel materyaller
kullanmadan) Ogretim Oyle yapilmistir. Son olarak bir simif karsilastirma icin 3.
ogretmenin smiflarindan rastgele secilmistir. Uglincii 6gretmen calistaya katilmamistir.
Bu karsilastirma siifinda da kontrol grubundaki gibi 6gretim yapilmistir. Calisma iki
deneysel (N=88), iki kontrol (N=89) ve bir karsilagtirma (N=43) sinifi ile yapilmis ve
tiim simiflarda 2 aylik bir donemde kimya 6gretimi yapilmistir. Yapilan 6gretimde doga
vakumdan nefret eder inancinin hakim oldugu zamanda atmosfer basincinin 17. yiizyilda
nasil belirlendigine kadar olan siire¢ agiklanmistir. Bu olay 6grencilere verilmeden 6nce
kiiclik gruplar halinde havanin agirliginin olup olmadigini tartigmalari istenmis ve tek bir
su pompasi ile 10 metreden daha derinden nigin su ¢ekilemeyecegi sorusu sorulmustur.

Ikinci olarak atom teorisinin, atomik agirlik tablosunun, suyun formiiliiniin ve
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Avogadro’nun molekiiler hipotezinin tarihsel gelisimi aciklanmustir. Ogretimde el
yapimi, yap-boz gibi deneysel alet takimlari kullanmilmistir.  Bu uygulama ile
Ogrencilerin kavramlar1 daha iyi anlayacaklar1 timit edilmis ve 6grencilerin kavramlari
anlamalarii tekrar yapilandirmalarima yardim edecegi diistintilmiistiir. Uygulamanin
sonunda tim Ogrenciler kavramsal problem ¢6zme testini tamamlamistir. Sonucta
yapilan istatistiklerle deney grubundaki Ogrencilerin problem ¢dzme testinden daha
basarili sonuclar aldig1 ortaya ¢cikmistir. Ayrica 6grencilerin kavramsal anlamalarina
bilim tarihi yaklasgiminin olumlu etkisi oldugu sonucuna ulagilmistir. Yapilan goriisme
sonuclar1 deney grubundaki 6grencilerin onceki bilim insanlar tarafindan benimsenen
hatalar1 benimsememeyi 6grendiklerini gostermistir. Ayrica basaris1 daha diisiik olan

Ogrencilerin tarihsel yaklasimdan daha fazla yararlandiklar1 sonucuna varilmistir [35].

Lin (1998) yapmis oldugu diger yar1 deneysel arastirmada kimya Ogretimine
bilim tarihini dahil etmenin iiniversite 6grencilerinin bilme karsi olan tutumuna etkisine
bakmistir. Bunu yaparken deney grubundaki 6grencilerin sosyal problemlerle kimya
konularini iligkilendirmeleri ve bilimsel kavramlarin nasil gelistiginin kavranmasi
saglanmigtir. Caligma i¢in Ogrenciler bir yi1l boyunca hafta da iki saat bir araya
gelmiglerdir. Arastirma sonucunda yapilan istatistiksel hesaplamalarla deney grubunun

bilime kars1 olan tutumlarinin kontrol grubundan daha olumlu oldugu bulunmustur [51].

Abd-El Khalick ve Lederman (2000) tiniversite dgrencilerinin ve fen dgretmen
adaylarinin bilimin dogas1 anlayislarina, {ic farkli bilim tarihi dersinin etkisini
incelemistir. Bu derslerden birincisinde bilimsel tartigma c¢aligsmalar1 yapilirken, ikinci
derste bilimsel fikirlerin sosyal ve Kkiiltiirel olaylarla etkilesimine odaklanilmistir.
Ucgiincii ders ise evrim, modern biyoloji ve Darwin’in evrim teorisinin baslangicini ve
gelisimini icermektedir. Bu derslerde diiz anlatim yontemi kullanilmistir.  Ders
anlatimlarinda sadece evrim dersinin profesorii bilimin dogasinin kavramlarini yeterli
diizeyde gelistirmeye yardimci olmak icin agik ifadeler kullanmustir. Ug bilim tarihi
dersinin de farkli kazanimlar1 ortaya ¢ikmistir. Dersler ti¢ farkli profesor tarafinda
yuriitiilmiistiir. Arastirmaya 166 lisans, lisansiistii 0grencisi ve 15 ortadgretim fen

Ogretmen adayr katilmistir.  Katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun bilim tarihi ve
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felsefesinde on Ogretime sahip degildi.  Arastirmanin Oncesinde ve sonrasinda
Ogrencilerin ve 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 goriislerini degerlendirmek icin agik
uclu bir anket uygulanmistir. Ayrica agik uglu ankete paralel olacak sekilde yapilan
bireysel gorligmelerle dgrenciler ve dgretmen adaylarinin ankete verdikleri cevaplarin
tutarliligina bakilmistir. Bilim tarihi dersleri 10 hafta siirmiistiir. Ogrencilerin ve
O0gretmen adaylarinin hemen hepsinin ¢alismanin basinda bilimin dogasimnin birkag
yoniinde yetersiz goriise sahip olduklar gézlemlenmistir. Calismanin sonucunda da
katilimcilarin gorislerinde ¢ok az ve smirli degisiklikler ortaya ¢ikmistir. Ayica fen
ogretmen adaylarinin gortislerinde 6grencilerin goriislerinden daha fazla degisim oldugu
gozlemlenmistir. Sonug olarak agikg¢a bilimin dogas1 goriislerine hitap eden bilim tarihi
derslerinin katilimeilarin bilimin dogasi1 goriisiinii arttirmaya yardimci oldugu sonucuna

ulagilmistir [23].

Irwin (2000) Ogrencilerin bilimin dogasini anlamalarinin miifredat icerigini
anlamalar1 kadar 6nemli oldugu dayanak noktasindan hareketle bilimi 6gretme ve
O0grenmede tarihsel yaklagimin kullanimini arastirmistir. Bunun i¢in iki grupla ¢alismis
birinci gruba tarihsel tema ile fen miifredatindaki atom ve periyodik cetvel konusu
verilmis, ikinci guruba ise aymi konu tarihsel tema kullanilmadan verilmistir.
Aragtirmanin sonucunda iki grup arasinda anlatilan konunun igerigini anlama agisindan
bir fark olmadigi sonucu ortaya ¢ikmustir. Tarihsel yaklagimin 6grencilerin bilimin
dogasi anlayislarma bir takim avantajlar sagladig: belirtilmistir. Ogrencilerin tarihsel
yaklagimla bilim insanlarinin yaptiklari ¢alismalara daha fazla deger verdigi ve gecmiste
bilim insanlarinin oynadigi yaratici roliin farkina vardiklart goézlenmistir.  Ayrica
calismanin sonuglarinin bilim tarihi ile 6grencilerin fen kavramlarin1 anlamalarina bir
katki saglanmasa da her hangi bir eksik anlamaya sebep olmadigini gostermesi
bakimindan 6nemli oldugu vurgulanmistir. Bu sonug¢ 6gretmenlerin bilim tarihini
Ogretime dahil ederek yapacaklar1 bilimin dogasi vurgusunun Ogrencilerin fen
Ogretiminin igerigini anlamalarinda bir tehlike yaratmadiginmi goérmeleri agisindan da

onemli bulunmustur [36].
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Galili ve Hazan (2001) 10. sinif lise 6grencileri i¢in bir yilli boyunca tarihsel
materyaller kullanarak bu materyallerin etkinliklerine ve bu dersin 6grencilerin bilimin
dogasi, teknolojik ve Kkiiltiirel konular ile alakali goriislerine etkisine bakmislardir.
Tarihsel materyallerin kullaniminin deney grubundaki 6grencilere ¢esitli insani, kiiltiirel

ve tarihsel konulardan haberdar olma firsati saglandigi sonucuna varilmistir [37].

Dass (2005) lisans seviyesindeki se¢meli bilim tarihi dersini eski c¢aglardan
giiniimiize bilim tarihindeki arastirmalara dayanan kiigiik grup tartismalari seklinde
organize etmistir. Bu dersin hedefi, 6grencilerin sosyal, kiiltiirel, politik ve dini ¢evre
baglaminda bilimsel girisimin ¢oklu yiiziinii ve belirli bilimsel aktivitelerin gelismelerin
yer aldig1 cergeveyi gormelerine yardimer olmak oldugu belirtilmistir. Bu ders se¢gmeli
bir ders olup 3 kredilik, haftada iki giin 90 dakikalik oldugu belirtilmistir. Alioto’ nun
kitabinda 6nemli bilimsel fikirlerin gelisimi kronolojik bir sirada, fikirlerin gelistikleri
cografya, sosyal, kiiltiirel, dini ve politik ¢cevre baglaminda vermistir. Tarihsel olaylara
bu sekilde deginilmis olmasi nedeniyle derste Alioto (1993)’nun kitabindaki metinler
ders metni olarak kullanmilmigtir.  Dersin Ogrencilerin bilimsel girisimin dogasini
anlamalarina etkisi VOSTS o0lgeginin On-test ve son-test olarak kullanilmasiyla
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglarina gore de 6grenciler bilimsel girisimin

dogasinin yonlerini anlamada ¢ok az kazang gostermistir [26].

Kiiciik (2006) yapmis oldugu ¢alismada dogrudan yansitict 6gretim yaklasimina
dayali olarak hazirlanan ve uygulanan etkinliklerin ilkdgretim 7. sinif 6grencilerinin ve
bir fen bilgisi 0gretmeninin bilimin dogasini 6grenmeleri {izerine etkisine bakmustir.
Ayrica caligmada yapilan uygulamanin 6grencilerin bilimsel bilgiye iliskin goriislerine
ve fene yonelik tutumlarina etkisine de bakilmistir.  Calismanin Orneklemi 17
Ogrenciden olugsmustur. 12 tane etkinlik diizenlenmis olup bu etkinlikler haftada iki saat
olmak {izere on haftada uygulanmistir. Etkinliklerle bilimin dogasinin bilimin deneysel,
kesin olmama, hayalci ve yaratict yonlerine, gozlem ve c¢ikarim arasindaki iligki
unsurlarina vurgu yapilmistir. Veri toplama araglari olarak “Bilimin Dogasi Anketi” ve
yar1 yapilandirilmis miilakatlar, tutum anketi, bilimsel bilginin dogas1 anketi uygulama

oncesinde ve sonrasinda 6n ve son test olarak uygulanmistir. Ayrica her etkinlik sonrasi
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Ogrencilerin ve dersin Ogretmenin yazdigi yansitict yazilarla da uygulamaya iliskin
veriler toplanmistir. Etkinliklerin sunumlarina ait video kayitlar1 alinmistir. Tim bu
veriler degerlendirildiginde uygulama 6ncesinde bilimin dogasina iliskin yetersiz olan
Ogretmen ve Ogrenci gorilslerinin yeterli diizeyde degistigi sonucuna varilmistir.
Bununla birlikte etkinlikler, &grencilerin fene karst tutumunu da olumlu ydnde
degistirmistir.  Calismanin sonucunda bilimin dogasinin unsurlarinin 6grencilere

dogrudan ve yansitici yaklagim ile 6gretilmesi onerilmistir [52].

Ogrencilerin bilimin dogasinin unsurlarimi kavramada, dgretmenlerin etkili bir
roliiniin oldugu diisiiniilmiistiir. Bu noktadan hareketle 6gretmen adaylarimin ve
Ogretmenlerin  bilimin dogast anlayisint kazandirmaya ve gelistirmeye yonelik

uygulamalar yapilmis ve uygulamalarin etkinlikleri incelenmistir.

Seker ve Welsh (2006) 6grencilerin fen 6grenmeye, bilimin dogasin1 anlamaya
ve bilime ilgilerine bilim tarihini igeren miifredat materyallerinin etkinligini inceleyen,
hareket ve kuvvet iinitesini kapsayan dort aylik bir calisma yapmistir. Calismanin
orneklemini 91 kisiden olusan sekizinci siif &grencileri olusturmaktadir. Caligsma
grubunu olusturan dort siniftan birinci siiftaki 6gretim materyalleri, bilim tarihindeki
bilimsel fikirler ile 6grencilerin sahip oldugu fikirler arasindaki benzerlikler gbz 6niine
almarak olusturulmustur. Ikinci sinifta ise 6gretim materyalleri olusturulurken, bilim
insanlarinin  bilimsel fikirleri trettigi sekilde tartisma ortamlart olusturulmustur.
Tartisma siifinda tarihsel bilgiler verilerek 6grenciler o konudaki bilim insanlarinin
fikirlerini ve yaptiklart deneyleri tartigmiglardir. Ugiincii smifta da bilim insanlarinm
yasam Oykiileri bilimin dogasina ve bilimsel kavramlara deginilmeden dahil edilmistir.
Ug smifta kuvvet ve hareket iinitesinin kavramlarmin 6gretiminde bilim tarihi, 6gretime
cesitli sekillerde dahil edilirken, dordiincii sinifta 6nceki yillarda kavramlar nasil
Ogretiliyorsa o sekilde dgretim ortami olusturulmustur. Dort siniftaki 6gretimde ayni
Ogretmen tarafindan yapilmistir. Yapilan 6gretimlerin 6grencilerin bilimi 6grenmesine,
bilimin dogasini anlamasina ve bilime olan ilgisi iizerine etkilerine bakilmis ve 6gretim
sonunda tarihsel smif ortamlar1 ve geleneksel sinif arasindaki farkliliklar belirlenmeye

calistlmigtir.  Ogrencilerin bilimin dogasina ait gériislerini belirlemek i¢in ¢alismanin
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basinda ve sonunda Perspectives on Scientific Epistemology (POSE) 6lgme araciyla,
ogrencilerin kuvvet ve hareket {linitesiyle ilgili kavramsal 6grenmeleri kavram haritalar
ile degerlendirilmistir. Ayrica yine ¢calismanin dncesinde ve sonrasinda ilgi anketi tarih
smiflarindaki 6gretimlerin 6grencilerin ilgi seviyeleri lizerine etkilerini analiz etmek i¢in
kullanilmistir.  Veriler degerlendirildiginde kavram 6grenmeleri bakimindan siniflar
arasinda anlamli bir fark bulunmamustir. Bilim tarihinin 6gretime dahil etmenin
Ogrencilerin bilim tarihini algilayislar1 ve bilim siirecinde ¢ikarimin roliinii anlamalarini
etkiledigi sonucuna ulagilmistir. Ayrica bilim insanlarinin kisisel hayatlarindan oykiiler
tutarli bir sekilde 6grencilerin bilime olan ilgilerini olumlu etkilerken bu oykiilere yer
verilmeden bilimsel yontemlerin tartismalariin = dgrencilerin  ilgisini  azalttig

belirtilmistir [53].

Lin ve Chen (2002) yapmis olduklar1 ¢aligmada bilimsel bilginin ve teorilerin
dogasina odaklanan bir derste Ogretmen adaylarmin bilimin dogasi hakkindaki
anlamalarindaki degisiklikleri incelemistir. Arastirmacilar, bilim insanlarinin olaylari
anlamalarim1 vurgulayan tarihi zengin materyaller diizenlemistir. Bu materyaller ile
bilim insanlarinin orijinal miinakasalari, tartismalari ve deneyleri sunulmustur. Ogretim
grup tartismalarini, miizakereleri, 6gretmen gosterimlerini, proje ddevlerini ve bilim
insanlarinin ¢aligmalarmi gdsteren el yapimi deneyleri igermistir.  Arastirmanin
sonucunda tarihi materyallere 6gretimde yer vermenin 6gretmen adaylarinin bilimin

dogasini anlamalarini arttirdigi bulunmustur [12].

Abd-El Khalick (2001) o6gretmen adaylarimin bilimin dogasinin &zellikleri
hakkindaki goriiglerine acik ve yansitict anlayisa dayanan etkinliklerin etkisini
degerlendirmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin anlamalarini
sinif ortamlarina nasil tasidiklar1 da degerlendirilmistir.  Calismanin 6rneklemini
ilkdgretim 6gretmen aday1 30 kiz 6grenci olusturmustur. Arastirmaci, fizik dersindeki
icerikleri bilimin dogasina ait Ozellikler ile ilgili etkinlikler, okuma pargalar1 ve
tartismalar ile vermeye ¢aligmigtir. Arastirmanin basinda ve sonunda 8 maddelik agik
uclu sorular ile katilimcilarin bilimin dogasina iliskin goriisleri degerlendirilmistir.

Calismanin basinda katilimcilarinin bilimin dogasina iligskin goriislerinin yeterli diizeyde
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degilken, acik ve yansitict bilimin dogas1 6gretimi ile ¢alisma sonunda bu goriislerin
yeterli diizeye eristigi bulunmustur. Arastirmacilarin dikkat c¢ektigi diger bir nokta da,
Ogrencilere bilimin dogasi anlayisini kazandirmada atomun yapis1 gibi bilindik bir ders
icerigi ile basarili olunurken pek bilmedikleri dinozorlarin yok olusunu konu alan bir

ders igerigi ile daha az bagarili olduklaridir [54].

Meichtry (1999) 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi ve bilimsel bilgiye iliskin
goriislerini gelistirmeyi amaglamistir. Calismada yer alan katilimcilarin bilimin dogasi
ile ilgili anlamlarindaki eksiklikleri gidermek i¢in bilimin dogasini bilimsel aragtirma ve
bilimsel aragtirmadan elde edilen bilgi olarak degerlendirmistir. Bilimsel arastirmay1
bilimsel bilgiyi iiretmek ve test etmek i¢in kullanilan siirecler olarak tanimlamistir. Bu
stirecler arastirma sorusu olusturma, hipotez kurma, gozlem yapma, veri toplama,
verileri kaydetme ve sonuca varma olarak belirlemistir.  Arastirmanin sonucunda
katilimcilarin temel bilimsel kavramlari anlama, kullanma becerisi, iistiin diisiinme
becerilerini kullanma, nesnellik, deneme —yanilma, entelektiiel diiriistliikk gibi degerlerin

ve bilimsel tutumlarin gelistigi gézlemlenmistir [55].

Dawkins ve Glatthorn (1998) lise biyoloji 6gretmenleri i¢in pilot hizmet ici
egitim programi planlamistir. Bu programin Ogretmenlerin bilimin dogasini
anlamalarina olan etkisini incelemistir. Arastirmanin deney grubunu kirsal bolgede
bulunan 3 farkli okuldaki 8 biyoloji 6gretmeni ve yine ayni bdlgedeki farkli liseden 8
biyoloji 6gretmeni ise kontrol grubunu olusturmustur. Calisma 4 aylik bir zamanda her
oturum 2 saat olmak iizere 8 oturumda tamamlanmistir. Ilk oturumda arastirmaci hiicre
teorisi ile ilgili ge¢misten giliniimiize kadar olan fikirleri iceren bir model ders
sunmustur. Bu derste 6gretmenler arastirmaci tarafindan yazilan senaryoyu okumustur.
Rol yapma stratejisini kullanarak bilim insanlarinin perspektiflerinden 6nemli tarihsel
olaylar verilmistir. Sonraki oturumlarda ogretmenler arastirmacinin sagladigr okuma
pargalarindan yola ¢ikarak kendi Ogretim materyallerini gelistirmisler ve bunlar
siiflarindaki  O0gretimlerinde  kullanmuslardir. Calismanin  sonunda program,
Ogretmenlerin bilimin dogasini anlamalarina, bilimin dogasina iliskin planlamalar

yapma, materyaller olusturabilme ve Ogretimlerine dahil etmeyi desteklemesi
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bakimindan degerlendirilmistir. Sonugta da programin c¢alisma grubundaki
Ogretmenlerin  bilimin dogasini anlamalarim1  arttirdigt ve kontrol grubundaki
Ogretmenlere gore goriislerini daha giiclii gerekgelere dayandirdiklari gézlemlenmistir.
Ayrica 0gretmenlerin sadece programda gelistirdikleri tinitelerde degil, donem boyunca
diger biyoloji iinitelerine de programda kazandiklari tarih araciligi ile bilimin dogasini

kavratma anlayisina yer verdikleri gdzlenmistir [43].

Wang ve Marsh (2002), fen 6gretiminde bilim tarihinin roliinii sinamak igin
kavramsal bir yapt olusturmuslardir. Calismalarinda da bu yapiyr ilkogretim ve
ortadgretim Ogretmenlerinin bilim tarihini 6gretimlerine dahil etmede sahip olduklar
algi ve uygulamalarini sinamak i¢in kullanmiglardir. Calisma grubunu olusturan 38
Ogretmenin bilim tarihini Ogretimlerine dahil etmeye ve bilim tarihinin 6nemini
algilamalarin1 degerlendirmek igin bir anket kullanmiglardir. Ogretmen grubundan bir
alt grup ile yapilan goriismelerle toplanan veriler detaylandirilmistir.  Sonucta da
Ogretmenlerin bilim tarihi hakkindaki goriisleri ile siniflarinda 6gretime bilim tarihini
dahil etmelerinin iligkili oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucu
lise 0gretmenleri ile ilkdgretim dgretmenlerinin sinif uygulamalarina bilim tarihini dahil
etmedeki algilar1 ve sinmif uygulamalarindaki goriisleri arasinda anlamli bir fark olmadig:
sonucuna ulagilmistir. Gorligmelerde bir grup 6gretmen ilkdgretimde bilim tarihinin
ogretime dahil edilmemesi gerektigine inanirken diger bir grupta tiim siniflarda bilim

tarihini 6gretime dahil etmenin 6grenciler i¢in yararl olacagini belirtilmistir [17].
Arastirmanin bundan sonraki boliimiinde arastirmanin modeline, 6rneklemine,

veri toplama araclarina, veri toplama araglarinin gecerlik ve giivenirliklerine ayrica

verilerin analizinin nasil yapildigina yer verilmistir.
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3. YONTEM

3.1 Arastirma Modeli

Arastirmada deneysel arastirma desenlerinden olan 6n-deneysel, tek gruplu 6n
test-son test arastirma deseni kullanilmistir. On-deneysel arastirma deseni tek bir grupla
yapilan deneysel aragtirmadir. Bir grupta on test-son test arastirma deseni, bir gruba
oncelikli olarak on testtin uygulanip sonrasinda uygulama yapilip ve uygulama
sonrasinda son testtin uygulanmasiyla gerceklesen bir arastirma desenidir. Uygulamanin

basarist On test ve son test puanlariin karsilastirilmasiyla belirlenir [56].

Arastirmada model derslerden o©nce ¢alisma grubuna VOSTS Olcegi
uygulanmistir. Bes haftalik model derslerin sonunda 6grencilerin model dersler i¢in
belirlenen hedefleri kazanim diizeylerini 6lgmek i¢in VOSTS o6l¢egi son test olarak
tekrar uygulanmistir. On test ve son test uygulamalarindan sonra rastgele secilen
ogrencilerle yar1 yapilandirilmis gériismeler yapilmistir. Ayrica son model dersten sonra
ogrencilerden ve derslere gozlemci olarak katilan fen egitimi uzmanindan model
derslerle ilgili izlenimlerini belirten metin yazmalar1 istenmistir. Toplanan nitel ve nicel

veriler ile arastirma problemine ve arastirma sorularina cevap aranmustir.

3.2 Orneklem
Calismanin Orneklemini 2005- 2006 egitim Ogretim yili bahar yariyilinda

Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi ilkdgretim Fen Bilgisi Ogretmenligi

Ana Bilim Dal1 dordiincii sinif ikinci 6gretimde okuyan 32 6grenci olugturmaktadir.
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Aragtirma fen bilgisi 6gretmenligi ikinci 6gretim dordiincii simif 6grencilerinin
“Ogretmenlik Uygulamas1” dersinde yapilmistir. Model derslere 45 dgrenci katilmustir.
Fakat on test ve son testi tam olan 32 6grenci oldugu i¢in bu 6grencilerin verileri

degerlendirmeye alinmistir.

3.3 Verilerin Toplanmasi

Ogretmen adaylarma model derslerin oncesinde ve sonrasinda uygulanan
VOSTS olgegiden, yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerden ve fen egitimi uzmani ile
Ogretmen adaylarinin model derslere iliskin izlenimlerini belirttikleri metinlerden olusan
cok yonlii veriler toplanmistir. Asagida arastirma kapsaminda kullanilan veri toplama

aracglari tanitilmaktadir.

3.3.1 VOSTS Olcegi

Aragtirmada veri toplama aract olarak 1989 yilinda Ryan ve Aikenhead
tarafindan gelistirilen Bilim-Teknoloji-Toplum Uzerine Goriisler (VOSTS) &lgegi
kullanilmigtir.  VOSTS o6lgegi 6 yildan fazla siirede 11. ve 12. simf Kanadali
ogrencilerin katilmi ile gelistirilmistir. VOSTS 06l¢egi deneysel olarak gelistirilmis
coktan se¢cmeli, 9 kategori ve 114 maddeden olusan bir madde havuzudur. VOSTS
Olcegi Ogrencilerin bilimin dogasinin teknoloji ve toplum ile olan iligkilerini
anlamalarin1 degerlendirmek i¢in gelistirilmistir. 114 maddede bilim teknoloji toplum
konularina deginilmistir. Bu konular bilim ve teknoloji, toplumun bilim ve teknoloji
tizerindeki etkisi, bilim ve teknolojinin toplum iizerindeki etkisi, okuldaki bilimin
toplum iizerindeki etkisi, bilim insanlarinin Ozellikleri, bilimsel bilginin sosyal
yapilanmasi, teknolojinin sosyal yapilanmasi ve bilimsel bilginin dogasidir.
Arastirmada bu kategorilerden “Bilimsel Bilginin Dogas1” kategorisindeki coktan

secmeli sorular kullanilmistir.
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Bu kategorinin de kendi iginde alt boyutlar1 vardir. Bu alt boyutlar sunlardir:

Bilimsel Bilginin Dogasi

01. Gozlemlerin dogasi

02. Bilimsel modellerin dogasi

03. Smiflama semasinin dogasi

04. Bilimsel bilginin kesin olmamas1

05. Hipotezler, teoriler ve kanunlar

06. Incelemelere bilimsel yaklasim

07. Bilimsel, teknolojik bilgide kesinlik ve belirsizlik
08. Mantiksal sorgulama

09. Tim bilimler i¢in temel varsayimlar

10. Bilimsel bilginin epistemolojik durumu

11. Disiplinlerde paradigmalara kars1 kavramlarin tutarliligi [57]

Ryan ve Aikenhead (1992) VOSTS 6lceginin diger geleneksel oOlgme

araclarindan farkli bir 6lgme aract oldugunu belirtmistir. VOSTS O06lgeginin diger

geleneksel 6lgme araglarindan ( likert tipi ve coktan segmeli araglar) farki,

1.

Geleneksel 6lgme araclar1 objektif olarak gelistirilmistir. Bilimin dogasi
degerler (dini, ekonomik, sosyal, kiiltiirel vb. ) sistemine ¢ok benzer oldugu
icin objektif olarak puanlanmis araclari kullanarak degerlendirmek zordur.

Aragtirmacilar ve 6grenciler arasinda dil uyusmazligi vardir. Objektif olarak
gelistirilmis araclarda bu ¢ogunlukla Ogrencilerin anlayislarinin  yanlis
degerlendirilmesine sebep olmustur. VOSTS o6lceginde ise segenekler
Ogrencilerin yazdigi paragraflardan ve ogrencilerle yapilan goriismelerden
toplanan verilerle olusturuldugundan dil uyusmazligi ortadan kaldirilmstir.
Ciinkii VOSTS 6l¢eginde yer alan maddeler 6grencilerin ifadelerinden yola
c¢ikarilarak olusturulmustur. VOSTS o6l¢eginde maddeler 6grencilerin kendi
zihinsel inanislarini, kendi goriiglerini savunmak i¢in verdikleri sebeplere

odaklanmustir [57].
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Aikenhead ve Ryan (1992) dil problemini, likert tipi Olgekler, yazilmis
paragraflar, yar yapilandirilmis goriisme ve deneysel olarak tiiretilmis ¢oktan se¢meli
maddeler gibi dort farkli cevaplama formatinda incelemistir. Bu inceleme sonucunda

cevaplamadaki belirsizlikler iizerine dort sonuca ulagsmistir. Bu sonuglar sunlardir:

1. Likert tipi olgeklere verilen cevaplarla sadece 6grenci inanisglari bir tahmine
gore ortaya konulmaya c¢alisilmaktadir.  Buradaki belirsizlik % 80
seviyesinde bulunmustur.

2. Ogrencilerin yazdiklart paragraflardan elde edilen verilerin belirsizligi
% 35 ile % 50 seviyesinde bulunmustur. Belirsizligin likert tipi 6l¢eklerden
daha az oldugu bulunmustur. Buradaki belirsizligin bazi 6grencilerin eksik
veya belirsiz paragraflar yazma egiliminden kaynaklandigi belirtilmistir.

3. Yart yapuandiriimig goriismelerden elde edilen verilerde belirsizlik % 5
seviyesinde bulunmustur. Fakat burada da veri toplamak ve verileri analiz
etmek icin ¢ok fazla zaman gerektigi belirtilmistir.

4. Deneysel olarak gelistirilen ¢coktan se¢meli olgeklerde ise belirsizligin % 15
ve % 20 seviyesinde oldugu belirtilmistir.

Aikenhead ve Ryan (1992) yukaridaki agiklamalardan yola ¢ikarak belirsizlik
probleminin deneysel olarak gelistirilmis Olgeklerle azaltilabilecegini belirtmistir [58,

5.479].

Bu calismada VOSTS 6l¢eginin kullanimina iliskin iki sinirhilik belirtilmistir.
Bu smurliliklardan birincisi VOSTS 06l¢egi madde havuzundan maddeleri se¢gme
stirecidir. VOSTS 0lgegi 114 madde igermesi nedeniyle ¢alismanin hedeflerine uygun
madde secimi bir smnirlilik olarak kabul edilmistir. Ikinci smirlilik daha 6nceki
calismalarda da belirtilmis olup maddelerin R/HM/N olarak siniflandirilmasinda
yasanmustir [26]. Yapilan siiflandirma kiiltiirler arasinda farklilik gosterdigi gibi
uzmanlar arasinda da farkliliklar gostermektedir. Aikenhead (1991) boyle bir durumdan
dogacak smirhiligt en aza indirgemek icin 9 uzman kisiden olusan bir heyetin

kurulmasina ve bu heyetteki yedi kisinin hem fikir olmasi gerekliligini 6l¢iit olarak

55



tavsiye etmektedir. Bilimin dogasi ile ilgili ulasilabilen uzman sayisi Aikenhead’in
onerdigi sayida olmadigi i¢in bu arastirmada segeneklerin R/HM/N olarak
siniflandirilmas:  bir smurlilik olarak kabul edilmistir.  Arastirmada segeneklerin
siiflandirilmast bir 6gretim tiyesi ile gdzden gecirilerek ve kararsiz kalinan maddeler

icin Aikenhead ile e-posta yolu ile iletisim kurulup diisiinceleri alinarak yapilmistir [59].

Ogretmen adaylari VOSTS olgeginde bir madde i¢in N ve HM diizeyindeki
seceneklerde yigilma gosterdiyseler bu maddeye iliskin goriisleri geleneksel, eger R

diizeyindeki segeneklerde yigilma gdsterdiyselergoriisleri cagdas olarak kabul edilmistir.

Model derslerin oncesinde 6gretmen adaylarina VOSTS 06lgegi 6n test olarak
uygulanmistir. Veriler degerlendirilerek 6gretmen adaylarinin model dersler 6ncesinde
bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri ¢agdas ve geleneksel olarak siniflandirilmis ve

birinci arastirma sorusuna cevap aranmistir.

Model derslerin sonrasinda 6gretmen adaylarina VOSTS 6lgegi son test olarak
tekrar uygulanmistir.  Veriler degerlendirilerek Ogretmen adaylarinin model dersler
sonrasinda bilimin dogasi hakkindaki goriisleri yeniden ¢agdas ve geleneksel olarak

siiflandirilmig ve ikinci arastirma sorusuna cevap aranmistir.

3.3.2 izlenim Metinleri

Besinci model dersin sonunda dgrencilerden ve derse gézlemci olarak katilan fen
egitimi uzmanindan bes haftalik siirece iliskin izlenimlerini anlatan bir metin yazmalari
istenmistir.  Ayrica Ogrencilerden bilim tarihinin 6gretime dahil edilmesiyle ilgili
goriislerini de belirmeleri istenmistir. Bu izlenim yazilar1 degerlendirilerek iicilincii ve

dordiincii aragtirma sorularina cevap aranmistir.
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3.3.3 Yan1 Yapilandirilmis Goriismeler

On test ve son test uygulamalarindan sonra gruptan rastgele segilen 10 6grenci
ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilarak 0grencilerin ankete verdikleri cevaplarin
gecerliligi saglanmigtir.  Yapilan goriismelerin siireleri 8 ile 15 dakika arasinda
degisiklik gostermistir.  Ayrica On testten sonra yapilan goriismelerle 6grencilerin
bilimin dogasina iliskin goriisleriyle ilgili derinlemesine veri toplanmaya calisiimistir.
Son test sonunda yapilan goriismelerde ise Ogrencilerin bilimin dogasi anlayisina ve

dersin isleyisine iligkin gortsleriyle ilgili derinlemesine veri toplanmaya ¢aligilmistir.

3.4 Veri Toplama Araclan ile ilgili Gegerlik ve Giivenirlik Calismasi

Aikenhead ve Ryan (1992) deneysel olarak gelistirilmis olan VOSTS 6l¢egi gibi
veri toplama araglarinin geleneksel sekilde (6rnegin, icerik, yapt gecerligi) gecerligi
hakkinda konusmanin uygun olmadigini belirtmistir.  Deneysel olarak gelistirilen
araglarin gecerliginin nitel arastirma modelinden kaynaklandigini belirtmistir. Bu
arastirmacilara gore deneysel olarak gelistirilen araglar arastirmaya katilanlarin bakis
acilarin1 ortaya koymaya calismakta ve arastirmacinin kendi goriis acgisindan degil,
arastirmaya katilanlarin goriis noktasindan hareket ederek arastirmaya katilanlarin bakis
acilarin1 ortaya koymaya caligmaktadir. VOSTS olgeginde maddeler gelistirilirken
aragtirmacilarin ~ muhtemelen  arastirmaya  katilanlarin makul  olarak  ne
sOyleyeceklerinden degil birebir arastirmaya katilanlarin nasil cevap verecekleri
hakkinda bir arastirma sonucu olusturuldugunu belirtmistir. Sonug¢ olarak VOSTS
Olceginin maddelerinin, VOSTS 0lgeginin maddelerini gelistirmek i¢in kullanilan

stirecten baslayan dogal bir gecerlige sahip oldugu kabul edilmistir [58].

VOSTS o6lceginin giivenirliginin de yine deneysel olarak gelistirilen 6lgme
araglarinin nitel aragtirma modelinde oldugu gibi, araglar gelistirilirken arastirmacinin
kullandig1 yonteme, araci gelistirirken gosterdigi hassasiyet ve diiriistliigline bagh

oldugu belirtilmistir. Sonug¢ olarak VOSTS o6lceginin maddelerinin Aikenhead ve
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digerleri (1987), Aikenhead ve Ryan (1992) tarafindan sunulan VOSTS o6l¢eginin

maddelerinin Ogrenciler tarafindan anlasildi§ina dair mutabakata dayandigi igin

giivenilir olarak varsayilmistir.

Asagida deneysel olarak gelistirilmis olan VOSTS o6lceginin gelisimindeki

adimlara yer verilmistir. VOSTS 6l¢eginin gelisimindeki adimlar:

1.

4.

Adim: Ik adimda &grencilere bilim-toplum-teknoloji konularmi ifade eden
bir ciimle, sonrasinda da birinci ciimleye karsit olan bir ifade verilmistir. Ik
olarak ogrenciler bu climlelere “kabul ediyorum, kabul etmiyorum, fikrim
yok” seceneklerinden birini isaretleyerek cevap vermistir. Sonrasinda da
secimlerini savunan bir paragraf yazmustir.

Adim: Ikinci adimda bir konu hakkinda karsit fikir ortaya koyan dgrencilerin
yazmis oldugu paragraflar analiz edilmistir. Analizler ii¢ uzman tarafindan
yapilmustir.  Analizler sonucunda VOSTS o6lceginin maddelerinin basit
coktan se¢meli formati elde edilmistir. Secenekler olusturulurken

ogrencilerin ifadelerinin kullanilmasina dikkat edilmistir.

. Adim: Ugiincii adimda ikinci adima katilmamis ogrenciler diizenlenmis

VOSTS 6lceginin ciimlelerine iki sekilde cevap vermistir: Biricisi bu
climlelere iligkin goriislerini anlatan paragraflar yazmis ve daha sonra ikinci
adimda olusturulan VOSTS o6l¢eginde verilen ifadelerden birini se¢mistir.
Sonrasinda da Ogrencilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmustir.
Yapilan goriismelerde Ogrencilere yazdiklar1 cevap ve c¢oktan se¢meli
cevaplar1 arasindaki algilanan farklar sorulmustur. Seceneklerde yer alan
anlatim bigimleri 6grenciler i¢in agik gelmemisse nasil gelistirilebilecegi
sorulmustur. Son olarak sec¢eneklerin anlatim bi¢imi yeniden diizenlenerek
VOSTS 6lcegine yeni hali verilmistir.

Adim: Dordiincii adimda 6grencilerin  VOSTS 0Olgeginin  maddelerinin
seceneklerine atfettikleri anlamin aragtirmaci tarafindan atfedilen anlama
karsilik gelip gelmedigi kontrol edilmistir. Bu da 06grencilerin VOSTS

Olcegini yanitlarken sesli diistinmeleri ile saglanmistir. Ayrica 6grenciler
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maddelerin fiziksel yapist ve cevaplama kolaylig: ile ilgili olarak yorumlar
yapmustir. Ve yeniden gerekli diizenlemeler yapilarak VOSTS 6lgegine yeni
hali verilmistir.

5. Admm: Besinci adim VOSTS o6lgegini gelistirmede ki son adimdir. Bu son
adimda veri toplamay1 kolaylastirmak icin optik okuyuculu bir cevap anahtar
gelistirilmistir. Kanada’nin her bolgesinden yaslar1 16- 17 arasinda degisen
yaklasik 5000 kisilik biiyiik bir 6grenci grubuna 6l¢ek uygulanmigtir. VOSTS
Olgegi maddelerinden dgrencilerin % 4’ den daha azinin cevapladigi ve fen
egitimcilerine ilging geri bildirim vermeyecek olanlari elenerek kisaltilmistir.

6 y1l boyunca yukaridaki bes adimlik siire¢ takip edilerek 114 maddelik VOSTS 6l¢egi
gelistirilmistir [58].

Lederman ve digerleri (1998) bireylerin bilimin dogast hakkindaki inaniglarini ve
bilgi diizeylerini belirlemek icin kullanilan ¢esitli araglarin ve tekniklerin 6zelliklerini
aciklamak ve Ozetlemek i¢in bir calisma yapmistir. Bu ¢alismada VOSTS 6lgeginin
bilimin dogasim1 degerlendiren geleneksel degerlendirme araclarima benzemedigi
belirtilmistir. Bdyle olmasinin nedeninin de 6grenci goriislerine deger vermesinden ve
kaydettigi cevaplar i¢in Ogrencilerin cevaplarini sorgulamasindan kaynaklandigi
belirtilmistir. Bu aracin gelisiminde yatan ana varsayimin “O0grencilerin ve
aragtirmacilarin kavramlarin anlamlarint mutlaka ayni sekilde algilamamalar1” oldugu
vurgulanmigtir. ' VOSTS 6lgceginin ¢ogu degerlendirme araglari gibi nicel yorum
yapmaya uygun veri olusturmadigini, bunun yerine &grenci ifadelerinden meydana
geldigi belirtilmistir. Bu ifadelerin;

1. Ogrencilerin bilim-teknoloji-toplum konusuna dayanan kendi durumlarini

savunduklart agik uclu 6grenci tartisma paragraflarindan elde edilmesi,

2. Bir duruma cevap vermek i¢in bazen on farkli goriise kadar olan

seceneklerin verilmesi,

3. Her soruda “anlamiyorum”, “bu konuda yeterli bilgiye sahip degilim”

ifadelerinin yer almasi

seklinde ¢oktan se¢meli veya likert tipi cevaplama araglarinin kullandig1 zorunlu

cevaplamay1 oradan kaldirdig1 vurgulanmistir [27].
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Aragtirmaci ve bir fen egitimi uzmani, 9 kategoriden olusan VOSTS 0l¢eginin
“Bilimsel Bilginin Dogas1” kategorisindeki 22 maddeyi model dersin hedefleriyle
karsilastirarak bu maddeklerin model derslerin hedeflerine uygun oldugunu belirlemistir.
Arastirmada kullanilmak iizere segilen VOSTS 6l¢eginin bazi maddelerinin Tiirkceye
uyarlanmas1 daha oOnce Yakmaci (1998) tarafindan yapilmis olmasi kullanimlarini
kolaylastirmistir [48]. VOSTS 6l¢eginin maddeleri dort uzman tarafindan Tiirkceye
ceviri edilmis ve bu ceviriler degerlendirilerek VOSTS 6l¢egi maddelerinin

uyarlanmalar gerceklestirilmistir.

VOSTS o6lgegi Kanadali lise 6grencileri ve mezun Ogrencilerin katilimi ile
gelistirildigi i¢in diger seviyedeki (ortaokul ve iiniversite Ogrencileri seviyesinde)
uygulamalardan dnce Aikenhead VOSTS 06lgegini yeniden gozden gecirmek igin pilot
calisma Onermistir. Bu sebepten dolayr VOSTS 6l¢eginin pilot uygulamasi aragtirmanin
orneklemi disinda kalan Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Ilkdgretim
Fen Bilgisi Ogretmenligi Ana Bilim Dali {igiincii simf ikinci 6gretimde okuyan 43
Ogrenci ile yapilmigtir. Pilot ¢alismanin sonunda 8 6grenci ile yari yapilandirilmis
goriismeler yapilarak Olcegin ceviri olmasindan kaynaklanan sorunlar belirlenmeye
calistlmistir. Aikenhead bir madde de son segenegi % 18’den fazla 6grenci segtiginde o
maddenin o ¢aligma grubu i¢in tekrar diizenlenmesi gerektigini belirtmistir. Yapilan
pilot calisma sonuglar1 analiz edildiginde bir madde de 43 Ggrenciden 8’inin son
secenege (Bu segeneklerin higbiri benim gorlisiime uymuyor.) yoneldigi belirlenmistir.
Sonucta bu maddenin ¢ikarilmasina karar verilmistir. Yapilan pilot ¢galismanin sonuglari
dogrultusunda 21 maddeden olusan ve Ek A’da verilen bir VOSTS 6lcegi

olusturulmustur.

Ogretmen adaylarmm bilimin dogasi iliskin goriislerinin degerlendirilmesi i¢in
kullanilan VOSTS o6lcegi maddelerinin konu bagliklar1 Aikenhead ve Ryan (1992)
tarafindan asagidaki gibi belirtilmistir.

e Bilimsel yontemin dogasi (Madde 1,12 ve 15)
e Arastirmadaki bilimsel yaklasim (Madde 2 ve 14)
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¢ Bilimsel bilginin kesin olmasi ya da kesin olmamasi (Madde 3 ve 13)

e Bilimsel modellerin dogas1 (Madde 4)

e Bilimsel gézlemlerin dogas1 (Madde 5)

e Smiflandirma semalarinin dogas1 (Madde 6)

e Bilimsel bilginin degisebilirligi (Madde 7)

¢ Disiplinlerde paradigmalara kars1 kavramlarin tutarliligi (Madde 8 ve 9)

e Hipotezlerin, teorilerin ve kanunlarin farkli 6zellikleri (Madde 10, 11 ve 21)
e Mantiksal sorgulama (Madde 16)

e Tiim bilimler i¢in temel varsayimlar (Madde 17)

e Bilimsel bilginin epistemolojik durumu (Madde 18, 19 ve 20) [58]

Hazirlanan goriisme sorularimin anlasilir olup olmadigini, goériisme siiresinin
yeterli olup olmadigini belirlemek amaciyla Balikesir Universitesi Necatibey Egitim
Fakiiltesi ilkogretim Fen Bilgisi Ogretmenligi Ana Bilim Dali iigiincii smif ikinci
ogretimde okuyan 6lgegin ceviri olmasindan kaynaklanan sorunlar1 belirlemeye yonelik
gorlisme yapilan Ogrencilerden farkli 8 Ogrenci ile goriismelerin pilot c¢alismasi
yapilmistir.  Ogrencilerin “Bilimsel modeller gergegin kopyalar1 midir?” sorusunda
kopya kelimesini gercegin birebir aynisi degil biraz degistirilmis hali olarak algiladiklar
goriilmiis ve yardimci aciklamalarla bu yanhis anlasilma giderilmeye calisilmistir.
Ayrica hipotez veya kanunlarin bir kesif mi yoksa bir icat m1 oldugu ile ilgili sorularda
baz1 6grencilerin kesif ve icat arasindaki farki gérmede zorlandiklar1 gozlemlenmis ve
burada da yardimci agiklamalar yapilarak Ogrencilerin aradaki farki gormelerine
calistlmistir.  Sonugta da goriismeler i¢in ayrilan siirenin yeterli oldugu, sorularda
goriisme akisini engelleyecek bir durum olmadigr belirlenmistir. Calismada kullanilan

goriisme sorular1 Ek B’de verilmistir
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3.5 Verilerin Analizi

VOSTS 6lgeginin segeneklerinin siniflandirilmast Aikenhead ve Ryan (1992) ’in
onerdigi sekilde “N”, “HM” ve “R” olarak yapilmistir. Aikenhead ile e-posta yoluyla
yapilan kigisel gorlismelerde bu degerlendirmenin kiiltiire gore degisiklik gdsterebilecegi
sonucuna varilmistir. Bunun i¢in aragtirmaci bu siniflandirmay1 bir 6gretim iiyesi ile
gbzden gecirmis ve kararsiz kalinan maddeler i¢in Aikenhead ile yeniden e-posta yolu

ile iletisim kurulmus ve diisiinceleri alinmigtir [59].

Aikenhead ve Ryan (1992)’in kullandigi ve bu calismada da uygulanan
kategorilendirme su sekilde yapilmistir:
R (Realistic): Bu secenek gergege uygun goriisii gdstermektedir.
HM (Has Merit): Bu goriis tam olarak istenilen goriis degildir. Ama akla uygun yanlari
da vardir.

N (Naive): Bu secenek uygun olmayan veya akla yatkin olmayan goriisii gostermektedir.

Bundan sonraki anlatimlarda “Realistic” (Bu secenek gercege uygun goriisii
gostermistir.) icin ‘R’, “Has Merit” (Bu goriis tam olarak istenilen goriis degildir. Ama
akla uygun yanlar1 da vardir.) icin HM ve “Naive” (Bu segenek uygun olmayan veya

akla yatkin olmayan goriisii gostermektedir.) i¢in ‘N’ harfleri kullanilmistir [58].
Tablo 3.1°de calismada kullanilan her VOSTS 6l¢e§i maddesinin segeneklerine

ait bu smiflandirma ayr ayr belirtilmistir. Tablolardaki madde numaralar1 ise VOSTS

Olceginde yer alan orijinal madde numaralari ile birlikte verilmistir.
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Tablo 3.1 VOSTS Olgegi Seceneklerinin RZHM/N Formatinda Siniflandirilmasi

(TD11506

(0<r016

(6DT1016

8DI1I1016
(L1)12606
9111806

(SD17906

115906

(€DT11L06

(TD11906

(ID1¥soe

(0117506

17116

@®)11116

W11v06

9)11£06

11106

#)11206

(©)17L06

(D1£906

(D1$906

(ou dppew
Diepewsifed ng)
Ippew
DJpUIZII[Q
SLSOA

HM N HM N

R

HM

N

HM HM HM R N N N

N

N N

N

N HM N HM

N

HM

HM

HM

HM

x z 7z 7
Z « z z
Z x z =z
©x z 7z 7
z z z =z
z z z =z
z z 7z =z
x 7z 7 Z
z z z =z
z z Z2 =z
z 7z z =z
© 7z 7 Z
z z z =z
z z z 7z
z z z

R
R
N
N

R
N HM N
N HM N

N

HM

Z Z Z Z

AADIANADAS

63



VOSTS o6lceginin  tiim maddelerinde sonda yer alan {i¢ segenekteki
“Anlamadim”, “Bu konuda sec¢im yapilabilecek kadar bilgiye sahip degilim.” ve “Bu
seceneklerin  higbiri  benim  goriisime uymuyor” ifadeleri de ‘N’ olarak
degerlendirilmistir. Bu segeneklerin disindaki segenekler igerdikleri goriislere gore

Tablo 3.1’deki N, HM ve R olarak siniflandirilmistir.
Aragtirmanin bundan sonraki boliimiinde 6gretmen adaylarinda bilimin dogasi

anlayisint gelistirmeye yonelik bilim tarihi destekli model derslerin hedeflerine ve

iceriklerine ayrica model derslerin uygulamasina iligkin agiklamalara yer verilmistir.
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4. MODEL DERSLERIN TASARLANMASI

4.1 Bilimin Dogas1 Anlayisim Gelistirmeye Yonelik Bilim Tarihi Destekli

Model Derslerin Tasarlanmasi

Calisma 4. smf Fen Bilgisi Ogretmenligi ikinci &gretim Ogrencilerinin
“Ogretmenlik Uygulamas1” dersinde yapilmistir. Model dersler haftada bir kez olmak

iizere bes hafta stirmiistiir.

Tarihsel kisa hikayelerin bilimin dogasin1 anlamaya olan olumlu etkisi
aragtirmacilar tarafindan vurgulanmigtir.  Seker (2004) yaptigi c¢alismada bilim
insanlariin kisisel hayat hikayelerinin 6grencileri bilime karsi ilgiye tesvik ettigi
sonucuna ulagmigtir. Bilim insanlariin hayatlarina deginilmeden bilim tarihinin dahil
edildigi Ogretim ortamlarmin ise Ogrencileri bilime karsi ilgiye tesvik etmedigi
sonucuna varilmistir. Sonug olarak dgrencilerin bilime ilgisi tizerine etkisi oldugundan
bilimi 6grenme icin bilim insanlarmin kisisel yasamlar: ile ilgili hikayelerin olumlu
etkileri 6nemlidir. Bu bulgudan yola c¢ikilarak diizenlenen model derslerde bilim

insanlariin hayat dykiilerine yer verilmistir [61].

Tarihsel kisa hikayeler, bilimin dogasini nitelendiren ve bilim insanlarinin
hayatindan kisa bir olay1r agiklayan hikayelerdir. Roach ve Wandersee (1995)’in
kullandig1 6gretim modelinde tarihsel kisa olaylar yaklasik 10 dakikalik zaman alacak
sekilde tasarlanarak igerik bilgisi saglanmakta ve sonrasinda yapilan tartigmalarla
bilimin dogasinin Ozelliklerinin goézden gecirilmesi saglanmaktadir. Tarihsel kisa
olaylar 6grencilerin gecmis ve gelecek arasinda baglanti kurmasina yardimci olmakta,
ogrencilere Ogrendikleri fikirlerin gelisimini gdrmelerini ve bilgileri daha ilging

bulmalarin1 saglamaktadir. Wandersee ve digerleri (1995) tarihsel kisa hikayelerin
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tartisma metodu ile birlestirilmesi gerektigini belirtmektedir. Arastirmacilar bdylelikle
anlatilan hikayelerle sadece bilgi aktarimindan daha fazlasi yapilmis olacagini
belirtmistir.  Ornek olarak da bu sekilde ogrencilere verilen bilgilerin yaninda
Ogrencilerin zaman icerisinde bilimsel bilginin nasil degistigini gormelerine firsat

verilebilecegi belirtilmistir [34].

Arastirmacilarin bu konudaki oOnerileri dikkate alinarak model derslerde bilim
insanlarmin yasamlarint ve c¢alismalarint konu alan filmlerin ardindan sif igi

tartigmalara yer verilmistir.

Lamp (1992) lise fizik siniflarinda video olarak tarihsel kisa olaylar1 kullanmay1
onermektedir. Sebep olarak da insanlarin izledikleri seyin bir pargasi olduklarini

gostermektedir [Lamp 1992, aktarma 34].

Bu calismada model derslerde sunulan filmlerde kurgusal hikayeler
kullanilmistir. Roach ve Wandersee (1995) tarihsel olaylar dogru ise detaylarin
kurgusal olabilecegini belirtmistir [34]. Model derslerde film gosterimleri yapilmadan
once arastirmaci bir fen egitimi uzmaniyla birlikte filmleri izleyip tarihsel olaylarin

dogrulugu ve ders igerigine uygunlugunu kontrol etmistir.

Model derslerin hedefleri McComas (1998)’1n belirttigi kavram yanilgilarindan
yola ¢ikilarak olusturulmustur [25].
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Asagida verilen tabloda model derslerin igeriklerinden bahsedilmistir.

Sonrasinda da model derslerin isleyisi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

Tablo 4.1 Model Derslerin igerigi

Model
Ders No

Siire
(dak)

Model Derslerin Hedefleri

150

e Gozlem ve ¢ikarim arasindaki farki 6grenme.

¢ Bilimsel bilginin, kismen insanin ¢ikariminin, hayal giicliniin
ve yaraticiliginin iirlinii oldugunu 6grenme.

e Bilimsel bilginin sonu¢ olarak deneylerden ve gozlemlerden
tiiredigini veya bunlara dayandigin1 6grenme.

e Bilimsel bilginin kesin olmadigim1 ve degisebilir oldugunu
ogrenme.

¢ Bilimsel modellerin ( 6rnegin, atom, gen) gercegin kopyalari
olmadigin1 ve gozlenebilir olaylar1 agiklamada yardimer olacak
¢ikarimda bulunulmus yapilar oldugunu 6grenme.

e Teoriler, go6zlenebilir olaylar1 agiklamak i¢in girisimde
bulunurken, kanunlarin bu olaylardaki secilebilir 6rneklerin,
numunelerin veya diizenin tanimlamalar1 oldugunu 6grenme.

150

¢ Bilimin yenilenmeye ag¢ik dinamik yapisin1 gérme.

¢ Bilim tarihindeki devrimsel nitelikteki olaylar1 kavrama.

e Bilimin iizerinde tarihsel, kiiltirel ve sosyal etkilerin
oldugunu gérme.

e Bilimde bilgiye gotiren tek yolun deney olmadigi
astronomide birgok Onemli gelismenin yapilan kapsaml
gbzlemlere dayandigini kavrama.
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Tablo 4.1 (Devami)

Model Siire
Ders No (dak)

Model Derslerin Hedefleri

Bilim  insanlarmin  ¢ocukluklarindan  bahsederek
ogrencilerin bilime karsi olan ilgilerinin arttirilabilecegini
fark etme.

Sosyal yasamda meydana gelen olaylarin bilimi
etkiledigini kavrama.

Doganin deneye acik isleyisinin matematik teorileri ile
aciklandigini fark etme.

Bilimde yaraticiligin roliinti kavrama.

Bilim insanlarmin kendinden 6nceki bilim insanlarinin
diisiincelerinden yararlandigini fark etme.

Bilimin kendinden onceki ¢aligmalar iizerine yapilanarak
ilerledigini kavrama.

Bilimin 6znel unsurlara sahip oldugunu kavrama.

Bilimin gelisiminde devrim ve evrim gibi slirecler
oldugunu fark etme.

Bilim insanlarinin 6znel yanlar1 oldugunu kavrama.
Bilimsel bilginin kesin olmadigini kavrama.

Bilimsel modellerin gercegin kopyalart olmadigini,
aciklayici kurgular oldugunu fark etme.

3 150
4 150
5 180

Aristoteles’ten Einstein’a kadar olan siiregteki bilim
insanlarin1 ve bu bilim insanlarmin fikirlerini gézden
gecirme.

Bundan sonraki kisimda yukaridaki tabloda verilen her bir model dersin

hedeflerini gergeklestirmede sinif iginde izlenen 6gretim stratejilerine ve tekniklerine o

model dersin 6zetlenmesiyle deginilmektedir.

4.1.1 Birinci Model Ders

Birinci model Lederman ve Abd-El Khalick (1998) tarafindan gelistirilen “Kara
Kutu” etkinligi yapilmistir [62].
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insanlarmin karsilastiklart ugrastirict etkinliklere benzer etkinliklerle karsilagsmalari
saglanmaya calisilmistir. Kisaca dersin hedeflerine karakutu etkinligini yapmakla
ulagilmaya c¢alisilmistir. Ayrica kara kutu etkinlikleri ile 6grencilerin bilimsel siire¢
becerilerini kullanmalarma firsat saglanmistir. Bu siireclerin arasinda gozlem yapma,
veri toplama, ¢ikarimda bulunma, hipotez kurma ve bu hipotezleri (veya ¢ikarimlar)
test etmek i¢in yontemler tasarlama ve bunlara bagli modeller olusturma yer almistir.
Kara kutu etkinliklerini yemek tarifi laboratuar etkinliklerinden farkli yapan a¢ik uglu

bir durum yaratilmig olmasidir.

Calisma Oncesi 6grencilerden gruplar olusturmalari istenmistir. Bununla birlikte

bu gruplarin birlikte oturmalar1 saglandiktan sonra gosteriye gecilmistir.

Aragtirmaci siifa dist siyah kartonla kaplanmus bir kutu getirmistir. Ogrenciler
sadece kutunun tepesindeki huniyi ve kutunun alt kosesinden ¢ikan boruyu goérmiistiir.
Bu durum ile 6grencilerin dikkati ¢ekilmeye ¢alisilmistir. Sonrasinda 250 ml’lik bir
beherglas ile renksiz su huniden kutuya gonderilmis ve kutunun kosesindeki borudan
kirmizi renkli 250 ml’lik {i¢ beherglas dolusu sivi elde edilmistir. Arastirmacinin
yaptig1 bu gosteriden sonra dgrenciler asagidaki adimlari takip etmistir.

o Gozlem yapma ve ¢ikarimda bulunma: Gosteri yapilirken dgrencilerin gozlem
yapmalart ve bu gozlemlerini yazmalari istenmistir.  Her grup siifla
gozlemlerini paylasmistir. Sonrasinda 6grencilere “Bir beherglas dolusu renksiz
su doktiik ve li¢ beherglas dolusu kirmizi renkli sivi elde ettik, sizce bu nasil
oldu?” sorusu sorularak 6grencilerin ¢ikarimda bulunmalar istenmistir. Her
grup smifla ¢ikarimlarini paylasmistir.  Bu adimin sonunda arastirmaci “Bir
beherglas dolusu renksiz su doktiik ve ii¢ beherglas dolusu kirmizi renkli sivi
elde ettik” ifadesinin bir gozlem, “Kutunu ic¢inde su vardir.” ifadesinin ise bir
cikarim oldugunu vurgulamistir. Bdylelikle 6grencilerin ¢ikarim ve gdzlem
arasindaki farki gormeleri saglanmaya caligilmigtir.

e Hipotez kurma: Bu adimda her 6grenci grubundan gozlem ve ¢ikarimlarina

dayanarak kutunun igindeki sisteme iliskin hipotezler dnermeleri istenmistir.
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Ogrencilere hipotezlerini tartismalar1 igin zaman tanmmis ve verilerinin
hipotezleri ile uyusup uyusmadigina dikkat etmeleri istenmistir. Arastirmaci
bilim insanlarinin hipotezlerinin elde edilebilir kanitlar ile uyustugunu
vurgulamistir.

e Hipotezleri test etme: Bu adimda 6grencilerden kurduklar1 hipotezleri ile ilgili
tahminlerde bulunmalar1 ve bu tahminlerini test etmeleri istenmistir.
Arastirmaci hipotezlerin asla test edilerek kesin olarak ispatlanmadigini,
testlerin sadece hipoteze destek verdigini, yeterli destekleyici delil toplandiginda
hipotezin daha ¢ok kabul gordiigiinii vurgulamistir.  Ogrencilerin bilimsel
bilginin asla kesin olmadig1 ve degisime ugrayacagini gérmeleri saglanmistir.

e Model tasarlama: Bu adimda 6grencilerden gézlemledikleri olaya iligkin model
gelistirmeleri ve gelistirdikleri modelleri kagit iizerinde gdstermeleri istenmistir.
Sonrasinda her grup tasarladigi modeli smif arkadaglariyla paylagmis ve
arkadaslarint  kendilerine yonelttigi sorulara cevap vererek modelinin
gecerliligini arkadaslarina kabul ettirmeye ¢alismistir.  Ogrencilere kutunun
icindeki sistem gosterilmemistir.  Ciinkii etkinligi tasarlayan Lederman ve
digerleri (1998) kutunun i¢ini géstermemenin bilim insanlarinin ¢aligsma tarzi ile
daha uyumlu olacagini belirtmistir. Arastirmaci bilim insanlarinin inceledikleri
cogu olay1 dolaysiz olarak gézlemleyemediginden olaylarin karanlikta kaldigini
belirtmistir. (Ornegin atomlar, kara delikler, yergekimi gibi) Ayrica arastirmact
bilim insanlarimin atomun i¢ini agmadiklarini, dolayli yoldan edindikleri

bilgilerle giivenilir bilgi biitiinii olusturmaya ¢alistiklarini vurgulamistir [62].

Bu etkinlik ile 6grencilerin olaylar1 sorgulamasi, olaylarin nasil ¢alistigini agiklamak

icin girisimde bulunmasi saglanmustir.
Ders sonunda oOgrencilere Cemal Yildirim (2005)’m “Bilim Tarihi” isimli

kitabindaki ¢eviri metinlerinden “Kopernik ve Gezegenler” baslikli metin 2. model ders

oncesinde okumalart i¢in verilmistir [30].
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4.1.2 ikinci Model Ders

Bu model derste 6grencilere Galileo’nun hayatini anlatan bir film izletilmistir.

Filmin icerigindeki konular agagida listelenmistir.

Galileo’dan Onceki donemdeki bilim insanlarinin Diinya’nin evrendeki yeri
hakkindaki diistinceleri,

Inanglar ve bilim arasindaki ¢atisma, engizisyon

Galileo’nun sarkag deneyi

Galileo’nun teleskopu

Galileo’nun yasadig1 zorluklar

Galileo’nun Ay’a iligkin gézlemleri

Galileo’nun diger bilim insanlart ile olan ¢ekismeleri

Galileo’nun goriislerini kendinden onceki bilim insanlarinin (6rnegin Kopernik)
goriislerine dayandirmasi

Galileo’nun engizisyon tarafindan yargilanip suglu bulunmasi

Film izlendikten sonra arastirmaci Galileo’nun yasami ve ¢alismalari ile ilgili bir

sunum yapmistir. Sunumun ardindan 6grencilere konu ile ilgili sorular sorularak sinif

ici tartismalar yapilmustir.

Yapilan smif i¢i tartismalarda Ogrencilere yoneltilen sorular asagida

belirtilmistir.

Bilim insanlar1 bilimsel bilgiyi nasil iiretir? Bilimsel bilgiyi tiretirken verileri ve
kanitlar1 nasil toplar?

Deneyler bilimsel bilgiye ulasmada tek yol mudur?

Bir konuda yeni kanitlar bulundugunda bu bilimsel bilgi hemen kabul goriir mii?
Bilim insanlar1 kendinden 6nceki bilim insanlarinin fikirlerinden yararlanir m1?

Bu duruma 6rnek verebilir misiniz?
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e Bilim ve inanclar arasinda iliski nedir?

e Bilim insanlar1 her zaman objektiftir diyebilir miyiz?

Bu model ders ile dgrencilerin Galileo’nun yasamindan yola ¢ikarak bilimin
yenilenmeye ac¢ik dinamik yapisini gormelerine ¢alisilmistir. Galileo 6rneginde oldugu
gibi alisik olunan inanglardan, kosullandigimiz bir ideolojiden kopmanin ne denli zor
oldugu ifade edilmistir. Ogrencilerin evren modeli hakkindaki tarihsel siire¢ ile bilim
tarithindeki devrimsel nitelikteki olaylar1 kavramalari hedeflenmistir. Ayrica
ogrencilerin bilimin tizerinde tarihsel, kiiltiirel ve sosyal etkilerin oldugunu gérmelerine
calisilmistir. Bilimde bilgiye gotiiren tek yolun deney olmadigi astronomide birgok
onemli gelismenin yapilan kapsamli gozlemlere dayandigi belirtilmis ve bilimsel
bilginin gdzlem, analiz, kiitliphane arastirmasi gibi ¢esitli yollarla elde edilebilecegine

vurgu yapilmistir.

Ders sonunda oOgrencilere Cemal Yildirim (2005)’m “Bilim Tarihi” isimli
kitabindaki ¢eviri metinlerinden “Newton ve Evreni” baslikli metin 3. model ders

oncesinde okumalart i¢in verilmistir [30].

4.1.3 Uciincii Model Ders

Bu model derste Ogrencilere Newton’un hayatin1 anlatan filmden kesitler

izletilmistir.

Film kesitlerinin iceriginde;
e Newton’un ¢cocuklugu,
e Newton ve elma hikayesi,

e Newton ve Robert Hooke arasindaki ¢ekismeler,
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e Newton’un ayni donemdeki bilim insanlar1 ile olan iliskileri (6rnegin
Edmund Halley)

e Newton’un teorisini (Kiitle Cekim Yasasi) Royal Society’de donem bilim
insanlariyla paylagmasi ve onlardan gelen sorulari cevaplamasi,

e Newton’un ¢aligma aliskanliklari,

e Newton’un hareket kanunlari,

e Newton’un kitabi “Principia’yr (Doga Felsefesinin Matematik Ilkeleri)”
yazmasi

gibi konulara deginilmistir.

Arastirmaci film kesitlerini destekleyen bir sunum yapmustir.  Sunumun

ardindan simif i¢i tartismalara geg¢ilmistir.

Yapilan smf i¢i tartigmalarda Ogrencilere yoneltilen sorular asagida
belirtilmistir.

e Fen oOgretiminde bilim insanlarinin ¢ocukluklarina iliskin bilgilere yer
verilmesinin ne gibi yararlar1 olur?

¢ Bilim insanlar bilgilerini yapilandirirken 6nceki bilim insanlarinin fikirlerinden
yararlanir m1?

e Bilimde yaraticiligin rolii nedir?

¢ Bilim insanlarinin arasindaki ¢ekismeler onlarin ¢aligmalarini etkiler mi?

e Newton ve Galileo orneklerinden yola ¢ikarak bilim insanlarinin 6zellikleri i¢in
neler sdyleyebilirsiniz?

e Matematigin bilimsel fikirleri agiklamadaki roli nedir?

Bu model derste 6grencilere bilim insanlarinin ¢ocukluklarindan bahsederek
ogrencilerin bilime kars1 olan ilgilerinin arttirilabilecegine deginilmistir. Newton un
yasadig1 donemde meydana gelen veba salgini gibi sosyal yasamdaki olaylarin bilimi

etkiledigine deginilmistir. Newton’un bilimi sadece olgu toplama, siniflama siireci ve
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konmus ilkelerden mantiksal sonuglar ¢ikarma islemi olarak gérmedigi belirtilmistir.
Newton’un bilimi nicel olarak ifade edilen gozlem ve deney sonuglarini bir ana
kavrama baglayan ve aciklayan tiimdengelimsel bir girisim olarak tanimladigi
belirtilmistir [63]. Newton’un doganin deneye acik isleyisini matematik teorileri ile
acikladig1 ifade edilerek bilimsel agiklamalardaki matematigin Onemine vurgu
yapilmigtir. Yaraticiligin denetimli gézlem ve deneyle birlestiginde sonucun verimli
oldugu bilimde yaraticiligin roliinii en iyi gdésteren Newton Ornegi ile ifade edilmeye
calisilmistir. Bilimsel bulusta sans ve tesadiifiin roliiniin buna hazir kafalar i¢in oldugu
belirtilmistir. Newton’un caligsmalarinda Galileo, Kepler, Kopernik gibi kendinden
onceki bilim insanlarmin diisiincelerinden nasil yararlandigindan bahsedilerek bilimin
kendinden onceki ¢alismalar iizerine yapilanarak ilerledigi belirtilmistir. Newton’un

kisisel 6zelliklerinden bahsederek bilimin 6znel unsurlara sahip oldugu belirtilmistir.

Ders sonunda ogrencilere Cemal Yildirim (2005)’m “Bilim Tarihi” isimli
kitabindaki ¢eviri metinlerinden “Atom” ve “Atomun Yapis1” basliklt metinler 4. model

ders oncesinde okumalari i¢in verilmistir [30].

4.1.4 Dordiincii Model Ders

Bu model derste arastirmaci ogrencilere ilk olarak Aristoteles’ten Einstein’a
kadar olan siirecte yer alan bilim insanlarinin (Aristoteles, Ptolemaios, Kopernik,
Galileo, Tycho, Kepler, Newton, Adams, Leverrier, Einstein) evrenle ilgili
diisiincelerini ve tartismalarini konu alan sunum yapmustir.  Sonrasinda simif igi
tartismalara yer verilmistir.

Yapilan smf i¢i tartigmalarda Ogrencilere yoneltilen sorular asagida
belirtilmistir.

e Bilimsel fikirlerin kesin ve kesin olmamasi ile ilgili ne sdyleyebilirsiniz?

¢ Bilimsel bilgilerin ilerde degisebilecegini diisiinliyor musun?
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e Bilim insanlar1 atomun i¢i gérmedikleri halde atoma iliskin modelleri nasil
olusturmuslardir?

e “Atom merkezde bir ¢ekirdegi ve bu cekirdegin etrafinda donenen elektronlara
sahiptir.” Bilim insanlar1 atomun bu sekilde gdsterimiyle ilgili farkli goriislere
sahiptir. Bilim insanlarmin bu konu da farkli goriislere sahip olmasini nasil
acgiklarsiniz?

e Bilimsel modeller bire bir ger¢egi yansitir mi?

Bu model derste yapilan sunumda bilimin gelisiminin devrim ve evrim gibi
siireglerden olustugu vurgulanmistir.  Ayrica sunumda bilim insanlarinin 6znel
yanlarma deginilmig, bilim insanlar1 arasindaki ¢ekigsmelere yer verilmistir. Verilen
orneklerle ogrencilerin toplum-bilim ve din-bilim arasindaki iliskiyi gormelerine
calisilmistir. Sinif i¢i tartismalarla da bilimsel bilginin kesin olmamasina deginilmis, bu
durumunda bilimsel bilgiyi degersiz yapmadig1 vurgulanmigtir. Bilimin yenilenmeye
actk bu dinamik yapisinin bilimin 6nemli bir 6zelligi oldugu ifade edilmistir.
Modellerin gergegin kopyalar1 degil o konuyu agiklayict faydali kurgular olarak

diisiinmenin daha yararh olacagi vurgulanmistir.

4.1.5 Besinci Model Ders

Bu derste oncelikle 6grencilerden grup olusturmalari istenmis ve gruplarin
birlikte oturmalart saglanmistir. Arastirmaci tarafindan bilim insanlarinin isimlerinin
yer aldig1 fotograflar ve yasadiklart donemin tarihlerinin yer aldigi kartlar karisik olarak
ogrencilere verilmis, sonrasinda ogrencilerden bilim insanlarinin fotograflar1 ve
yasadiklar1 donemlerin tarihlerinin yer aldigi kartlari dogru olarak eslestirmeleri
istenmistir.  Yine arastirmact tarafindan Onceden hazirlanan bilim insanlarinin
goriislerinin yer aldig1 ifade kartlar1 dgrencilere dagitilmistir.  Ogrencilerden bu ifade
kartlarin1  bilim insanlarinin fotograf kartlariyla dogru bir sekilde eslestirmeleri

istenmistir. Daha sonra tahtaya bir tarih seridi asilmistir. Gruplarin sirasiyla fotograf
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kartlarini, dénem tarihi kartlarin1 ve ifade kartlarini bu tarih seridine uygun bir sekilde

yerlestirmeleri istenmistir.

Bu model derste, Aristoteles’ten Einstein’a kadar olan siiregteki bilim insanlari
ve bu bilim insanlarinin fikirleri gozden gegirilmistir. Bu gozden gegirme ile
ogrencilerin Onceki bilimsel fikirlerin su anki bilimsel fikirlerden farkli oldugunu
kavramalar1 hedeflenmistir.  Ayrica bilimin gelisimindeki karmasik yapiyr goriip

bilimdeki evrim ve devrim niteligindeki ilerlemenin farkina varmalarina ¢alisilmistir.

Olusturulan tarih seridine son hali verildikten sonra clde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. “Ortagagda bilim neden geri kalmistir?” sorusu sorularak sinif i¢i
tartismalar yapilmistir. Yapilan tartismalarin sonrasinda arastirmaci ortagagda yasanan

gerilemenin sebebini dinsel dogmalardan kaynaklandigin1 vurgulamistir.
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5. BULGULAR ve TARTISMA

Bu boéliimde veri toplama araclarinin degerlendirilmesiyle elde edilen bulgulara
yer verilmistir.

5.1 Model Dersler Oncesinde Ogretmen Adaylarnin VOSTS Olcegi

Maddeleri Hakkindaki Goriislerinin incelenmesi

Tablo 5.1’de model dersler dncesinde Ogretmen adaylarinin VOSTS olcegi

maddelerine verdigi yanitlarin Aikenhead ve Ryan (1992)’nin 6nerdigi siniflamaya gore

[59] olusturulan yiizdelik dagilimlar1 gosterilmistir.
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Tablo 5.1 Model dersler 6ncesinde VOSTS 6l¢egi maddelerinin yiizdelik oranlari

Madde N (%) HM (%) R (%)
1 50 313 18.8
2 28.1 68.8 3.1
3 9.4 0 90.6
4 46.9 18.8 34.4
5 37.5 0 62.5
6 0 3.1 96.9
7 18.8 0 81.3
8 59.4 9.4 31.3
9 56.3 21.9 21.9
10 68.8 0 31.3
11 25 68.8 6.3
12 31.3 68.8 0
13 9.4 25 65.6
14 15.6 3.1 81.3
15 50 28.1 21.9
16 28.1 0 71.9
17 59.4 0 40.6
18 65.6 0 34.4
19 68.8 25 6.3
20 65.6 25 9.4
21 90.6 0 9.4

Tablo 5.2, Tablo 5.1°deki 6gretmen adaylarinin model dersler oncesindeki
VOSTS o6l¢egi maddelerine iliskin olusturulan yiizdelik dagilim tablosundan
yararlanilarak olusturulmustur. Ogretmen adaylar1 bir madde icin eger N ve HM
diizeyindeki se¢eneklerde y1gilma gosterdiyseler (% 50°den fazlasi) bu maddeye iliskin
goriigleri geleneksel, eger R diizeyindeki se¢eneklerde yigilma gosterdiyseler (% 50°den
fazlas1) goriisleri ¢agdas olarak kabul edilmistir. Ozetle 6gretmen adaylarnin R
diizeyindeki goriisleri ¢agdas goriis (post- pozitivist) olarak kabul edilirken, HM ve N

diizeyindeki goriisleri geleneksel goriis (pozitivist) olarak kabul edilmistir.
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Tablo 5.2 Ogretmen adaylarinin model dersler 6ncesinde VOSTS 6l¢egi maddeleri
hakkindaki goriislerinin cagdas ve geleneksel olarak siniflandirilmasi

Cagdas Goriisler (R)

Geleneksel Goriisler (HM+ N)

Bilimsel bilginin kesin
olmamas1 (Madde 3 ve 13)
Bilimsel gozlemlerin dogasi
(Madde 5)

Siniflandirma semalarinin
dogas1 (Madde 6)

Bilimsel bilginin
degisebilirligi (Madde 7)

Arastirmadaki bilimsel
yaklasim (Madde 14)

Mantiksal sorgulama
(Maddel6)

Bilimsel yontemin dogasi

(Madde 1, 12 ve 15)

Arastirmadaki bilimsel yaklagim

(Madde 2)

Bilimsel modellerin dogasi

(Madde 4)

Disiplinlerde paradigmalara kars1 kavramlarin
tutarlilig

(Madde 8 ve 9)

Hipotezlerin, teorilerin ve kanunlarin farkl
ozellikleri

(Madde 10, 11 ve 21)

Tiim bilimler i¢in temel varsayimlar
(Madde 17)

Bilimsel bilginin epistemolojik durumu
(Madde 18, 19 ve 20)

Tablo 5.2°de Ggretmen adaylarimin VOSTS 6l¢eginin On test sonuglarinin
degerlendirilmesiyle bilimin dogas1 ile ilgili sahip olduklar1 goriislerin ¢agdas ve
geleneksel gorlis bakimindan smiflandirilmasi gosterilmistir. Tabloda da gorildigi
gibi 6gretmen adaylar1 bilimin dogastyla ilgili olarak bilimsel bilginin kesin olmamasi,
bilimsel gozlemlerin dogasi, siniflandirma semalarinin dogasi, bilimsel bilginin
degisebilirligi, mantiksal sorgulama konularinda ¢agdas goriisii benimsedikleri, bilimsel
yontemin dogasi, bilimsel modellerin dogasi, disiplinlerde paradigmalara karsi
kavramlarin tutarliligi, hipotezlerin, teorilerin ve kanunlarin farkli 6zellikleri, tiim
bilimler i¢in temel varsayimlar, bilimsel bilginin epistemolojik durumu konularinda ise
geleneksel goriisii benimsedikleri belirlenmistir.  Ayrica arastirmadaki bilimsel
yaklasim konusuyla ilgili goriiglerini belirlemede kullanilan 14. madde ve 2. madde
icin farkl goriislere sahip olduklar1 gozlenmistir. Ayni konuda goriislerini belirleyen
14. maddede c¢agdas goriisii benimsedikleri, 2. madde i¢in ise geleneksel goriisii

benimsedikleri belirlenmistir.
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Bundan sonraki ilk bdliimde 6gretmen adaylarinin model dersler dncesindeki

gorlsleri agiklanmaya ¢aligilmistir.

5.1.1 Ogretmen Adaylarinin Geleneksel Goriisleri

Ogretmen adaylarmin bilimsel ydntemin dogasi hakkindaki goriislerini tespit

etmek icin VOSTS olcegindeki 3 farkli madde kullanilmustir.

Bilimsel yontemin dogasi 6n-test sonuclar:

80 -
68.8
70 S—

60
50 -
40 -
30 A
20 A
10 A

50

0 Madde 1
Madde 12
B Madde 15

31.3

Yiizdelikler

21.9

18.8

N HM R

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisleri

Sekil 5.1 Ogretmen adaylarinin bilimsel yéntemin dogas1 hakkindaki 6n test sonuglart

Sekil 5.1’e gore, model dersler dncesinde, madde 1°de, 6gretmen adaylarinin
% 50’1 N diizeyde ve % 31.3’0 HM diizeyde goriise, % 18.8’inin ise R diizeyinde
goriise sahip oldugu bulunmustur. Madde 12 i¢in, 6gretmen adaylarinin % 31.3’si N
diizeyde ve % 68.8’1 HM diizeyde goriise sahip oldugu bulunmustur. Madde 15 i¢in ise
% 50’si N diizeyde ve % 28.1°1 HM diizeyde goriise sahip oldugu bulunmustur. Sonug
olarak, 6gretmen adaylarinin madde 1, 12 ve 15°teki goriisleri incelendiginde N ve HM

diizeydeki goriislerinin oranlar1 R diizeyindeki goriisleri oranindan daha fazla oldugu
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goriilmiistiir. Bu nedenle de model dersler dncesinde 6gretmen adaylarmin bilimsel

yontemin dogas1 hakkinda geleneksel goriisii benimsedikleri gorilmiistiir.

Ontest sonrasinda yapilan yari yapilandirilmis goériismelerde 6gretmen
adaylarinin “Sence bilimsel yontem nedir? VOSTS 06l¢egindeki 12. maddeye verdigin
yanittan yola ¢ikarak cevap verir misin?” sorusuna iliskin goriisleri asagida
belirtilmistir.

Bilimsel yontem oOnce arastirmaya bir hipotez kurarak baslanir,
sonrasinda yapilan gozlemlerle ve deneylerle bu hipotezler ispatlanmaya
calisilir . (GI1)

.....laboratuarlarda yaptiklarimiz bilimsel yontemdir. (G2)

.....simdiye kadar 6grendigimiz kitaplardaki gzlem, veri toplama, deney
yapma ve sonuca ulagma... (G3)

Giivenilir ve kesin cevaplar elde etmede kullanilan yontem... (G4)

Hipotez kurmak, hipotez icin gerekli verileri toplamak sonugta teoriye
doniismesi ve zaman iginde gerekli destegi goriip kanun olmasidir. (G5)

Yukaridaki ifadeler incelendiginde Ogretmen adaylarmin bilimsel yontemi
hipotez kurma, gozlem ve deneyler yaparak sonuca ulasma olarak tanimladiklari,
bilimsel yontemde yaraticiligin ve hayal giiciiniin roliine deginmedikleri dolayisiyla

geleneksel goriisii benimsedikleri goriilmiistiir.

Model dersler oncesinde 6gretmen adaylarinin arastirmadaki bilimsel yaklasim

hakkindaki goriislerini tespit etmek i¢in 2. madde kullanilmistir.
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Arastirmadaki bilimsel yaklasim 6n-test sonuclar

(Madde 2)
80 68.8
5 60
e mN
S 40 - 28 NHM
N
=N
0
N HM R

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisleri

Sekil 5.2 Ogretmen adaylarinin arastirmadaki bilimsel yaklasim hakkindaki 6n test
sonugclari

Sekil 5.2 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin model dersler 6ncesinde bilimsel
yaklasimlar hakkindaki goriisleri geleneksel gruba dahil edilmistir. Ciinkii madde 2 i¢in
ogretmen adaylarmin % 28’si N diizeyde ve % 68.8’it HM diizeyinde goriise sahip

oldugu bulunmustur.

Model dersler oncesinde Ogretmen adaylarimin bilimsel modellerin dogasi

hakkindaki goriislerini tespit etmek i¢in 4. madde kullanilmistir.
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Bilimsel modellerin dogasi 6n-test sonuclar1 (Madde 4)

50 - 46.9
45 |
40 |
35 |
30 |
;g 1 188
15 |
10 |

ON
EBHM
BR

Yiizdelikler

N HM R

Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin goriisleri

Sekil 5.3 Ogretmen adaylarinin bilimsel modellerin dogas1 hakkindaki &n test sonuglari

Sekil 5.3’e bakildiginda Ogretmen adaylarmin % 46.9’u N diizeyde ve
% 18.8’inin HM diizeyde gériise sahip olduklar1 bulunmustur. Ogretmen adaylarinin
bilimsel modellerin dogasi hakkindaki goriislerinin ¢ogunlugu N ve HM diizeyde
oldugundan bu konudaki goriisleri geleneksel gruba dahil edilmistir. Bunun yaninda
Ogretmen adaylarinin % 34.4’linlin bu madde i¢in R diizeyde goriisii benimsedikleri

bulunmustur.

On test sonrasinda yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerde 6gretmen
adaylariin “ “Bilimsel modeller gercegin kopyalaridir” bu ifadeye iligkin fikrini agiklar
misin?”’ sorusuna iligskin goriisleri asagida belirtilmistir.

Bilimsel modeller gergegin kopyalaridir. Ornegin DNA modeli bize onu
olusturan parcalarin nasil baglandigini anlatir. (G3)

Model derken atomu diisiiniirsek gercegi derken simdiki gergegi yansitir.
O da bilimsel bilgiyle degisir bence... (G4)

...gercegi yansitir. Ciinkii bilim insanlar1 gozlemleri ve yaptiklar
deneyler sonucu olustururlar modelleri. (G6)

...emin degilim ama kopyalaridir bence. (G9)
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Bilimsel bilgiye dayanarak olusturulduklarindan gercektirler... (G10)

Ogretmen adaylarinin  bilimsel modellere iliskin gériisleri incelendiginde
goriisiilen dordiinci 6gretmen adayr bilimsel bilgilerin degisebilecegini buna bagl
olarak bilimsel modellerin de degisebilecegine deginmistir.  Goriisiilen dordiincii
ogretmen adayimin disindaki dort ogretmen adayi bilimsel modellerin deney ve
gozlemler sonucu elde edildiginden gergegi yansittiklarini ifade etmislerdir. Sonugta
ogretmen adaylarinin ifadelerinden geleneksel goriisii  benimsedikleri sonucu

cikartlmistir.

Ogretmen adaylarmin disiplinlerde paradigmalara karst kavramlarin tutarlilig
hakkindaki gortislerini tespit etmek icin VOSTS olcegindeki 2 farkli madde

kullanilmisgtir.

Disiplinlerde paradigmalara kars1 kavramlarin tutarhihigi 6n-test
sonuclari

70 4 59.4
50 | 56.3

50 +
40 - 31.3 [ Madde 8

30 - 21.9 21.9 EMadde 9
20 9.4
107 (T

N HM R

Yiizdelikler

Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin goriisleri

Sekil 5.4 Ogretmen adaylarmnin disiplinlerde paradigmalara karsi kavramlarin tutarlilig
hakkindaki 6ntest sonuclari

Sekil 5.4’e gore, madde 8 icin, 6gretmen adaylarinin % 59.4’unun N diizeyde

goriise ve % 9.4’linliin HM diizeyde goriise sahip oldugu bulunmustur. Madde 9 i¢in
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Ogretmen adaylarinin % 56.3’sinin N diizeyde ve % 21.9’unun HM diizeyde goriise
sahip olduklar1 bulunmustur. Bunun yaninda, 6grencilerin % 31.3’sinin madde 8 igin
ve % 21.9’unun madde 9 i¢in R diizeyde goriise sahip olduklar1 bulunmustur. Sonug
olarak 6gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugunun iki madde i¢in de N diizeyde goriise
sahip oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin disiplinlerde paradigmalara karsi

kavramlarin tutarliligi hakkindaki goriisleri geleneksel gruba dahil edilmistir.
Ogretmen adaylarmin hipotezler, teoriler ve kanunlarin farkli &zellikleri
hakkindaki goriislerini tespit etmek i¢cin VOSTS olcegindeki 3 farkli madde

kullanilmisgtir.

Hipotezlerin, teorilerin ve kanunlarin farkh 6zellikleri 6n-test

sonuclar
100 - 90.6

« 80 68.8 68.8
% 0. m Madde 10
3 Madde 11
2 w0/ 313 5
= & Madde 21
>~ 20

0 0

O T T
N HM R

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisleri

Sekil 5.5 Ogretmen adaylarmnin hipotezlerin, teorilerin ve kanunlarin farkli zellikleri
hakkindaki 6n test sonuglari

Sekil 5.5’e gore, madde 10 i¢in 6gretmen adaylarinin % 68.8’sinin N diizeyde
goriise sahip oldugu bulunmustur. Madde 11 icin, 6gretmen adaylarinin % 25’1 N
diizeyde, % 68.8’si HM diizeyde ve madde 21 i¢in ise, 0gretmen adaylarinin
% 90.6’simin N diizeyde goriise sahip oldugu bulunmustur. Ug maddeden ikisinde
Ogretmen adaylarinin ¢ogunun N diizeyde ve bir maddede ise HM diizeyde goriisii
benimsedigi goriilmiistlir. Sonug olarak da 6gretmen adaylarinin hipotezlerin, teorilerin

ve kanunlarin farkli 6zellikleri hakkindaki goriisleri geleneksel gruba dahil edilmistir.
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On test sonrasinda yapilan yari yapilandirilmis goriismelerde dgretmen
adaylarinin “Sence hipotez, teori ve kanun arasinda nasil bir iligki vardir? VOSTS
Olceginde 21. maddeye verdigin yanittan yola ¢ikarak cevap verir misin? sorusuna
iligkin goriisleri asagida belirtilmistir:

Evet once hipotezler arastilir sonu¢ olumlu ise hipotez olur, sonuglar
zaman i¢inde diger bilim insanlar1 tarafindanda desteklenirse de kanun
olurlar. (G3)

...biz Oyle 6grendik teoriler zamanla kanun olur. (G7)

Evrim bir teoridir kanun olmasi i¢in kanita ihtiyagi var. (GS8)

Ogretmen adaylarinin hipotez, teori ve kanunlar arasindaki iliski ile ilgili
goriisleri incelendiginde hipotezlerin deneylerle test edilip onaylanirsa teori,
teorilerinde zaman igersinde farkli kisiler tarafindan ispatlanirsa kanun olacagi

goriisiine inandiklar1 dolayisiyla geleneksel goriisii benimsedikleri goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin model dersler &ncesinde tiim bilimler igin temel
varsayimlar tiizerine goriislerini belirlemek icin VOSTS o6lgeginin 17. maddesi

kullanilmastir.
Tiim bilimler icin varsayimlar 6n-test sonuclar1 (Madde 17)

70
60 -
50
40 -

59.4

N
BHM
ORrR

30 ~
20 +
10 A

Yiizdelikleri

0

N HM R

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisleri

Sekil 5.6 Ogretmen adaylarinin tiim bilimler igin varsayimlar hakkindaki 6n test
sonuglari
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Sekil 5.6’da Ogretmen adaylarmin % 40.6’liniin R diizeyde goriise sahip
olmasina ragmen % 59.4°si N diizeyde gorlisii benimsemelerinden dolay1 6gretmen
adaylarinin tiim bilimler i¢in varsayimlar hakkindaki goriisleri geleneksel gruba dahil

edilmistir.

Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin epistemolojik durumu hakkindaki

goriisleri VOSTS 6l¢egindeki 3 farkli madde ile belirlenmeye ¢alisilmustir.

Bilimsel bilginin epistemolojik durumu 6n-test sonuclari

80
70
60 -
50 ~
40
30
20
10 +

M Madde 18
34.4 E Madde 19
25 25 B Madde 20

Yiizdelikler

6.3

N HM R

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisleri

Sekil 5.7 Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin epistemolojik durumu hakkindaki &n
test sonuglari

Sekil 5.7’ye gore, madde 18 igin, 6gretmen adaylarinin % 65.6’siin N diizeyde
goriise sahip olduklar1 goriilmiistiir. Madde 19 i¢in, 6gretmen adaylarinin % 68.8’sinin
N diizeyde, % 25’inin HM diizeyde goriise sahip olduklari ve bdylece madde 19 i¢in
goriiglerinin geleneksel oldugu bulunmustur. Madde 20 igin ise, 6gretmen adaylarinin
% 65.6’sinin N ve % 25’inin HM diizeyde goriisii benimsemis olmalar1 yine geleneksel
goriisii benimsediklerini gostermistir. Ozetle her ii¢ maddede 6gretmen adaylarinin
biiylik cogunlugunun bilimsel bilginin epistemolojik durumu hakkinda model dersler

oncesinde N diizeyde goriisii benimsedigi goriilmiistiir.
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5.1.2 Ogretmen Adaylarimin Cagdas Goriisleri

Bu boliimde o6gretmen adaylarimin model dersler oncesinde VOSTS olgegi

maddeleri hakkinda sahip olduklar1 cagdas goriislere yer verilmistir.

Ogretmen adaylarmmn bilimsel bilginin kesin olmamas: hakkindaki goriislerini

belirlemek i¢cin VOSTS 6l¢egindeki 2 farkli madde kullanilmistir.

Bilimsel bilginin kesin olmamasi on-test sonug¢lar:

100 - 90.6
90 -
80 -
70 -
60 1 O Madde 3

50 -
40 | Madde 13

30

20 1 94 94

sy

N HM R

65.6

25

Yiizdelikler

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisleri
Sekil 5.8 Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin kesin olmamas1 hakkindaki 6n test

sonuglari

Ogretmen adaylarinin madde 3 igin % 90.6’sinmn ve madde 13 i¢in % 65.6’smin
R diizeyinde goriise sahip oldugundan dolayi model dersler oncesinde bilimsel bilginin

kesin olmamas1 hakkinda cagdas goriis benimsedikleri gorilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin model dersler dncesinde bilimsel gdzlemlerin dogasi

hakkinda goriiglerini belirlemek icin VOSTS 6l¢eginin 5. maddesi kullanilmistir.
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Bilimsel gozlemlerin dogasi 6n-test sonuclar1 (Madde 5)

70 A 62.5
604 e

50 S
37.5 T
401 ] aN

30 + S BHM

24 {ilntiete e aRr

Yiizdelikler

10 0 SEEE

N HM R

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisleri

Sekil 5.9 Ogretmen adaylarmin bilimsel gdzlemlerin dogas1 hakkindaki &n test
sonugclari

Sekil 5.9 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin % 62.5’inin R diizeyde goriisi
benimsedikleri yani, 6gretmen adaylarinin biiyiik bir kismmin model dersler 6ncesi

bilimsel gézlemlerin dogas1 hakkinda ¢agdas goriisii benimsedikleri goriilmiistiir.

On test sonrasinda yapilan yari yapilandirilmis goriismelerde dgretmen
adaylarinin “Bilim insanlar1 aym olaylar1 gozlemleyip farkli sonuglar elde edebilirler”
bu ifadeye iliskin fikrini agiklar misin?” sorusuna iligkin gortisleri asagida belirtilmistir:

Bilim insanlarinin farkli bakis acilar1 ve arastirmaci kisiliklerinin farkl
oldugunu diisiiniirsek bu ¢ok normaldir. (G2)

... her bilim insanin bir gozleme baslamdan aklina takildig1 bir soru
baska bir deyisle gormek istedigi sey farkli...ayni1 deneyi, ayn1 gézlemi
yapabilirler fakat olaya bakis acilar1 farkli oldugundan baska diisiince
yollarina sapar ve farkli sonuglar bulurlar. (G5)

Tiim insanlar ayni olaydan farkli sonuglar elde edebilir. Bu sadece bilim
insanlar1 i¢in degil tlim insanlar icin gecerlidir. Herkesin farkli algilayis
sekli vardir. (G7)

Hig kimse eski diistincelerini bir kenara itip diisiinemez. (G8)

Bilimsel bilgi tektir. Yani her bilim adaminin belli bir amagla topladigi
veriler ayn1 ya da birbirine yakindir. (G10)
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Bilimsel go6zlemlerin dogasina iligkin O0gretmen adaylarmin  goriisleri
incelendiginde 6gretmen adaylarinin bilim insanlarmin bilingaltindaki sahip olduklari
inaniglarinin  yaptiklar1 gozlemleri etkiledigini disiindiiklerini ifade ederek bilim

insanlariin objektif olduklar1 yanlis inanisin1 benimsemediklerini ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarmin model dersler dncesinde siniflandirma semalarmin dogasi

hakkindaki goriislerini belirlemek i¢in VOSTS 6l¢eginin 6. maddesi kullanilmistir.

Siiflandirma semalariin dogasi 6n-test sonuclar1 (Madde 6)

120 7 96.9
5 1000
= 80~ SRS
5 60 s N
S 40 - RIS 8 HM
= 20 - 0 3.1 i OR
PO N it 050
N HM R

Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin goriisleri

Sekil 5.10 Ogretmen adaylarinin smiflandirma semalarinin dogas1 hakkindaki &n test
sonugclari

Sekil 5.10’da 6gretmen adaylarinin siiflandirma semalarinin dogasi hakkindaki
% 96.9’sinin R diizeyde goriise sahip oldugu belirlenmistir. Sonug olarak da 6gretmen

adaylarinin model dersler oncesi siniflandirma semalarinin dogas1 hakkinda cagdas

goriisii benimsedikleri goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin degisebilirligi hakkindaki gériislerini

belirlemek i¢cin VOSTS 6l¢eginin 7. maddesi kullanilmastir.
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Bilimsel bilginin degisebilirligi 6n-test sonuclar1 (Madde 7)

90
80 -
70 -
60 -
50 -
40
307 18.8
20 -

10 - 0 SRR

N
BHM
ORrR

Yiizdelikler

N HM R

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisleri

Sekil 5.11 Ogretmen adaylarmin bilimsel bilginin degisebilirligi hakkindaki 6n test
sonuglari

Ogretmen adaylarinin % 81.3’iiniin bilimsel bilginin degisebilirligi hakkindaki
gorislerinin R diizeyde oldugu belirlenmistir. Sonug olarak da model dersler 6ncesinde
ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin degisebilirligi hakkindaki goriisleri ¢agdas goriis

grubuna dahil edilmistir.

On test sonrasinda yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerde dgretmen
adaylarinin “Bilimsel bilginin degisebilirligi ile ilgili fikrini VOSTS o6lcegindeki 7.
maddeye verdigin yanittan yola c¢ikarak agiklar misin?” sorusuna iliskin goriisleri
asagida belirtilmistir:

Buna 6rnek atomu verebilirim. Oncelerde boliinmez dediler ama sonra

boliine bildigi goriildi... (G1)

Bilimde kesin diye bir sey yok bilimsel bilgiler degisebilir ... (G4)

...0nceden kopyalama miimkiin degildi ama bugiin yapiliyor. (G6)

Kok hiicreleri ile insanlar felgten kurtuluyor bu yeni bir gelisme dnceden
boyle bir sey yoktu...... bunlar yeni gelismeler..devami1 gelir bence
zamanla... (G9)

91



Ogretmen adaylar1 gecmiste kabul gérmiis ama giiniimiizde degismis olan
olaylar1 6rnek gostererek bilimsel bilgilerin degisebilecegini ifade ederek bilimsel

bilginin degisebilirligi konusunda ¢agdas goriisii benimsediklerini gostermislerdir.

Ogretmen adaylarinin arastirmada kullanilan bilimsel yaklasim hakkindaki

gorlslerini belirlemek igin 14. VOSTS maddesi kullanilmistir.

Arastirmadaki bilimsel yaklasim on-test sonuclar1 (Madde 14)

100 ~ 813
5 % AR
= 60 - AR
2 DO mN
E 40 SN 5 HM
'>.4 15.6 SN
20 - ”‘|‘|‘|‘|‘|‘|‘|‘|‘|‘|‘|‘| 3.1 SN OR
0 [ v I R
N HM R

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisleri

Sekil 5.12 Ogretmen adaylarinin arastirmadaki bilimsel yaklasim hakkindaki &n test
sonugclari

Ogretmen adaylarmin arastirmalarda kullanilan bilimsel yaklasim hakkinda
madde 2’deki goriislerinin geleneksel diizeyde oldugu daha oOnceki boliimde
belirtilmistir.  Burada ise arastirmalarda bilimsel yaklagim hakkindaki goriisii
belirlemek i¢in kullanmilmis diger VOSTS o6lgegi maddesi olan 14. madde
degerlendirilmistir.  Ogretmen adaylarmin 14. madde hakkindaki goriisleri Sekil
5.12°de gosterilmistir. Sekil 5.12 incelendiginde 6gretmen adaylarinin % 81.3’linlin R
diizeyinde goriise sahip oldugu bulunmustur. Sonug olarak da bu madde igin 6gretmen
adaylarinin model dersler Oncesinde arastirmalarda kullanilan bilimsel yaklagim

hakkinda ¢agdas goriisii benimsedikleri gorilmiistiir.
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Mantiksal sorgulama 6n-test sonuclari (Madde 16 )

80 -
= 60
é’ MmN
'q':] 40 - 8.1 B HM
=
S ORrR

0
0
N HM R

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisleri

Sekil 5.13 Ogretmen adaylarinin mantiksal sorgulama hakkindaki 6n test sonuglari

Sekil 5.13’te 6gretmen adaylarinin mantiksal sorgulama hakkinda % 71.9’unun
R diizeyinde goriise sahip oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin model dersler

oncesi mantiksal sorgulama hakkinda cagdas goriisii benimsedikleri goriilmiistiir.

On test sonrasinda yapilan goriismelerde 6gretmen adaylarinin VOSTS &lgegi
maddelerinin disinda “Bilimin dogasini tanimlamani istesem nasil tanimlarsin?” sorusu
ile bilimin dogasini tanimlamalar1 istenmistir. Asagida bazi 6grencilerin yaptigi

tanimlara yer verilmistir.

Bilimin dogasini bilimsel calismanin basamaklar1 olarak biliyorum.
(G1)

Kavram olarak duydum. Derinlemesine bilgim yok. (G2)

Bilim nedir? sorusunun cevabinin bilimin dogasinda bulabiliriz. Yani
bilimin dogas1 bilimin ne oldugudur. (G4)

Fen teknoloji toplum dersinde bu kavrami duydum. Ama tanim
yapamayacagim. (GS5)

Bilimin dogas1 ad1 altinda duymadim. Ama bilimde izlenen yol olarak
tanimlarim. (G7)
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Ogretmen adaylarmin goriismelerde bilimin dogas1 ile ilgili sdyledikleri
degerlendirildiginde 6gretmen adaylarinin bilimin dogasini bilimsel siire¢ beceriler ile
karigtirdiklar1  ve ¢ogunun da bilimin dogast kavramini tanimlayamadigi

gbzlemlenmistir.

Asagida 6grenci goriislerinin model dersler sonrasindaki durumuna ait bulgular
sunulmaktadir.

5.2 Model Dersler Sonunda Ogretmen Adaylarmin VOSTS Olgegi

Maddeleri Hakkindaki Goriislerinin incelenmesi

Tablo 5.3’de model dersler sonrasinda ogretmen adaylarinin VOSTS

maddelerine iliskin yanitlarinin yiizdelik dagilimlar1 gosterilmistir.

94



Tablo 5.3 Model dersler sonunda VOSTS 6l¢egi maddelerinin yiizdelik oranlar

Madde N (%) HM (%) R (%)
1 40.6 25 344
2 28.1 71.9 0
3 9.4 0 90.6
4 40.6 28.1 31.3
5 31.3 0 68.8
6 9.4 6.3 84.4
7 12.5 0 87.5
8 46.9 12.5 40.6
9 40.6 37.5 21.9
10 78.1 0 21.9
11 18.8 71.9 9.4
12 313 65.6 3.1
13 3.1 21.9 75
14 12.5 0 87.5
15 40.6 43.8 15.6
16 9.4 0 90.6
17 53.1 0 46.9
18 71.9 0 28.1
19 71.9 15.6 12.5
20 56.3 31.3 12.5
21 96.9 0 3.1

Tablo 5.4’te 6gretmen adaylarinin VOSTS 6lcegi alt konularinin c¢agdas ve
geleneksel goriis bakimindan siniflandirilmasi gosterilmistir. Sekillerle VOSTS 6lcegi
alt konularma gore bu ¢aligmada kullanilan VOSTS 6l¢egi maddelerine iliskin model

dersler sonrasinda 6gretmen adaylarinin goriisleri incelenmistir.
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Tablo 5.4 Ogretmen adaylarinin model dersler sonunda VOSTS 6l¢egi maddeleri
hakkindaki goriislerinin cagdas ve geleneksel olarak siniflandirilmasi

Cagdas Goriisler (R) Geleneksel Goriisler (HM + N)
Bilimsel bilginin kesin Bilimsel yontemin dogasi
olmamasi1 (Madde 3 ve 13) (Madde 1, 12 ve 15)
Bilimsel gozlemlerin dogasi Arastirmadaki bilimsel yaklagim
(Madde 5) (Madde 2)
Siniflandirma semalarinin Bilimsel modellerin dogasi
dogas1 (Madde 6) (Madde 4)
Bilimsel bilginin degisebilirligi  Disiplinlerde paradigmalara kars1
(Madde?7) kavramlarin tutarlilig

(Madde 8 ve 9)
Arastirmadaki bilimsel yaklasim Hipotezlerin, teorilerin ve kanunlarin
(Madde 14) farkl1 6zellikleri

(Madde 10, 11 ve 21)
Mantiksal sorgulama Tiim bilimler i¢in temel varsayimlar
(Madde 16) (Madde 17)

Bilimsel bilginin epistemolojik durumu
(Madde 18, 19 ve 20)

5.2.1 Ogretmen Adaylarinin Geleneksel Goriisleri

Asagida 6gretmen adaylarinin model dersler sonrast VOSTS 6l¢egi maddelerine

verdikleri cevaplar agiklanmistir.

Sekil 5.14’e gore, model dersler sonrasinda, bilimsel yontemin dogast hakkinda
sorulan madde 1°de, 6gretmen adaylarinin % 40.6’s1 N diizeyde ve % 25’1 HM diizeyde
goriise sahip oldugundan geleneksel gruba dahil edilmistir. Bu madde i¢in 6gretmen
adaylarinin % 34.4’linlin R diizeyde goriise sahip oldugu da bulunmugstur. Madde 12
icin, 6gretmen adaylarinin % 31.3’1 N diizeyde ve % 65.6’s1 HM diizeyde goriise sahip
oldugundan geleneksel gruba dahil edilmistir. Bu madde i¢in 6gretmen adaylarinin
% 3.1’1 R goriise sahip oldugu gozlemlenmistir. Madde 15 i¢in, 68retmen adaylarinin
% 40.6’s1 N diizeyde ve % 43.8’1 HM diizeyde goriise sahip oldugundan geleneksel

gruba dahil edilmistir. Bu madde i¢in R diizeyde goriisteki 6gretmen adaylarinin orant
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% 15.6°dur.

Buna gore, model dersler sonrasinda Ogretmen adaylarmin bilimsel

yontemin dogast hakkinda (madde 1, 12 ve 15) geleneksel goriisii korumaya devam

ettikleri goriilmistiir.

Yiizdelikler

Bilimsel yontemin dogasi son-test sonugclari

70 - 65.6
60 -
50 - 43.8
40.6 40.6 O Madde 1
40 | 34.4
E Madde 12
30 1 25 BMadde 15
20 - 15.6
10 1 3.1
0
N HM R

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisleri

Sekil 5.14 Ogretmen adaylarinin bilimsel yontemin dogas1 hakkindaki son test sonuglar

Son test sonrasinda yapilan yari yapilandirilmis goriismelerde 6grencilerin

“Sence bilimsel yontem nedir? VOSTS 6l¢egindeki 12. maddeye verdigin yanittan yola

cikarak cevap verir misin?” sorusuna iligkin goriisleri agagida belirtilmistir:

Bilimsel yontemin asamalari... hipotez kurmak, veri toplamak... bunlari
yaparak.... karmasik yapidan anlagilir bir yap1 saghyor... (GI)

Bilimsel yontem kontrol... kendi hipotezimizi kurmamiz, bunun i¢in
deneyler yapmamiz, deneyi tekrarlayip kontrol etmemiz.... (G2)

....problem bulunur, bu problem ile ilgili bir varsayim ortaya konur, bu
varsayim dogruya yakinsa teori olur ve dogru bilgiye ulastigimizda
kanun olur.... (G3)

...merak ile baslamas1 gerekiyor. Bir olay ger¢eklesir bunu neden ya da

nasil

boyle bir sey oluyor.... bunun sebebini arastirma ile

baglar....tahminlere gore bilgi toplanir, g¢esitli deneyler yapilir....kesin
oldugu bilinen sonucu varilabilir.... (G4)
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Hipotez, teori, deneyler yapiyorlar ama biraz onlarin yaraticiliklarindan
kaynaklaniyor... (G5)

Bilim adamlarinin izledigi bilimsel yontem, problemi hissediyorsunuz,
verileri topluyorsunuz ve daha sonra bu verilere dayanarak problem
hakkinda hipotez kuruluyor ve hipotezin dogru olup olmadigina dair
deneyler yapmak zorunda....kontrollii...kontrolsiiz deneyler yapiyor.
Daha sonra teori, kanun bu sekilde ilerliyor. (G 6)

..... bilimsel yontem, kafamizi kurcalayan bir problem var Once onu
sorguluyoruz,  neden  sorusunu  soruyoruz, sonra  hipotez
kuruyoruz....veriler topluyoruz...ve en sonunda sonuca variyoruz veriler
1s181nda...sorgulamak, hipotez kurmak, veri toplamak.... (G8)

Bilimsel yontem....bilim adamlarinin sorgulamasi, merak etmesi,
hipotezler iiretmesi, bu hipotezleri deneyler ile kanitlamasi ve daha sonra
da bu deneyler sonucunda goriislerini ispatlanmasi demek.... (G9)

Bilimsel yontem...ilk 6nce gozlemler yapmali, hipotezi kurmali, bu
boyle ise boyle olabilir....her arastirma hipotez ile degil...rastlant1 sonucu
da olabilir...ama o rastlant1 ile hipotez dokiip....anlasilir bir dilde
ilerleyip dogruyu yakin sonucu bulabilirsin...kurallar ile ilerlemek daha
dogruya yakin sonug¢ bulabilir....belli kademeler ile giderse dogruya
yakin sonug bulabilir. (G10)

Gortgmelerdeki ifadelerden anlasildigi gibi 6gretmen adaylarinin ¢ogu tek bir
bilimsel metodun oldugu inancindadir. Buna gore, 6gretmen adaylar1 bilim insanlarinin
gozlem, karsilastirma ve Olgme yaptigi, test ettigi, hipotezler kurdugu, teoriler
olusturduklar1 ve agiklamalar yaptig1 seklinde ilerleyen sirali bir ydntemden
bahsetmislerdir. Sadece goriisiilen besinci Ogretmen adayimnin bilimsel ydntemde

yaraticiligin roliine degindigi gorilmistiir.
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Yiizdelikler

Arastirmadaki bilimsel yaklasim son-test sonuclar1 (Madde-2)

80 - 71.9
60 -
oON
40 - 28.1 BHM
BR
20
0
0
N HM R

Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin goriisleri

Sekil 5.15 Ogretmen adaylarinin arastirmadaki bilimsel yaklasim hakkindaki son test
sonugclari

Sekil 5.15 incelendiginde, Ogretmen adaylarinin model dersler sonrasinda

bilimsel yaklagimlar hakkinda geleneksel goriisii benimsedikleri goriilmiistiir. Ciinkii

madde 2 i¢in 6gretmen adaylarmin % 28.1’it N diizeyde goriise ve % 71.9'u HM

diizeyde goriise sahip olduklari sonucuna ulagilmistir.

Yiizdelikler

Bilimsel modellerin dogasi son-test sonuclar1 (Madde 4)

50

40.6
40 ~
28.1

30 | maN
E HM

20 A
BR

10 ~

0

N HM R

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisleri

Sekil 5.16 Ogretmen adaylarinin bilimsel modellerin dogas1 hakkindaki son test
sonugclari
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Sekil 5.16’ya bakildiginda 6gretmen adaylarinin % 40.6’s1 N diizeyde ve
% 28.1’inin HM diizeyde goriise sahip olduklart bulunmustur ve boylece 0gretmen
adaylarinin bilimsel modellerin dogas1 hakkinda geleneksel goriisii benimsedikleri

gorilmiistiir.

Son test sonrasinda yapilan yart yapilandirilmis goriismelerde 6gretmen
adaylarinin “ “Bilimsel modeller gercegin kopyalaridir” bu ifadeye iliskin fikrini aciklar
misin?”’ sorusuna iliskin goriisleri asagida belirtilmistir:

Bilimsel modeller gercegin kopyasidir. Neden? Bize DNA budur
diyorlar...0zelliklerinden neye benzedigini ¢ikartmaya calistyorum. (G3)

..... hala gercekler bulunamamistir. Bilimin ilerlemesinden daha ¢ok seyin
ortaya ¢ikabilecegine inanmaktayim. Bir atom....¢ekirdekte bir proton,
ndtron var diye biliyorduk, protonun parcaciklardan olustugunu One
siirenler ¢ikti...bence kopyasi degildir. Bilmedigimiz ¢ok sey var bana
gore. Suan ki bilimsel modeller i¢in gercek oldugu diisiiniilen ya da
gercege yakin modeller olabilir. (G4)

Gergegin kopyalar1 degildir...ben sadece kendi diislinceme goére bir
model olusturuyorum...o benim diistincemi sadece
gosteriyor...dolayisiyla gergegin bir kopyasidir demek ¢ok da dogru
olmaz. Atom modeli, ....atomun gercegini bilmiyoruz, ders anlatiminda
atomun ydriingelerini ¢iziyoruz...kafamizda o sekilde canlaniyor ama
gercekten Oyle mi... Evren ile ilgili Kopernik modeli....o an i¢in gergegi
yansitti. Daha sonra farkli gergekler ortaya ¢ikti...o anin gercegini
yansitiyor. (G5)

Bildigimiz gergegin kopyalaridir. DNA modeli yasalar ile bilinemiyor,
kuramlar ile biliniyor...soyut kavramlar...modeller kesin dogru
olmayabilir.... (G6)

Gergege yakindir diye diistiniiyorum....modelleri olustururken bile bir¢ok
asamadan gegiyor, inceleme, hipotezlerde bulunuyorlar...bilim adamlari
fikirlerini  karsilastirmiglardir....sonuca vardiklarinda bdyle olabilir
diye...bliyiik ihtimalle yakindir ama kesin degildir....gercegin kopyasidir
diye kesin bir sey diyemem. (G7)

Gergegi basitlestirilmis sekilde yansitiyor...DNA’nin bize gosterildigi
gibi zincirsel bir model, ¢ok fazla acarak gosteriyorlar aslinda O bariz
acik degil...atom modeli...diine kadar elektronlar ...sadece noktacik
olarak gosteriliyordu...o yonden basitlestirilmistir. (G9)
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Ogretmen adaylarinin bilimsel modellerin gergegin kopyalar1 olup olmamasi ile
ilgili goriisleri incelendiginde dordiincii, besinci, altinct ve yedinci goriisiilen 6gretmen
adaylar1 bilimsel bilginin kesin olmamasindan dolay1 bilimsel modellerinde bilimsel
bilgilerden yola cikarak olusturuldugundan, bilimsel bilginin degismesiyle bilimsel
modellerin de degisebilecegini belirtmislerdir. Ozetle bilimsel modellerin bu giiniin
gergegini yansitan yararli kurgular olarak diisiiniilmesi gerektigine inandiklarindan
dolay1 ¢agdas goriisii benimsedikleri gorilmiistiir. Goriisiilen yedinci 6gretmen aday1
bilimsel modellerin bilimsel siirecler sonunda elde edildigi i¢in, goriisiilen dokuzuncu
Ogretmen aday1 bilimsel modellerin gercegin basitlestirilmis hali oldugundan gercegi

yansittigina inandigindan geleneksel goriisii benimsedikleri goriilmiistiir.

Disiplinlerde paradigmalara kars1 kavramlarin tutarlilii son-test
sonuc¢larn

50 469

40.6 40.6
40 -

30 M Madde 8

B Madde 9

20

12.5

Yiizdelikleri

10 |

N HM R

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisleri

Sekil 5.17 Ogretmen adaylarinin disiplinlerde paradigmalara kars1 kavramlarim
tutarlilig1 hakkindaki son test sonuglari

Sekil 5.17°ye gore, madde 8 i¢in, dgretmen adaylarinin % 46.9’unun N diizeyde
ve % 12.5’nin HM diizeyde goriise sahip oldugu bulunmustur. Madde 9 i¢in 6gretmen
adaylarinin % 40.6’smin N diizeyde ve % 37.5’nin HM diizeyde goriise sahip olduklari
sonucuna ulagilmistir. Buna karsin, 6gretmen adaylarinin % 40.6’sinin madde 8 icin ve

% 21.9°unun madde 9 icin R goriise sahip olduklar1 bulunmustur.  Ogretmen
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adaylarinin model dersler sonrasinda disiplinlerde paradigmalara karst kavramlarin

tutarliligi hakkinda geleneksel goriisii benimsedikleri goriilmiistiir.

Hipotezlerin, teorilerin ve kanunlarin farkh 6zellikleri son-test

sonuclari

120

100
. 78.1
2 80 - 719 [0 Madde 10
g 60 - ElMadde 11
:E. 40 21.9 0 B Madde 21

20 - 0 0 |-|-|-|-|-|-| 3

0 B
N HM R

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisleri

Sekil 5.18 Ogretmen adaylarinm hipotezlerin, teorilerin ve kanunlarin farkli 6zellikleri
hakkindaki son test sonuglari

Sekil 5.18’e gore, o6gretmen adaylarinin madde 10 i¢in benimsedikleri goriis
geleneksel gruba dahil edilmistir. Bir bagka ifade ile 6gretmen adaylarinin % 78.1’inin
N diizeyde oldugu bulunmustur. Madde 11 i¢in, 6gretmen adaylarinin % 18.8’1 N
diizeyde ve % 71.9’u HM diizeyde oldugu dolayisiyla geleneksel goriise sahip olduklari
bulunmustur. Madde 21 i¢in ise, 6gretmen adaylarinin % 96.9’unun N diizeyde goriise

sahip oldugu yani geleneksel goriisii benimsedikleri goriilmiistiir.

Son test sonrasinda yapilan yar1 yapilandirilmig goriismelerde Ogretmen
adaylarinin “Sence hipotez, teori ve kanun arasinda nasil bir iligki vardir? VOSTS
Olceginde 21. maddeye verdigin yanittan yola ¢ikarak cevap verir misin?” sorusuna
iligkin goriisleri asagida belirtilmistir:

Evet, bir hipotez deney ve gozlemlerle desteklenirse teori olur. Teori
bir¢ok bilim insan1 tarafindan desteklenirse kanun olur. (G3)
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Hipotezden teori, teoriden de kanun olur. Bir fikrin kanun olmasi onu
gecerli kilar. (GY5)

Kanunlar teorilerden daha gecerlidir. Ciinkii bircok bilim insanm
tarafindan desteklenir. (GS)

Ogretmen adaylarinin ifadeleri incelendiginde 6gretmen adaylarmnin hipotezden
teoriye, teoriden kanuna dogru olan bir hiyerarsiden bahsettikleri, 6zetle bu ii¢ kavramin
arasinda gecerlilik anlaminda farkli degerlere sahip oldugu goriislinii benimsedikleri
gorlilmiistiir. Sonucta 6gretmen adaylariin hipotez, teori ve kanun arasindaki iliskiyle

ilgili geleneksel goriisii benimsedikleri goriilmiistiir.

Tiim bilimler icin varsayimlar son-test sonuclar: (Madde 17)

60 53.1
50 | 46.9
S 40
3 moN
S 30 HM
IS
= i BR
S 20
10 | 0
0
N HM R

Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin goriisleri

Sekil 5.19 Ogretmen adaylarinin tiim bilimler i¢in varsayimlar hakkindaki son test
sonugclari

Ogretmen adaylarna model dersler sonrasinda sorulan tiim bilimler igin
varsaymmlar hakkindaki soru ile ilgili goriisleri Sekil 5.19°da gosterilmistir. Ogretmen
adaylarinin % 46.9’unun R diizeyde goriise sahip olmasina ragmen katilimcilarinin az
farkla da olsa % 53.1°1 N diizeyde goriisii benimsemelerinden dolay: tiim bilimler i¢in

varsayimlar hakkindaki gortisleri geleneksel gruba dahil edilmistir.
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Son test sonrasinda yapilan yar1 yapilandirilmig goriismelerde 6gretmen adaylari
“ “Bilim, dogal diinyanin dogaiistii seylerle degisemeyecegi varsayimina dayanir”
ifadesiyle ilgili fikrini agiklar misin?”” sorusuna iligkin goriisleri asagida belirtilmistir:

Dogaiistii  olaylar aciklanamaz.... sonugta... kanunlar bilimin
aciklayamadig1 seylerde dogaiistii olaylara bagvurmak bilimin dogasina
aykindir. (GI1)

Dogaiistii giicler ile degisir....niye?....dini inancim....yasadigim bazi
olaylar...cevrenin etkisi...baz1 seylerin tesadiifen imkansiz olusacagi...bir
hiicrenin olusma ihtimali yaklasik 10% olarak hesaplaniyor...bu
matematik tarafindan sifir olarak kabul ediliyor...
mutasyon...adaptasyon... bir hiicrenin olugumu...dogaiistii gii¢lerin etkisi
vardir. (G2)

..yanlig bir fikir... Misliman’iz.... Tanrinin  varhigin1  asla  gozardi
edemeyiz....bilimsel bilgiyi ortaya insanlar, insanlar1 yaratan
Tanr1....etkiler. (G3)

....suan ki olusum dogaiistii oldugu...biz suan bir mucize sonucu
oldugumuza inantyorsak....biz mucizeyi kesfetmeye c¢alisiyoruz...var
olanlar dogaiistii giiclin etkisiyle olusmus...var olan1 tanimaya
calisiyoruz.... (G4)

..yildizlarin insanlarin karakterleri i¢in orda bulundugu sdyleniyordu
ama daha sonra ¢esitli... bilime dayali, bilim anlayis1 ¢ercevesinde bir
sey ortaya ¢ikinca gergekten karakterler icin degil de farkli amaclar icin
belli bir diizen i¢inde var oldugu sdyleniyor dolayisiyla dogatistii giigler
ile degistirilemeyecegi varsayimina dayanir diye diistiniiyorum. (G7)

....doga tustii gilicleri gézlememiz imkansiz, onlart dlgmemiz miimkiin
degil, somutlastirmamiz miimkiin degil, somutlagtiramadigimiz bir seyi
bilimin i¢ine nasil dahil edebiliriz ki...bilimin i¢inde yeri yok gibi doga
istii giiclerin....bilim ve dogalistii giicler...isin i¢ine dogaiistli giigler
girerse....Batlanmiyus’un... evren sisteminde iiste cennet...y1ldizlar
oraya yerlestirmis...insanin kisiligini etkiliyor mus...batil inang...bilimsel
yontemden sapiyor.....gdzlenemiyor...bilimin i¢inde yeri yok. (G8)

Mesela... kopyalanma oldu, koyun kopyalandi...bilim ile her sey
yapilamaz, yapilamayan cok sey var,nedeni Allah’tan. Mesela....bir
deprem veya sel....niye onlara bir ¢6ziim bulunamiyor..yada suan deprem
olacak niye hemen denemiyor.bilim bu kadar ileriye gidemiyor. Elimizde
olmadan, bunlar dogaiistii seyler, bir depremin olmasi, sel felaketinin
olmasi bilim adamlarinin ¢6zlim bulabilecegi seyler degil... (G9)
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Gortgiilen birinci ve sekizinci 6gretmen adaylari dogatistii giiclerin bilimin
disinda tutulmasi gerektigini ifade ederek cagdas goriisi benimsediklerini
gostermisglerdir.  GoOrlisme yapilan diger O0gretmen adaylar1 ise bilim insanlarinin
dogaiistii giiclerin diinyay1r degistirebilecegi goriisiinii goz Oniinde bulundurmasi
gerektigini belirterek geleneksel gorlisii benimsediklerini gostermislerdir.  Ayrica
Ogretmen adaylarinin  goriismelerde bu  soruyu cevaplarken  zorlandiklar

gozlemlenmistir.

Bilimsel bilginin epistemolojik durumu son-test sonuclari

80 4 71.971.9

70 -
. 60
i’ 50 | M Madde 18
= E Madde 20
~ 20 - 12.512.5
10 4 0
0

N R

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisleri

Sekil 5.20 Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin epistemolojik durumu hakkindaki son
test sonuglari

Sekil 5.20’ye gore, madde 18 i¢in, 6gretmen adaylariin yine % 71.9’unun N
diizeyde goriise sahip olduklari bulunmustur. Madde 19 i¢in, 6gretmen adaylarinin
% 71.9’unun N diizeyde, % 15.6’sinin HM diizeyde goriise sahip olduklar1 ve bdylece
madde 19 i¢in goriisleri geleneksel gruba dahil edilmistir. Madde 20 i¢in ise, 6gretmen
adaylarinin % 56.3’linlin N diizeyde ve % 31.3’linlin HM diizeyde goriis benimsemis
olmalar1 geleneksel goriisii benimsediklerini gostermistir.  Kisacasi, model dersler
sonrasinda, 6gretmen adaylarinin madde 18, 19 ve 20 i¢in goriisleri geleneksel gruba

dahil edilmistir.
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5.2.2 Ogretmen Adaylarimin Cagdas Goriisleri

Bu boliimde 6gretmen adaylarinin model dersler sonrasinda bilimin dogasi ile

sahip olduklar1 cagdas goriislere yer verilmistir.

Bilimsel bilginin kesin olmamasi son-test sonuclari

100 - 90.6

80 | 75

60 - 0 Madde 3
Madde 13

40 +

Yiizdelikler

21.9

20 9.4

N HM R

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisleri

Sekil 5.21 Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin kesin olmamas1 hakkindaki son test
sonugclari

Bilimsel bilginin kesin olmamasi hakkindaki 6gretmen adaylarinin model
dersler sonrasindaki goriisleri Sekil 5.21°de gosterilmistir. Ogretmen adaylarmin
madde 3 ve madde 13 i¢in goriisleri ¢cagdas gruba dahil edilmistir. Madde 3 igin,
ogretmen adaylarinin goriislerinin % 90.6’s1nin ve madde 13 i¢in, % 75’inin R diizeyde

olmasindan dolay1 ¢agdas goriisii benimsedikleri goriilmiistiir.
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Bilimsel gozlemlerin dogasi son-test sonuglar1 (Madde 5)

80 1 68.8
70 |
60 -
50 -
40 31.3
30 -
20 A
10 |

N
BHM
BR

Yiizdelikler

N HM R

Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin goriisleri

Sekil 5.22 Ogretmen adaylarinin bilimsel gézlemlerin dogas1 hakkindaki son test
sonuglari

Sekil 5.22 incelendiginde, 6gretmen adaylarmin % 68.8’inin R diizeyde goriisii

benimsedikleri ve madde 5 i¢in ¢agdas goriisii benimsedikleri bulunmustur.

Son test sonrasinda yapilan yar1 yapilandirilmig goriismelerde Ogretmen
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adaylarinin “ “Bilim insanlar1 ayn1 olaylar1 gézlemleyip farkli sonuglar elde edebilirler
bu ifadeye iliskin fikrini agiklar misin?”’ sorusuna iligkin goriisleri asagida belirtilmistir:

Bilim insanlar1 ayni1 seye bakip farkli sonuglar elde etmesi ilk basta
onlar1 farkli birey olmasindan kaynaklanir. (G3)

Her biri olaylarin farkli bir yanin1 goéz ontinde bulundurarak arastirma
yapmuglardir. (G6)

Ornegin evrenin yapisi konusunda farkli farkli goriisler vardir. Ciinkii o
donem de insanlarin diisiince yapilarinda farkliliklar ve etkilendikleri
kesimler vardir. Kiliseden etkilenen insanlar tanrinin kusursuz olduguna
inandiklar1 i¢in ydriingelerin dairesel oldugundan bahsederken birisi
cikip eliptik oldugunu sdylemis. Bu da bize fark: gosterir. (G7)

Aslinda bilim insanlar1 alanlarina goére diisiinmeleri ve farkli goris
acilarindan dolay1 ayni verilere bakarak farkli sonuglara ulagirlar. (G9)
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Ogretmen adaylar1 bilim insanlarmin da diger insanlar gibi yasadiklar1 ¢evreden,
onceden sahip olduklari inanislardan dolay1 ayni olaylar1 gozlemleyip farkli sonuglar

elde edebileceklerini belirterek cagdas goriisii benimsediklerini gostermislerdir.

Siniflandirma semalarinin dogasi son-test sonuclar: (Madde 6)

100 - 84.4
5 O mN
% *0 HM
T 40-
5 9.4 63 xR
0 [T e

N HM R

Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin goriisleri

Sekil 5.23 Ogretmen adaylarinin smiflandirma semalarmin dogasi hakkindaki son test
sonuglari

Siniflandirma semalarinin dogasi hakkindaki 6gretmen adaylarinin % 84.4’{iniin
R diizeyde goriise sahip oldugu Sekil 5.23’te gosterilmistir. Boylece model dersler
sonrasinda Ogretmen adaylarimin madde 6 icin cagdas goriisii benimsedikleri

bulunmustur.
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Bilimsel bilginin degisebilirligi son-test sonuclar1 (Madde 7)

100 87.5
80

S

N
= 60 =
= HM
g BR
=
= 50 12.5

0
0
N HM R

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisleri

Sekil 5.24 Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin degisebilirligi hakkindaki son test

sonuglari

Model dersler sonrasinda, 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin degisebilirligi
hakkindaki goriigleri % 87.5’inin R diizeyde oldugu bulunmustur. Bdylece 6gretmen
adaylarinin bilimsel bilginin degisebilirligi hakkinda cagdas goriisii benimsedikleri

bulunmustur.

Son test sonrasinda yapilan yart yapilandirilmis goriismelerde o6gretmen
adaylarinin “Bilimsel bilginin degisebilirligi ile ilgili fikrini VOSTS o6lcegindeki 7.
maddeye verdigin yanittan yola c¢ikarak agiklar misin?” sorusuna iliskin goriisleri
asagida belirtilmistir:

Evet. Bilimsel bilgi degisebilir. Simdiye kadar hep bdyle olmustur.
Mesela, Aristo’dan sonra diinyanin bir merkezde olduguna

inaniliyordu....bu  gercekti.... herkes tarafindan boyle kabul
ediliyordu....ben olsam bende gercek derdim....fakat belli zaman...
teknolojik gelismeler ... bazi arastirmalara gidilmis ve diinyanin

merkezde olmadigi, diiz olmadigi... giinesin diinya etrafinda donmedigi
anlasilmis...degismis... bundan sonra da degisti...simdi de degismekte 8
gezegen degil de 11 gezegen oldugu tartisilmakta....belki 20 sonra 15
gezegen olacak... degisebilir....tam olarak kesin olmayan seylerde
degisim olmasi normaldir. ( G1)
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Bilimsel asamalardan bahsetmistik....merak ile bagliyorlar, veri
topluyorlar, hipotez kuruyorlar....o anda bulduklar1 seyi deneyler ile
kanitladiklar1 i¢in o anki kosullar i¢in dogru....ama daha sonra....mesela
mikroskobun bulunmasi bir ¢cok sey degisti...giinilin teknolojisi ile o anki
bilgi kesinlikle ¢cok daha fazla degisebilir. Teknoloji degistigi i¢in
modelde degisiyor....kesinlikle degisiyor. Teleskopun biiylitme giicii
gelistikce gozleme gelisti. (G4)

Bilgi tabii ki gelecekte degisebilir. Higbir sey sonsuza dek silirmez
dogrulugu....somutlastirirsak.....bir seyin aksi ispatlana kadar insanlar
ona inaniyorlar ama gercekten ihtiyaglarimizi karsiliyorsa bulunan bulgu,
bilimsel bilgi. Birisi ¢ikip aksini iddia edene kadar hayir bu yanlistir,
dogrusu su dur ve bunu gercekten mantikli bir sekilde anlatiyorsa verileri
ile....gercege biraz daha yaklasana kadar ....onu kabul ediyoruz, kabul
etmek zorundayiz. Yoksa ....¢0zlimsiizliik ¢ok kotii bir sey onda higbir
insan kalmak istemez. (G5)

Evet gelecekte degisebilir....mesela evrenin kiirelere bagh oldugu
savunuluyordu daha sonra o diisiinceden vazgecildi, degisik goriisler
ortaya atildi. Baslangicta Kopernik daire seklinde oldugunu
savunurken... Newton....Kepler elips seklinde oldugunu iddia etti. (G7)

...degisebilir...bilim ile beraber teknoloji de gelisiyor...birgcok olanaklar
cikiyor...o zamanin olanaklarina sahip olamayan bilim adamlar1 simdi
ellerine boyle olanaklar gegtigi zaman teknoloji ile beraber farkli seyler
de bulabilirler yani...mesela....atomun...maddenin en kiiciik yap1 tasi
denildi ama sonra kuvarsklara gidildi....atomdan daha kii¢iik maddeler
oldugu da sdylendi...bu 6nceden yoktu.... (G8)

En basit sekilde Aristo’yu 6rnek olarak verebiliriz....O aragtirmalar yapti,
gozlemler yapti, belki biraz da dinsel olarak...dini inanglarina uygun
diisiiniiyordu ama sonugta Aristo’nun bir fikri idi, kendine gore bir
arastirmasi idi....Aristo’dan sonra birgok bilim adami da yine diinya
merkezli evrenden bahsetti burada bilginin degisebilecegini goriiyoruz....
(G9)

Birinci, yedinci ve dokuzuncu goriisiilen 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin
degisebilecegini model derslerde bahsedilen evrenle ilgili ge¢misten bugiine degisen
fikirleri 6rnek vererek ifade ettikleri goriilmiistiir. Goriisiilen tiim 6gretmen adaylari
bilimsel bilginin zaman i¢inde degisime ugrayabilecegini belirterek konuyla ilgili

cagdas goriisii benimsediklerini gostermislerdir.
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Arastirmadaki bilimsel yaklasim son-test sonuclar1 (Madde 14)
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Yiizdelikler

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisleri

Sekil 5.25 Ogretmen adaylarinin arastirmadaki bilimsel yaklasim hakkindaki son test
sonugclari

Ogretmen adaylarimin madde 14 hakkindaki goriisleri Sekil 5.25’te
gosterilmistir. Ogretmen adaylarina aragtirmada kullanilan bilimsel yaklasim hakkinda
iki soru sorulmustur. Ogretmen adaylarmin arastirmalarda kullanilan bilimsel yaklagim
hakkindaki madde 2’deki goriislerinin geleneksel diizeyde oldugu bulunmustur. Burada
ise ayn1 konu hakkindaki diger madde olan 14. madde i¢in cagdas gruba dahil
edilmistir.  Sekil 5.25.incelendiginde O6gretmen adaylarinin % 87.5’smin R diizeyde

goriisii benimsedigi bulunmustur.
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Mantiksal sorgulama son-test sonuclar1 (Madde 16)

100 + 90.6
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Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin goriisleri

Sekil 5.26 Ogretmen adaylarinin mantiksal sorgulama hakkindaki son test sonuglari

Mantiksal sorgulama hakkinda 6gretmen adaylarinin model dersler sonrasinda
goriisleri cagdas gruba dahil edilmistir. Ogretmen adaylarinin % 90.6’sinin R diizeyde
goriise sahip oldugu Sekil 5.26’da gosterilmistir.

Model dersler sonrasinda Ogretmen adaylarmma tekrar “Bilimin dogasinm
tanimlamani istesem nasil tanimlarsin?”’sorusu sorularak bilimin dogasini tanimlamalari

istenmistir. Asagida bazi 6grencilerin yaptig1 tanimlara yer verilmistir.

En 6nemli iki sorusu var...Neden? ve Nasil?. Bilimin dogasinin gelisimi
bu sorulara baghidir. (G1)

Bilimin dogasi, bilim insanlarinin dogaya bakis acgisi, gozlemleri,
deneyleri sonucunda kesfetmis olduklar1 bilgiler, gercekler, ve onlar
yorumlamalari.... (G3)

Bilimsel bilgi, belirli asamalar vardir...siirecleri uygulamak esas degil.
Onemli olan merak duygusu, kesfetmek istemesi gerekir. (G5)

Bilim alaninda, bilimde olan gelismelerin asamalarin1 bize gosteren ne
sekilde nasil ilerlenmis o asamalar1 gdsteren bilgi biitiinii diyelim. (G7)

....bilginin elde edilme ...silirecini inceliyor bilimin dogasi, nasil yollardan
gecerek, hangi teknikler, hangi deneyler kullanmus....rastlantisal mi
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bulunmus yoksa bazi deneyler sonucunda bulunmus....bilgi bulurken
gecirilen siireci inceliyor. (GS)

Bilimin dogasi demek...bilimi...bilimin dogas1 ispatlanmis, deneyler
sonucu ispatlanmis bilgilerdir... (G9)

..bilimin dogasi...insan ge¢misini bilmeden gelecege adim atamaz,
eskiden yapilanlari, yontemleri Ogrenerek ne yollar1 izlemisler
bazilari...mesela fikirleri c¢iirlitmiis, onlarin yanlislarini diistiniip daha
farkli yollar denemigler.... (G10)

Model dersler sonrasinda ¢ogu 6gretmen adayinin bilimin dogasina iliskin
tanimlarinda bilimin ne olduguna, bilimsel yonteme ve bilimin nasil yapildigina iliskin
ozellikleri ifade ettikleri goriilmiistiir. Model dersler sonrasinda yapilan tanimlarin

model dersler dncesindeki tanimlardan daha yeterli diizeyde oldugu gézlemlenmistir.

5.3 izlenim Yazlar

Ogrencilerden besinci model dersin sonunda bes haftalik siirece iliskin
izlenimlerini anlatan bir metin yazmalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarinm izlenim
yazilarindaki ciimle yapilarinda diizenlemeler yapilmis onun disinda yazdiklar: ifadeler
aynen aktarilmigtir. K14, K16, K17, K18, E10, E11 ve El14’¢ ait izlenim metinleri
incelendiginde bilim tarihinin 6gretime dahil edilmesi ile ilgili bir agiklamada

bulunmadiklar1 belirlenmistir.

K15* e ait izlenim yazis1 degerlendirmeye alinmamistir. Ciinkii izlenim

yazisinda konu dis1 agiklamalara yer verildigi gorilmiistiir.

Bundan sonraki kisimda 6grencilerin bilim tarihini fen derslerine dahil etmeye

iliskin ifadelerine yer verilmistir.
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Izlenim yazilarinda benzer diisiincelere vurgu yapan Ogretmen adaylarinin
fikirleri eslestirilmistir. Bu fikirlerden biri 6rnek verilerek 6gretmen adaylarinin ortak

fikirleri yansitilmaya caligilmistir.

5.3.1 Bilim Tarihini Ogretime Dahil Etme

Ogretmen adaylarinin model dersler sonrasinda yazdiklari izlenim yazilar1 igerik
analizine tabi tutuldugunda bilim tarihini 6gretime dahil etmenin “fen dersine karsi
tutum ve motivasyona etkisi”, “bilim ve bilimin 6zelliklerini anlamaya etkisi”, “bilim
insanlarini tanimaya ve yasamlarini 6grenmeye etkisi” olmak {izere {i¢ temel kategoriye

ayrilmstir.

5.3.1.1 Bilim Tarihini Ogretime Dahil Etmenin Fen Dersine Karsi

Tutum ve Motivasyona Etkisi

Asagida izlenim yazilarinda bilim tarihini 6gretime dahil etmenin 6grencilerin
fen dersine karsi tutum ve motivasyonu lizerine etkisini vurgulayan Ogretmen
adaylarinin ifadelerine yer verilmistir.

....... Ogrencilerin fen bilimlerine olan ilgisinin artacagin1i ve merak
uyandiracagini diislinliyorum. Ayrica Ogrencilerin bilim insanlarinin
bizim gibi insanlar olduklarin1 gérmelerini, onlarinda calisirlarsa,
cabalarsa bilim insani olabileceklerini ifade ederek varsa kendileri ile
ilgili 6nyargilar1 yenmelerine yardime1 olunabilir. (K1)

....0grencilerin bilime ve fen derslerine karsi tutumlari olumlu ydne
etkilenir. Bu da 6gretmene dersin isleyisinde kolaylik saglayabilir. (E6)

....derse kars1 6grenci motivasyonu saglanabilir. (E7)
....0grencilerin isteyerek fen konularin1 6grenmelerini saglar. (K6)

...bilime olan merak attirilabilir. (K7)
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...... ogrencilerin bilimsel ¢aligmalara hayranlik duymasi saglanabilir.

Ogretmen adaylarinin ifadeleri incelendiginde % 18.8’inin bilim tarihinin
ogretime dahil edilmesiyle 6grencilerin fen dersine karsi tutum ve motivasyonlarinin
arttirilabilecegini diisiindiikleri goriilmiistiir. K1 bilim tarihini 6gretime dahil ederek
Ogrencilerin  bilimin insani yanimni gormelerinin saglanacagina yani bilimin
insancillagtirilacagina vurgu yapilmistir. Diger 6gretmen adaylarinin da bilim tarihinin
ogretime dahil edilmesiyle 6grencilerin fen dersine karsi motivasyon ve meraklarinin

artacagina vurgu yaptiklar1 gérilmiistiir.

5.3.1.2 Bilim Tarihini Ogretime Dahil Etmenin Bilim ve Bilimin

Ozelliklerini Kavramaya Etkisi

Asagida izlenim yazilarinda bilim tarihini 6gretime dahil etmenin bilim ve
bilimin 6zelliklerini kavramaya etkisini vurgulayan 6gretmen adaylarinin ifadelerine yer
verilmistir.

...... ogrencilerin bilimi tek boyutlu degil ¢cok boyutlu olarak gérmesini
saglayabiliriz. Bilim insanlarinin  ¢ocukluklarmi  6grencilerle
paylasmanin Ogrencilerin bilim insanlarina iligkin sahip olduklar1
Onyargilarint yenmelerini saglayabilir. Bilimin tarihini derslere dahil
etmede filmleri kullanmanin da dikkat c¢ekici olacagini ve kalici
ogrenmeyi saglar. (K2)

....... bilimin dogasimi anlamak i¢in gerekli oldugunu diisiiniiyorum.
Cilink tarihsel siireci bilen birisi bilimsel ¢alismalarin birbirinin devami
olarak gergeklestigini ya da digerinin ciriitilmesiyle ilerledigini
gormeye firsat saglar. (E1)

...... bilim insanit olmanin temel sartlarindan olan yaraticilik oldugunu
vurgulayabilir, 6grencilerin bu &zelliklerini  gelistirmelerine olanak
saglanabilir. (E2)

.....bilimin dogasinin 6zellikleri ve toplumun bilim ile iliskisini, bilim

insanlarmin neler yasadigini ve ¢alismalarinin topluma yon verdiklerini
ogrenme imkani saglar. (E3)
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...... ogrenciler bilimin ilerleme siirecini Ogrenebilir buda onlarin
karmasik, anlasilmasit zor gibi goriilen konulara karsi onyargilarini
yenebilir. (K4)

...... ozellikle astronomi alaninda deney yapmadan c¢alismalar
yapildigiin goriilmesini saglar. (KS5)

.....dlinyamiz ve uzay initesi anlatilabilir. Bu ogrencilerin bilimin
dogasini anlamsi saglanabilir. (ES)

.....kaliplasmis 6gretim yaklagimlarindan kurtulup bilimsel olaylar
arasindaki neden sonug iliskilerini ¢dziimleyebilir. Ogrencilerin bilimsel
diisiinmeye iligkin bilgilerini gelistirir. (K10)

.. 0grencilerin bilimdeki asamalilig1 goérmelerini ve kalict 6grenmeyi
saglar. (K11)

..... bilim tarihindeki orneklerle 6grencileri sorgulamaya yoneltebiliriz.
(K12)

Ogretmen adaylarmin % 31.3’ii bilim tarihinin 6gretime dahil edilmesiyle
ogrencilerin bilim ve bilimin 6zelliklerini kavramalarinin saglanabilece§ine vurgu
yapmustir. Ogretmen adaylar1 bilim tarihinin dgretime dahil edilmesiyle dgrencilerin
bilimin ¢ok yonli yiliziinii ve bilim ile toplum arasindaki iliskiyi gormelerinin
saglanacagini belirtmiglerdir. Ayrica bilimin tarihinin &grencilerin bilimsel siireci ve

bilimde yaraticiligin 6nemini kavramalarina etkisi olacagini1 vurgulamislardir.

5.3.1.3 Bilim Tarihini Ogretime Dahil Etmenin Bilim Insanlarim
Tammmaya ve Yasamlarim Ogrenmeye EtKisi

Asagida izlenim yazilarinda bilim tarihini 6gretime dahil etmenin bilim
insanlarin1 tanimaya ve yasamlarint Ogrenmeye etkisini vurgulayan Ogretmen
adaylarinin ifadelerine yer verilmistir.

.....bilim insanlarinin bilimsel bilgiyi elde etmek icin ne gibi zorluklarla
karsilagtiklarin1 goriirler bu da konuya olan ilgiyi arttirabilir. (K3-E12)
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....... bilim insanlarinin buluglarin1 yaparken yasadiklarini bilmeyi saglar.
Bu da bilim insanlarina olan saygilarini arttirir. (E4)

.....bilimin yenilik¢i, degisken oldugunu ve bilim insanlarinin ¢aligmalari
icin cogu seyden vazgegctiklerini gérmeyi saglar. (E5-E13)

... 0grencilerin bilim adamlarinin giinliik hayatlarin1 ve yasayislarini fark
etmeleri ve bilimsel bilgilere ulasirken izlenen yollarin neler oldugunu
gormeleri acisindan 6rnek teskil edebilir. (K8)

...... ogrencinin bilim adamiin buldugu formiilden daha fazlasini
vermemizi saglar, bilim insanimni bu formiilii bulmaya iten nedenleri
gormeleri gibi. (K9)

...bir 6gretmen olarak 6grencinin kendi bilgisini yapilandirmasina izin
vermeliyiz. Eger 6grenciyi bilgiyi oldugu gibi kabul etmesini zorlarsak
bilimsel siire¢ becerilerini harekete ge¢irmez...konu ile ilgili
diisiincelerini gelistirmesini Onleriz. Bu acidan 6grenciler bir seylere
ulasirken hangi yollardan gegcildigini gostermek &nemlidir. Ogrenciye
bilim adamlarinin dogruyu ulasirken bir¢cok kez yanildigini, engeller ile
karsilagtigini  ve sonugta dogru ulastifini gostererek Ogrencilerin
giidiilenmesini saglanz. (K13)

Ogretmen adaylarinin % 25°i bilim tarihinin 6gretime dahil edilmesiyle
ogrencilerin bilim insanlarint ve yagamlarim1 6grenmelerinin saglanabilecegine vurgu
yapmustir.  Ogretmen adaylari bilim tarihini &gretime dahil edilmesiyle dgrencilerin
bilim insanlarinin ¢aligmalarinda izledikleri yollar1 ve ¢alismalar1 sirasinda yasadiklari

zorluklar1 gérmelerinin saglanacagina vurgu yapmislardir.

Yukaridaki ifadelerden de anlasildigr gibi 6gretmen adaylari bilimin tarihini
ogretime dahil edilerek Ogrencilerin fen dersine karsi tutum ve motivasyonlarinin
arttirilabilecegini  belirtmislerdir. ~ Ayrica bilim tarihini 6gretime dahil etmenin
ogrencilerin bilimin dogasinin unsurlarini(bilimde yaraticiligin rolii, bilimin geligsiminin
dogasi, bilimsel bilginin kesin olmamasi ...vb) kavramalarini, bilimin insanlarinin
bilimsel bilgiye ulasmak ic¢in yasadiklari sikintilart bilmenin bilimsel bilgiye olan

ilginin ve bilim insanlarina duyulan sayginin artmasini saglayabilecegini belirtmislerdir.
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5.3.2 Model Derslerin sleyisi

Ogretmen adaylarinin model dersler sonrasinda model derslerin isleyisine iliskin
yazdiklar1 izlenim yazilar igerik analizine tabi tutuldugunda 6gretmen adaylarinin en
cok model derslerin onlar1 bilmedikleri bazi konularda haberdar etmesine ve model
derslerin eglenceli, etkiletici, dikkat c¢ekici olmasi gibi duyussal yondeki etkilerine
vurgu yaptiklar1 goriilmiistiir. Sonucta da izlenim yazilar1 “model derslerin haberdar
etme etkisi” ve “model derslerin duyussal etkisi” olmak {izere iki temel kategoriye

ayrimustir.

5.3.2.1 Model Derslerin Haberdar Etme Etkisi

Asagida izlenim yazilarinda bilim tarihi, bilim insanlarinin yasami, bilimsel
siirecler, bilimin Ozellikleri ve bunlarin derslerde islenisi gibi konularda fikir

edindiklerini vurgulayan 6gretmen adaylarinin ifadelerine yer verilmistir.

Ogretmen olacagimiz igin bilim insanlarinin buluslar1 ve bu buluslarm
hangi zamanlarda oldugu kisacasi bilim tarihindeki eksik bilgilerimizi bu
dersler sayesinde tamamladigimiza inaniyorum. (K1-K2-K3-K14)

Yapilan etkinlikler bilimsel ¢alismalarin nasil yapildigini kazandirmada
etkili olmustur. (E3)

Ogrencilere ders anlatirken anlatilan konunun ge¢misine deginmenin
onemini anladim. (K4)

Bizler fen bilgisi 6gretmeni olacagiz ama fen konularin nasil ve kimler
tarafindan ne zorluklarla olusturuldugunu bu derslerden sonra daha iyi
anladim. (E5-K12-K18)

Derse etkin katilim ezberleme zorunda oldugumuz bilgileri nasil zevkli
bir sekilde dgrenebilecegimize ve burada uyguladigimiz yontemleri bir
bagka alanlarda da uygulayabilecegimizi gosterdi. (K6)

Video gosterimleri birgok konuyu anlamami ve eksiklerimi gidermemi
sagladi. (E9)
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....bilim adamlarinin nasil c¢alistiklarini,  nereden hangi bilgiyi
ulagtiklarin1 anlamaya c¢alistim....giinliik planlarda bu tarz bilgileri
dikkat ¢ekmek ve giidiilemek i¢in kullanabilirim. (K10-E12)

...5 haftalik siirede ¢ok sey kazandigimi sdylemek istiyorum...0gretmen
ogrencilerin ilklere imza atacaklar1 konusunda tesvik edecektir. Her olay1
sorgulayan, diisiinen bireyler yetistirilecektir. (K11)

Bu derste ilerde kullanabilecegim bazi ipuglart buldum. Bes haftalik
siire yeterli degildi sadece belli basgh konularda fikir sahibi oldum (K13).

.... Bu dersler sayesinde bilimin dogasinin nasil isledigini gérme ve
degerlendirme imkan1 buldum. (E14)

.....bu derste Ogrendiklerimi ileri de Ogrencilerime kanun ve yasalari
anlatirken kisa kisa bilgiler seklinde verebilirim. (K16)

....derslerin fen bilgisi 6gretmen adayr olan bizler i¢in ¢ok gerekli
oldugunu diisliniiyorum....bu ders iiniversitede okutulmali, bizler bilim
tarithini bilmek zorundayiz....bu ders bana bilim tarihini nasil
arastiracagimi ve eksiklerimi gormeyi sagladi. (K17)

Ogretmen adaylarmin % 56.3’ii model derslerin eksik olduklar1 konularin
farkma varmalarina etkisi oldugunu belirtmistir.  Ogretmen adaylari model
derslerin bilim tarihi ile ilgili eksik olan bilgilerin farkina varmalarini sagladigin
ifade etmislerdir. Model derslerle bazi bilim insanlarini tanima ve onlarin
caligmalarimi  ne gibi  zorluklarla gergeklestirdiklerini  6grenme  firsati
yakaladiklarin1 belirtmislerdir. Ayrica model derslerde bilim tarihine yapilan
vurgu ile derslerin dikkat cekici ve zevkli hale geldigini kavradiklarini

belirtmislerdir.

5.3.2.2 Model Derslerin Duyussal Yondeki Etkisi

Asagida izlenim yazilarinda model derslerin bilim tarihi ve bilim insanlari

konusunda merak uyandirdigina, derslerin eglenceli olduguna, model derslere etkin
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olarak katilmis olmalarinin olumlu etkisine vurgu yapan Ogretmen adaylarinin
ifadelerine yer verilmistir.

Smifta yaptigimiz etkinliklerin ¢ok yaratict oldugunu gordim ve
ogretmen oldugumda bunlar1 kullanacagimi diisiiniiyorum. Ders ile ilgili
hissettiklerim olumlu yéndedir. ilk hafta yaptigimiz kapali kutu
deneyinden oldukc¢a etkilendim. Galileo’nun hayatini anlatan bir film
izlemek bana oldukca fazla seyler kattigini diisiiniiyorum. (E1-K8-E13)

Bes hafta boyunca bizim bilmemiz gereken fakat bilmedigimiz bilim
tarthini gorsel, isitsel ve uygulamali olarak yaparak uygulamali olarak
ogrendik. (E2-K9)

Etkinliklerimize kara kutu etkinligiyle basladik bu etkinlikle baslamamiz
derse kars1 kesinlikle dikkatimizi toplamamizi sagladi daha sonraki
dersler hakkinda merakimizi arttirdi. Kara kutunun i¢ini hala merak
ediyorum. (E4)

Bilim insanlarinin ¢aligmalarin1 ve yasamlarimi kisa filmler izleyerek
ogrenmek keyif vericiydi. (K5)

Onceleri bilim tarihi ilgimi ¢ekmiyordu ama bu derslerle birlikte bilim
tarihi ilgimi ¢ekmeye bagladi. Giizel bir dersti eglenceli ve dgreticiydi
yalniz izletilen filmler biraz uzundu daha kisa olsaydi daha iyi olurdu.
(E6-E7)

Bu dersin daha uzun siirede gerceklesmesi gerektigini diisiiniiyorum. Bu
kisa siirede ¢cogu seyin tam olarak oturmadig diisiincesindeyim. (K7)

....glzel bir dersti, eglenceli ve Ogretici fakat izlenen filmle uzundu.
(E8)

Uygulamada izlenen yol giizeldi fakat makaleler yerine tiim bilim
insanlarmin yasamlarini konu alan filmleri izleme imkanimiz olsa daha
iyi ve verimli olurdu. Ciinkli makalelerde agir bir dil kullanilmis ve
okumasi da sikici geliyordu. (E10)

Ders yeterince gorsel 6geler vardi fakat motivasyon yoniinden ¢ok eksigi
vardi. (E11)

Ogretmen adaylarinin % 37.5°i model derslerin duyussal yondeki etkisine vurgu
yapmustir. Ogretmen adaylari model dersler dncesinde bilim tarihi ile ilgili olumsuz

Onyargilara sahip olduklarini fakat model derslerle birlikte bu diisiincelerinin degistigini
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ifade etmiglerdir. On birinci erkek 6gretmen aday1 dersi motivasyon yoniinden eksik
bulurken diger 6gretmen adaylart model derslerin isleyisini etkili bulduklarini ve
kendileri i¢in yararli oldugunu ifade etmislerdir. Bes haftalik siirenin konuyu
anlamalar i¢in yetersiz oldugunu, verilen makalelerin seviyelerine uygun olmadigini
belirtmislerdir. Sonu¢ olarak sunumlarin gorsel materyallerle desteklenmis olmasi
ogretmen adaylarinin derse olan motivasyonunu arttirmis olmasina ragmen makalelerin
bu noktada yetersiz kaldig1 ve 6gretmen adaylarindan bazilarinin filmleri uzun buldugu

belirlenmistir.

5.3.3 Fen Egitimi Uzmaninin izlenimleri

Her model derste oncelikle arastirmaci bir etkinlik veya film gosterimiyle derse
girig yapmustir. Film veya etkinliklerin sonrasinda hazirladigi sunumlar1 6grencilerle
paylasmis ve dersin son bolimiinde de oOgrencilere yonelttigi sorularla simif igi

tartsmalara yer vermistir.

Bir fen egitimi uzmani model derslere goézlemci olarak katilmistir. Bes hafta
stiren model derslerde derslerin islenisinde ayni yontem izlendiginden fen egitimi
uzmani tiim dersleri tek bir izlenim yazisi ile degerlendirmistir. Bes haftalik siirece

iligkin fen egitimi uzmaninin izlenimleri asagida 6zetlenmistir:

“Birinci dersteki kara kutu etkinligi ile 6grencilerin derse etkin
katilmi saglanmistir.  Yapilan film gosterimleriyle 6grencilerin dikkati
cekilmigtir.  Sunumlar sonrasinda smif i¢i tartigmalara o6grencilerin
katilminin ¢ok fazla olmadigi gozlenmistir. Buna 0Ogrencilerin 6n
ogrenmelerinin yetersiz olmasinin ve verilen makalelere gerekli ilgiyi
gostermemelerinin neden oldugu tahmin edilmektedir. Uygulamanin
“Ogretmenlik Uygulamas1” dersinde yapilmasi ve yapilan etkinliklere
ogrencilerin gruplar halinde katilmalarina ¢alisilmigsa da bu etkinlikler
ve bir sonraki derse hazirlik amagli verilen makalelerin not amaclh
degerlendirilmesi yoluna gidilmemesi sonucu 6grencilerin gereken ilgiyi
gostermedikleri diistiniilmektedir.”
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Fen egitimi uzmaninin izlenim yazis1 degerlendirildiginde film gosterimlerinin
ogretmen adaylarmin dikkatini c¢ektigini, fakat Ogretmen adaylarinin derslere
katiliminin olmadigini belirtmistir. Bunun sebebini de 6gretmen adaylarinin bilim tarihi
ile ilgili 6n 6grenmelerinin yetersiz olmasina ve uygulamanin 6gretmenlik uygulamasi

dersinde yapilmasina bagladigini belirtmistir.

5.4 VOSTS Olgegi Maddelerinin Konu Bashklarina Goére incelenmesi

Asagidaki boliimlerde 6gretmen adaylarinin 6n test ve son testte VOSTS olcegi
maddelerine verdikleri cevaplarin yiizdelikleri verilmistir. ~ Arastirmanin besinci
arastirma sorusuna cevap aramak i¢in Ogretmen adaylarinin O6n test ve son test

sonuglarinin karsilastirildigi toplam ytizdelik dagilim grafikleri olusturulmustur.

VOSTS olgegi seceneklerinin tablo gdsterimi li¢ farkli sekilde yapilmigtir. N
diizeydeki cevaplar italik olarak (‘N’), HM diizeyindeki cevaplar alt1 ¢izili olarak
(‘HM’)ve R diizeyindeki cevaplar kalin olarak (‘R’) belirtilmistir.

5.4.1 Bilimsel Yontemin Dogasi

Bilimsel yontemin dogasi ile ilgili VOSTS o06l¢egi maddelerine o6gretmen
adaylarinin verdikleri cevaplarin yiizdelikleri tablo ve sekillerde gosterilmistir. Bilimsel
yontemin dogast ile ilgili {i¢ farkli soru yoneltilmistir. Ogretmen adaylarina bilimsel
yontemin ne oldugu soruldugunda biiyiikk cogunlugunun 6n test ve son testteki

goriislerinin ‘HM’ diizeyinde oldugu goriilmiistiir. Bu diizeydeki goriisii benimseyen

Ogretmen adaylari, bilimsel yontemi bilim insanlarinin ¢alismalarina rehberlik eden bir
tutum; sorgulamak, hipotez kurmak, verileri toplamak ve sonug¢landirmak olarak
diisiinmiistiir. Ogretmen adaylarinin 6n testte % 31.3’iiniin ve son testte % 31.3’{iniin

bilimsel yontem hakkindaki goriisleri ‘N’ diizeyde bulunmustur.

122



Tablo 5.5 Ogretmen adaylarinin madde12’ye verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimlari
(On-test ve son-test)

Bilim insanlar1 inceleme yaptiklarinda bilimsel yontemi izledikleri séylenir.
Bilimsel yontem, (90611)
Temel olarak sizin fikriniz:

On- Son-

Test Test

Y% Y%

3.1 3.1 A. Sikhikla bir kitapta veya dergide bulunan ve genellikle bir
bilim insam tarafindan uygulanan laboratuar prosediirleri veya
teknikleridir.

3.1 0 B. Sonuglarinizi dikkatlice kaydetmedir.

3.1 3.1 C.Deneysel degiskenleri yoruma yer birakmayacak sekilde
dikkatlice kontrol etmedir.

3.1 6.3 D.Olgulari, teorileri veya hipotezleri etkili bir sekilde elde
etmedir.

3.1 9.4 E. Test etme, tekrar test etme- gegerli bir yolla bazi seylerin
dogrulugunu veya yanlisligini ispatlamadir.

9.4 6.3 F. Bir teorinin gercek oldugunu varsayma sonra bu teoriyi
ispatlamak igin deney olusturmadir.

62.5 62.5 G.Sorgulamak, hipotez kurmak, verileri toplamak ve
sonuglandirmadir.

3.1 3.1 H.Problem ¢ozmeye mantiksal ve yaygin olarak kabul edilmis
bir yaklasimdir.

6.3 3.1 I. Bilim insanlarina ¢alismalarinda rehberlik eden tutumdur.

3.1 J. Aslinda bilim insanlarimin gercekte ne yaptiklar
diisiiniildiigiinde, bilimsel yontem diye bir sey yoktur.

0 0 K. Anlamadim.

3.1 0 L. Bu konu hakkinda sec¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip
degilim.

0 0 M. Bu segeneklerin hicbiri benim goriigiime uymuyor.

R: Kaln HM: Alt1 cizili N: Italik

Ogretmen adaylarinin bu maddedeki goriislerindeki degisiklikler Sekil- 5.27de
toplam ytizdelik olarak belirtilmistir.
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Sekil 5.27 Ogretmen adaylarinin bilimsel yontemin dogas1 hakkindaki goriislerinin
(Madde 12) toplam yiizdelik dagilimlari (On test ve Son test)

Sekil 5.27 incelendiginde, Ogretmen adaylarimin model dersler ile bilimin
dogasina iliskin goriislerinde baz1 degisikliklerin oldugu goriilmiistiir. Bu noktada,
ogretmen adaylarinin’ N’ diizeydeki goriislerinin oraninda (6n test; % 31.3, son test;
% 31.3) bir degisiklik olmazken ‘HM’ diizeydeki goriislerinin oraninda (6n test;

% 68.8, son test; % 65.6) bir azalma oldugu goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarmin bilimsel ydntemin dogas ile ilgili diger bir maddedeki
bilim insanlarmin bilimsel yontemi kullanmalarina iligkin goriislerinin yiizdelikleri
Tablo 5.6°da gdsterilmistir. Ogretmen adaylarinin 6n testteki cevaplar1 incelendiginde,
% 28.1’nin goriisleri ‘HM’ diizeyde, % 21.9’nun goriisleri ‘R’ diizeyde ve yarisinin
(% 50) gortsleri ‘N’ diizeyde oldugu goriilmiistiir. ‘N’ goriise sahip olan 0gretmen
adaylariin bilimsel yontemi bilim insanlarini kesin bilgiye gotiiren ve ¢ogunun takip
ettigi en uygun yontem olarak diisiindiigi goriilmiistiir. Son-testteki yiizdeliklere
bakildiginda ise % 43.8’nin gorlisleri ‘HM’ diizeyde, % 15.6’simin goriisleri ‘R’
diizeyde ve % 40.6’sinin goriisleri ‘N’ diizeyde oldugu bulunmustur. Son testte ‘HM’
diizeyinde goriisii benimseyen 6gretmen adaylarinin arttigi goriilmiistiir. Bu diizeyde

goriisii belirleyen 6gretmen adaylar1 bilim insanlarinin bilimsel yontemle bir sonuca
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ulagsamayacagini, yaraticilik ve Ozgiinliikklerini kullanarak dogru sonuca ulasacaklar

diisiincesini benimsemislerdir.

Tablo 5.6 Ogretmen adaylarinin Madde15’e verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimlar
(On-test ve son-test)

En iyi bilim insanlar1 bilimsel yontemin adimlarini takip edendir. (90621)

Temel olarak sizin fikriniz:

On- Son-
Test Test
% %

31.3 28.1 A. Bilimsel yontem, gegerli, agik, mantikli ve kesin sonuglar saglar.
Boylece bilim insanlarinin ¢ogu bilimsel metodun adimlarint takip
ederler.

3.1 0 B. Bilimsel yontem, okulda o6grendiklerimize gore, bilim
insanlarimin ¢ogu icin en uygun olandir.

28.1 43.8 C. Bilimsel yontem bircok Ornekte yararlidir ama sonugclari
vermez. Bu yilizden en iyi bilim insanlar yaraticiliklarimi ve
Ozgiinliiklerini de kullamirlar.

21.9 15.6 D. En iyi bilim insanlar1 uygun sonuclar1 verebilecek herhangi
bir yontemi kullananlardir. ( hayal etme ve yaraticihk
yontemini iceren)

3.1 94  E. Bilimsel kesiflerin bircogu bilimsel yonteme bagl olarak degil
tesadiifen yapilmistir.

0 0 F. Anlamadim.

3.1 0 G. Bu konu hakkinda secim yapabilecek kadar bilgiye sahip
degilim.
9.4 3.1 H. Busegeneklerin hi¢biri benim gortistime uymuyor.

R: Kalin HM: Alt1 ¢izili N: Italik
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Sekil 5.28 Ogretmen adaylarinin bilimsel yéntem hakkindaki goriislerinin (Madde 15)
toplam yiizdelik dagilimlar1 (On-test ve Son-test)

Sekil 5.28 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin model dersler ile bu VOSTS
olcegi maddesindeki goriisleri toplam yiizdelik olarak gdsterilmistir. Ogretmen
adaylarinin ‘N’ ve ‘R’ diizeyindeki goriiglerinde bir azalma, ‘HM’ diizeyindeki

goriislerinde ise bir artis gdzlenmistir.

Ogretmen adaylarinin madde 1’e verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimlari
Tablo 5.7°de gosterilmistir. On test ve son test sonuglari degerlendirildiginde 6gretmen
adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun (6n testte % 50; son testte % 40.6) ‘N’ diizeyde goriisii
benimsedigi goriilmiistiir. Bu diizeydeki goriisii benimseyen 6gretmen adaylarinin
bilim insanlarinin ¢aligmalarini mantiksal bir yolla gerceklestirdigine veya ¢alismalarini
gergege oranla daha mantiksal bir yol izleyerek yazdiklarina inandiklar1 goriilmiistiir.
“Bilim insanlar1 ¢alismalarimi bir plan izlemeden yapabilir ancak diger bilim
insanlarmin ¢aligmalarin1 anlamalarini saglamak i¢in ¢calismalarini yazarken mantikli bir
yol izlerler” ifadesi cagdas goriisii ifade etmektedir. Sonuglara goére bu ifadeyi
benimseyen dgretmen adaylarinin oraninda (6n testte % 18.8 ; son testte % 34.4) bir

artis olmustur.
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Tablo 5.7 Ogretmen adaylarinin madde 1°e verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimlar:
(On-test ve son-test)

Bilim insanlar1 bilimsel dergilerde calismalarimin sonu¢larim yayimlarlar.
Bilim insanlar: bir dergi icin makale yazdiklarinda, raporlarim1 ¢ok mantiksal
bir sekilde organize ederler. Aslinda calismalarin1 daha az mantik iceren yolla
gerceklestirirler. (90641)

Temel olarak sizin fikriniz:

On- Son-
Test Test
% %

Makaleler gercek caligmanin nasil yapildigini gostererek mantiksal
bir sekilde yazilir:

18.8 344 A.Ciinkii bilim insanlar bir plan diizenini izlemeden diisiinebilir
ve calisabilir. Sonu¢ olarak, bilim insanlarimin diisiincelerini,
prosediirlerini bir diizen halinde okursamz bir karnisikhk
olacaktir. Sonucta bilim insanlar1 yazarken mantikhh bir yontem
izlerler ki boylelikle diger bilim insanlar:1 sonuclar1 anlasin.

219 219 B.Ciinkii bilimsel hipotezler kisisel gdriisler veya tahminlerdir ve
boylece mantiksal degildir. Sonucta bilim insanlar1 yazarken mantikl
bir yontem izlerler ki boylelikle diger bilim insanlar1 sonuglari
anlasin.

9.4 15.6  C.Bilim insanlar: genellikle “formiilii” a¢iga vurmak istemezler ama
sonuglarint diinyaya agiklamak isterler. Boylece bilim insanlar
mantiksal olarak formiilii yazarlar fakat gergekten nasil yapildigina
dair bir yol géstermezler.

12.5 9.4  D.Belli olmaz. Bazen bilimsel kesifler rastlantisal olarak gerceklesir.
Ama diger durumlarda kegsifler makalelerde yazildig1 gibi mantiksal
bir sekilde olur.

Makaleler, gercek caligmaya oranla daha mantiksal bir yolla yazilir:

219 94 E. Ciinkii  bilim  insanimin  ¢alismast  mantiklt  bir  yontemle
gerceklestiriliv, aksi takdirde bu g¢aliymanmin bilime ve teknolojiye
yarari olmazdi.

6.3 6.3  F. Ciinkii bilim insanlart ¢alismalarint mantikly bir yolla yaparlar
boylelikle onlarin yayimlanmis raporlarimin mantiklt  bir yolla
vazilmasi kolaylasacaktir.

9.4 3.1 G.Makaleler mantikli bir yolla yazilmak zorunda degildir. Calismanin
yapildigi yolla yazilirlar. Bu karmakarisik veya basit olabilir.

0 0 H. Anlamadim.

0 0 1. Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.

0 0 J. Bu segeneklerin hi¢biri benim goriisiime uymuyor.

R: Kalin HM: Alt1 cizili N: Italik
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Sekil 5.29 Ogretmen adaylarinin bilimsel yontem hakkindaki goriislerinin (Madde 1)
toplam yiizdelik dagilimlar1 (On-test ve Son-test)

Sekil 5.29°de goriildiigi gibi 6gretmen adaylarmin ‘N’ ve ‘HM’ diizeyindeki
goriiglerinin oranlarinda bir azalma olurken ‘R’ diizeyindeki goriislerinin oraninda bir

artis olmustur.

Ozetle 6gretmen adaylarmn bilimsel yontemin dogasina iliskin VOSTS &lcegi
maddelerinin {igiine verdigi yanitlar degerlendirildiginde Ogretmen adaylarinin
% 50’den fazlas1 bilimsel yontemin sorgulamak, hipotez kurmak veri toplamak ve
sonuca ulagsmak gibi adimlardan olustuguna, bilim insanlariin da bilimsel yonteme
baglh olarak caligmalarim1 gerceklestirdiklerine inandiklar1 belirlenmistir.  Ayrica
O0gretmen adaylarinin bilim insalarmin c¢aligmalarint gerceklestirdiklerinden daha
mantiksal bir bicimde yazarak diger bilim insanlariyla paylastiklar: goriisiine inandiklar1

gorlilmiistiir.
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5.4.2 Arastirmadaki Bilimsel Yaklasim

Ogretmen adaylarma arastirmada kullanilacak bilimsel yaklasim hakkinda
VOSTS 6l¢egi maddelerine verdikleri cevaplariin 6n test ve son testteki yilizdelik
dagilmlar1 Tablo 5.8°de gosterilmistir.  Ogretmen adaylarinin bilimsel kesifler
hakkindaki goriisleri incelendiginde, % 28.1°1 on testte, genellikle bilimsel kesifleri
mantiksal seri incelemelerin sonucu olarak, % 37.5’1 bazilarinin rastlantisal ama ¢cogunu
mantiksal seri incelemelerin sonucu olarak ve % 3.1°1 hemen hemen tiimiinii rastlantisal
olarak diisiinmiistir. Bu goriisler ‘HM’ diizeyde degerlendirilmistir.  Ogretmen

adaylarinin ¢ogunun (Ontestte % 68.8) bu diizeyde goriise sahip oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 5.8 Ogretmen adaylarinin madde 2’ye verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimlar:
(On-test ve son-test)

Bilimsel kesifler, kesif yapilana dek bir onceki incelemenin iizerine
yapilandirma ve mantiksal olarak digerine yon verme seklinde bir dizi
inceleme sonucunda olusur. (90631)

Temel olarak sizin fikriniz:

On- Son-
Test Test
% %

Bilimsel kesifler mantiksal seri incelemelerin sonucudur:

219 15.6 A. Ciinkii deneyler (6rnegin, deneyler atom modeline veya kanser
hakkindaki kesiflere yon verirler.) duvart olusturan tuglalar
gibidir.

6.3 12.5  B. Ciinkii arastirma, dogru oldugunu gormek icin bir onceki
deneyin sonuglarint kontrol ederek baslar. Yeni bir deney, daha
sonradan gelecek insanlar tarafindan kontrol edilecektir.

28.1 37.5 C.Genellikle bilimsel kesifler, mantikli seri incelemelerin
sonucudur. Ama bilim tam olarak mantikli degildir. Siireg
esnasinda deneme, hata, bulma, sapma durumlari vardir.

37.5 31.3 D.Baz bilimsel kesifler rastlantisaldir veya bilim insaninin
beklentisinin gerceklesmedigi iiriinlerdir. Fakat kesiflerin ¢ogu
mantiksal olarak birbiri {izerine yapilanan bir dizi inceleme
sonucunda ortaya ¢ikar.

3.1 3.1 E.Bilimsel kesiflerin hemen hemen tiimii rastlantisaldir veya
bilim insaninin beklentisinin _gerceklesmedigi iiriinlerdir. Bazi
kesifler mantiksal olarak birinin iizerine yapilanan bir dizi
inceleme sonucunda ortaya ¢ikar.

Bilimsel kesifler mantikli  seri incelemelerin  sonucunda
gerceklesmez:

0 0 F. Ciinkii kesifler ¢cogunlukla onceki iliskisiz bilgi parcalarini
bir araya getirmenin sonucudur.

3.1 0 G.Ciinkii kesifler, 6zgiin olarak birbiriyle ilgisi olmayan ancak
tahmin edilemeyecek yollarla birbiriyle ilgili hale gelen cok
cesitli calismalar sonucunda gerceklesir.

H. Anlamadim.
I Bu konu hakkinda secim yapabilecek kadar bilgiye sahip
degilim.
0 0 J. Bu seceneklerin hi¢cbiri benim goriisiime uymuyor.
R: Kalin HM: Alt1 gizili N: Italik
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Ogretmen adaylarmin  son testteki goriislerinin  yiizdelik ~ dagilimlari
incelendiginde, On test sonuglarina benzer olarak 6gretmen adaylarinin bilimsel kesifler
konusundaki ‘HM’ diizeyindeki goriislerinin oraninin (% 71.9) fazla oldugu
goriilmiistiir.  ‘F’ ve ‘G’ segeneklerindeki ifadeler cagdas goriisii igerip sirasiyla
‘bilimsel kesiflerin ¢ogunlukla ilgisiz bilgi parcalarin1 bir araya getirmenin bir sonucu’
olarak ve ‘birbiri ile ilgisi olmayan ancak tahmin edilemeyecek yollar ile birbiri ile ilgili
hale gelen ¢ok cesitli caligmalarin sonucu olarak gergeklestigi diisiincesini icermektedir.
Son test sonuclarma gore Ogretmen adaylarinin bu seceneklere yonelmedigi

gOrilmiistiir.
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Sekil 5.30 Ogretmen adaylarinin arastirmadaki bilimsel yaklasim hakkindaki
goriislerinin (Madde 2) toplam yiizdelik dagilimlart (On-test ve Son-test)

Sekil 5.30 incelendiginde Ogretmen adaylarinin bilimsel kesifler hakkinda 6n
test ve son testteki gorilislerinin toplam ylizdelikleri ‘N’, ‘HM’ ve ‘R’ diizeyinde
gosterilmistir.  Bu maddede 6gretmen adaylarinin ‘N’ diizeyindeki goriislerinde oran
olarak bir degismenin olmadigi (6n-test; % 28.2, son-test; % 29), ‘HM’ diizeydeki
goriislerinde bir artigin oldugu (6n-test; % 68.8, son-test; % 71.9) ve ‘R’ diizeydeki

goriiglerde ise bir azalmanin oldugu bulunmustur (6n-test; % 3.1, son-test; % 0).
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Arastirmalarda bilim insanlarinin hata yapip yapmamalari konusunda verilen
VOSTS o6lgeginin 14. maddesine 6gretmen adaylarinin On-test ve son-testte verdikleri

cevaplarin yiizdelikleri asagidaki Tablo 5.9°da verilmistir.

Tablo 5.9 Ogretmen adaylarinin madde 14’e verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimlar:
(On-test ve son-test)

Bilim insanlar1 calismalarinda hata yapmaMAhdir ¢iinkii bu hatalar bilimin
ilerlemesini yavaslatir. (90651)
Temel olarak sizin fikriniz:

On- Son-
Test Test
% %

6.3 3.1 A. Hatalar bilimin ilerlemesini yavaglatir. Yanlisa yonlendiren
bilgi yanlis sonuglar dogurur. Bilim insanlart sonug¢larindaki
hatalart hemen diizeltmezlerse, bilim ilerleyemez.

6.3 3.1 B. Hatalar bilimin ilerlemesini yavaslatir. Yeni teknoloji ve arag-
gerecgler, dogruluk/kesinlik saglayarak hatalar: azaltir ve boylece
bilim daha hizly ilerleyecektir.

Hatalar gozden kagirilmaMALIDIR:

3.1 0 C. Boylece bilim insanlar1 uzlasma saglanana kadar digerlerinin
sonuclarini kontrol ederek hatalar1 azaltir.

719 84.4 D.Baz1 hatalar bilimin ilerlemesini yavaslatir ama diger
hatalar yeni bir kesfe veya onemli bir gelismeye olaya sebep
olabilir. Bilim insanlar1 hatalarim 6g8renir ve diizeltirlerse,
bilim ilerleyecektir.

9.4 3.1 E. Hatalar sikhikla bilimin ilerlemesine yvardimci olur. Bilim
gecmisteki hatalari bularak ve diizelterek ilerler.

0 0 F. Anlamadim.

0 3.1 G. Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip
degilim.
3.1 3.1 H. Bu segeneklerin hi¢hbiri benim gériisiim ile uyusmuyor.

R: Kalin HM: Alt1 cizili N: Italik

Tablo 5.9 incelendiginde 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢cogunlugunun (6n-testte
% 81.3; sontestte % 87.5) goriiglerinin ‘R’ diizeyde oldugu goriilmiistiir. ‘R’ diizeyde

ifadelerin yer aldig1 ‘D’ ve °‘E’ secgeneklerine ydnelen 6gretmen adaylart bilimin
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ilerlemesinde hatalarin yavaslatma etkisi oldugu kadar bilimin ilerlemesine olan

etkisinide kabul ederek ¢agdas goriisii benimsediklerini gostermislerdir.

100.0 87.5
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Sekil 5.31 Ogretmen adaylarinin aragtirmadaki bilimsel yaklasim hakkindaki
goriislerinin (Madde 14) toplam yiizdelik dagilimlari (On-test ve Son-test)

Sekil 5.31 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun bu maddedeki
goriislerinin ‘R’ diizeyde oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylarinin bu madde
hakkindaki R diizeydeki goriislerinin oraninda bir artisin (% 6.5) oldugu bulunmustur.
Diger ‘N’ (% 3.3) ve ‘HM’ (% 3.1) diizeydeki goriislerde ise bir azalma goriilmiistiir.

Ozetle arastirmadaki bilimsel yaklasimin dogasina iliskin 6gretmen adaylarmin
bilimsel kesiflerin mantiksal bir seri halinde ilerledigi veya raslantisal olarak
gergeklestigine  inanarak  geleneksel  goOriisii, hatalarin  bilimin  ilerlemesini
yavaglatabilecegi gibi gelismesine de sebep olabilecegine inanarak cagdas goriisii

benimsedikleri goriilmiistiir.

5.4.3 Bilimsel Bilginin Kesin Olmasi ya da Kesin Olmamasi

Bilimsel bilginin kesin olmasi ya da kesin olmamasi konusunda 6gretmen

adaylarina iki VOSTS 6l¢egi maddesi sorulmustur. Tablo ve sekillerde katilimcilarin bu
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maddelere On testte ve son testte verdikleri cevaplarin toplam yiizdelik dagilimlari

gosterilmistir.

Tablo 5.10 Ogretmen adaylarinin maddel3’e verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimlary
(On-test ve son-test)

Yapilan tahminler dogru bilgiye dayandigi halde, bilim insanlan,
miihendisler bize sadece muhtemelen ne olabilecegini sdyleyebilirler. Kesin
olarak ne olacagim soyleyemezler. (90711)

Temel olarak sizin fikriniz:

On- Son-
Test Test
% %

Tahminler ASLA kesin degildir.

313  40.6 A. Ciinkii her zaman sonuclar1 etkileyecek bir yanhs ve
beklenmedik olaylar gerceklesebilir. Hi¢c kimse gelecek hakkinda
kesin bir tahminde bulunamaz.

344 344  B. Ciinkii dogru bilgi, yeni kesifler yapildik¢a degisir ve bu yiizden
tahminler her zaman degisecektir.

9.4 6.3 C. Ciinkii tahmin gercegin bir ifadesi degildir. Bu yerinde bir tahmindir.

15.6 15.6 D. Ciinkii bilim insanlar1 _asla gerceklerin timiini bilemezler. Bazi
veriler her zaman eksiktir.
9.4 3.1 E. Belli olmaz. Tahminler sadece dogru ve yeterli bilgi oldukc¢a

kesindir.
0 0 F. Anlamadim.
0 0 G. Bu konu hakkinda secim yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.
0 0 H. Bu segeneklerin hi¢cbiri benim goriisiime uymuyor.
R: Kalin HM: Alt1 ¢izili N: Italik

Tablo 5.10 incelendiginde, bilim insanlarinin yaptigi tahminleri kesin olup
olmamasi konusunda 6gretmen adaylarinin ¢ogunun (6n testte % 65.6; son testte % 75)
‘R’ diizeyindeki goriislii benimsedigi goriilmiistiir. ‘Bu diizeydeki goriisii benimseyen
ogretmen adaylarinin tahminlerin asla kesin olmayacagini ¢ilinkii beklenmedik olaylar

ve yeni kesflerle dogru bilginin degisecegine inandiklar1 goriilmiistiir.
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Sekil 5.32 Ogretmen adaylarmin bilimsel bilginin kesin olmasi ya da kesin olmamasi
hakkindaki gériislerinin (Madde 13) toplam yiizdelik dagilimlar1 (On-test ve Son-test)

Sekil 5.32 incelendiginde, o6gretmen adaylarinin oOzellikle ‘R’ diizeydeki

goriislerinin yiizdelik oranlarinda bir artisin (% 9.3) oldugu goriilmiistiir. Bunun yani

sitra ‘N’ ve ‘HM’ diizeyde goriisii benimseyenlerin yiizdeliklerinde bir azalmanin

(strastyla % 6.2; % 3.1) oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 5.11 Ogretmen adaylarinin madde 3’e verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimlar

(On-test ve son-test)

Insanlar dogru bir sekilde bilim ve miihendislikte matematigi kullandiklar
halde, sadece muhtemelen ne olacagim tahmin edebilirler. Asla % 100
kesinlik ile sonu¢clandiramazlar. (90721)

Temel olarak sizin fikriniz:

On- Son-
Test Test
% %

Tahminler asla % 100 kesin degildir.
40.6 37.5 A.Ciinkii her zaman o6l¢me veya insan hatasi vardir.

50.0 53.1 B.Ciinkii her zaman sonuglar1 etkileyecek goriinmeyen
/beklenmedik olaylar vardir.

0 6.3 C. Matematikte genellikle tahminler % 100 kesindir, ¢iinkii test
edilmis sonuglara dayamrlar.

3.1 3.1 D.Matematikte tahminler her zaman % 100 kesindir, ciinkii
matematigin kendisi kesindir.
E. Anlamadim.

F.Bu konu hakkinda sec¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip
degilim.
6.3 0 G.Bu segeneklerin hi¢biri benim goriisiim ile uyusmuyor.

R: Kalin HM: Alt1 cizili N: Italik

Tablo 5.11 incelendiginde, bilimsel tahminlerin kesin olmamasi ile ilgili
Ogretmen adaylarinin ¢ogunun ‘R’ diizeyde goriisleri iceren ‘A’ ve ‘B’ seceneklerine
yoneldikleri goriilmiistiir. Bu goriisii benimseyen dgretmen adaylari tahminlerin yiizde
yliz kesin olmayacagini, ¢iinkii 6lgme yada insan kaynakli hatalarin veya beklenmedik

olaylarin sonuglar1 degistirebilecegine inandiklar1 goriilmiistiir.
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Sekil 5.33 Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin kesin olmas1 ya da kesin olmamasi
hakkindaki gériislerinin (Madde 3) toplam yiizdelik dagilimlari (On-test ve Son-test)

Sekil 5.33 incelendiginde, 6gretmen adaylariin bilimsel bilginin kesin olmasi
yada olmamasi konusundaki VOSTS o0l¢egi maddesine verdikleri cevaplarin toplam
yiizdelikleri belirtilmistir. Ogretmen adaylarmin ‘N’ ve ‘R’ diizeydeki goriislerinin

oranlarinindegismedigi goriilmiistir.

Ozetle dgretmen adaylarinin ¢ogu beklenmedik olaylar veya yeni kesiflerin
yapilmasi gibi olaylardan dolay1 bilim insanlarinin tahminlerinin kesin olamayacagina
inanarak bilimsel bilginin kesinligi ile ilgili cagdas goriisii benimsedikleri goriilmiistiir.

5.4.4 Bilimsel Modellerin Dogasi

Bilimsel modellerin dogast hakkinda sorulan VOSTS 0l¢egi maddesine

ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplarin yiizdelikleri Tablo 5.12°de gosterilmistir.
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Tablo 5.12 Ogretmen adaylarinin madde 4’e verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimlar
(On-test ve son-test)

Arastirma laboratuarlarinda kullanilan bir¢ok bilimsel model (6rnegin, 1s1,
noron, DNA veya atom modelleri) gercegin kopyalaridir. (90211)
Temel olarak sizin fikriniz:

On- Son-

Test Test

Y% Y%
Bilimsel modeller gercegin kopyaLARIDIR:

0 0 A. Ciinkii bilim insanlari onlarin gercek oldugunu séylerler ve
boylelikle onlar gercek olmalidir.

0 6.3 B. Ciinkii ~ bir¢ok bilimsel kanmit onlarin gercek oldugunu
ispatlamistir.

94 3.1 C. Ciinkii onlar hayatin gercekleridir. Onlarin amaci bize gercegi
gostermek veya bize ger¢ek hakkinda bir seyler ogretmektir.

37.5 313 D.Bilimsel modeller gercegin kopyalari olmaya yakindwr ¢iinkii
bilimsel gozlemlere ve arastirmaya dayanirlar.
Bilimsel modeller gercegin kopyalart DEGILDIR:

344 31.3 E.Ciinkii onlar kendi simirhliklari icerisinde sadece 6grenmeye
ve aciklamaya yardimeci olurlar.

15.6 219 F. Cinkii onlar teorilerde oldugu gibi bilimsel modeller de zaman
icinde bilgi dagarcimizin durumuyla birlikte degisir.

3.1 6.3 G.Ciinkii bu modeller, fikirler veya yerinde tahminlerdir, bu
ylizden onlarda gercegi goremeyiz.

H. Anlamadim.
1. Bu konu hakkinda seg¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip
degilim.
0 0 J. Bu segeneklerin hi¢biri benim goriisiime uymuyor.
R: Kalin HM: Alt1 cizili N: Italik

Bilimsel modellerin, ger¢egin kopyalar1 oldugu veya gercege yakin oldugu
diisiincesi ‘N’ diizeyde bir goriis olup Ogretmen adaylarinin ¢ogunun (On testte
% 46.9’u; son testte % 40.6’s1) bu diizeyde goriisii benimsedigi goriilmiistlir. Ayrica
bilimsel modellerin kendi sinirliliklari igersinde 6grenmeye yardimci unsurlar oldugunu
diisiinerek cagdas goriisii benimseyen Ogretmen adaylarinin oranlarininda (Ontestte

% 34.4’1; son testte % 31.3°1i) goz ard1 edilemeyecek oranda oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.34 Ogretmen adaylarinin bilimsel modellerin dogas1 hakkindaki goriislerinin
(Madde 4) toplam yiizdelik dagilimlari (On-test ve Son-test)

Sekil 5.34 incelendiginde, bilimsel modellerin gergegin kopyalar1 olup olmamast
konusunda 6n testte 0gretmen adaylarinin toplam ‘N’ diizeyde goriigleri % 46.9 iken
son-testte % 40.6’ya diistiigii goriilmiistir. ‘HM’ diizeyde goriise sahip olan 6gretmen
adaylarmin on testteki oraninin % 18.8’den % 28.1°ye ¢iktig1 fakat ‘R’ diizeydeki

goriiglerinin % 34.4’ten % 31.3° e geriledigi gorilmiistiir.

5.4.5 Bilimsel Gozlemlerin Dogasi

Bilimsel gozlem ile ilgili VOSTS olcegi maddesine Ogretmen adaylarinin
verdikleri cevaplar Tablo 5.13°te gosterilmektedir. Bilimsel gozlemlerin dogasina
iliskin 6gretmen adaylarmin ¢ogunun (6n testte % 62.5°1; son testte % 68.8’1) ‘R’
diizeyde goriisii benimsedigi goriilmiistiir. Bu diizeydeki goriisii benimseyen 0gretmen
adaylarinin bilim insanlarinin sahip olduklar1 farkli diisiince yapilarindan dolay1 ayni
olaylara iliskin gozlemlerininde farkli olacagi ¢cagdas goriisiine inandiklar1 goriilmiistiir.

Bilim insanlarinin farkli teorilere inanmig olsalarda yapacaklar1 gézlemlerin birbirinin
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ayni olacag1 diisiincesi geleneksel goriisli ifade edip 6gretmen adaylarinin On testte

% 37.5’inin, son testte % 31.3’{iniin bu goriisii benimsedigi belirlenmistir.

Tablo 5.13 Ogretmen adaylarinin madde 5’e verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimlar
(On-test ve son-test)

Bilim insanlar1 farkh teorilere inanirlarsa, yetenekli bilim insanlan
tarafindan yapilan bilimsel gozlemler genellikle farkh olacaktir. (90111)

Temel olarak sizin fikriniz:

On- Son-
Test Test
% %

25.0 18.8 A.Evet, ciinkii bilim insanlar1 farkh yollardan deney
yapacaklar ve farkh seylere dikkat edeceklerdir.

37.5 50.0 B.Evet, ciinkii bilim insanlar1 farkh diisiinecek ve bu da
onlarin gozlemlerini degistirecektir.

25.0 28.1 C. Bilim insanlar farklh teorilere inanmalarina ragmen bilimsel
gozlemler ¢ok farkli olmayacaknr. Gergekten bilim insanlar
yetenekli iseler, gozlemleri benzer olacaktir.

0 3.1 D. Hayrr, ¢iinkii gozlemler olabildigince kesindir. Bilim ancak bu
sekilde ilerleyebilir.

94 0 E. Hayr, ¢iinkii gozlemler tam anlamiyla ne gordiigiimiizdiir, daha
fazlasi degil; onlar gergeklerdir.

F. Anlamadim.

G.Bu konu hakkinda segim yapabilecek kadar bilgiye sahip
degilim.
3.1 0 H. Bu segeneklerin hi¢hiri benim goriigiime uymuyor.

R: Kalin HM: Alt1 cizili N: Italik
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Sekil 5.35 Ogretmen adaylarinin bilimsel gézlemlerin dogas1 hakkindaki gériislerinin
(Madde 5) toplam yiizdelik dagilimlari (On-test ve Son-test)

Sekil 5.35 incelendiginde, model dersler ile ‘N’ diizeyde goriise sahip olan
ogretmen adaylarinin oraninin % 37.5’ten % 31.2°ye azaldig1, model dersler dncesinde
% 62.5’lik ‘R’ diizeydeki oraninin model derslerin sonunda % 68.8’e yiikseldigi

gorlilmiistiir.

5.4.6 Siiflandirma Semalarinin Dogasi

Tablo 5.14’te siiflandirma semalarmmin dogasi hakkindaki VOSTS o6lgegi
maddesinin 6n test ve son testteki yiizdelikleri gosterilmistir. Ogretmen adaylarinin
cogunun (On testte % 96.9; son testte % 84.4) siniflandirma semalarinin dogasina iliskin
gorlslerinin ‘R’ diizeyde oldugu goriilmistir. Bu diizeydeki goriisii benimseyen
ogretmen adaylarinin bilimde yapilan siniflandirmalarin tek yolu olmadigmi ¢linkii
siniflandirmalarin  bilim insanlarinin algilayls ve bilimsel kesiflere bagli olarak
degisebilecegine inandiklar1 goriilmiistiir. On testte hicbir 6gretmen adaymnin ‘N’
diizeyindeki (siniflandirmalarin  dogayla bire bir uyumlu oldugu) gorisi

benimsemezken son testte % 9.4’°1i bu goriisii benimsemistir.
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Tablo 5.14 Ogretmen adaylarinin madde 6’ya verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimlar

(On-test ve son-test)

Bilim insanlar1 (6rnegin bitkiyi tiiriine gore, elementi periyodik tabloya gore,
enerjiyi kaynagina gore veya yildiz1 bityiikliigiine gore) simflandirdiginda, doga
gercekte nasil ise ona gore siniflandirirlar; diger yollar yanhs olacaktir. (90311)

Temel olarak sizin fikriniz:

On-  Son-

Test Test

% %

0 6.3 A Smflandirmalar doganin kendisiyle bire bir uyum icindedir, ¢linkii
bilim insanlart bunlart uzun yular siiren ¢aliymalart sonucunda
ispatlamiglardir.

0 3.1 B. Smiflandirmalar doganin kendisiyle bire bir uyum icindedir, ¢tinkii
smiflandirma yaptiklar: zaman bilim insanlari gozlenebilir ozellikleri
kullanir.

3.1 6.3 C.Bilim insanlari dogayr en basit ve en mantikli yolla siniflandirir
ama onlarin yolu tek yol degildir.

344 563 D.Dogayr simflandirmak icin pek c¢ok yol vardir ama tek bir
evrensel sistemde anlasmak bilim insanlarinin ¢alismalarinda kafa
karisikhigindan kurtulabilmelerine olanak saglar.

25.0 18.8 E.Dogay1r siniflandirmak icin diger dogru yollar olabilir ciinkii
bilim degisime aciktir ve yeni Kkesifler farkh simiflandirmalara yol
acabilir.

37.5 94 F.Hi¢ kimse doganin gercekte nasil oldugunu bilemez. Bilim
insanlart dogayr kendi algillarina veya teorilerine gore
siniflandirir. Bilim asla kesin degildir ve doga cok cesitlidir.
Boylece bilim insanlar1 birden ¢ok siniflandirma bicimini dogru
olarak kullanabilir.

0 0 G.Anlamadim.

0 0 H.Bu konu hakkinda secim yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.

0 0 1. Bu segeneklerin hi¢biri benim goriistime uymuyor.

R: Kalin HM: Alt ¢izili N: Italik

Sekil 5.36 incelendiginde, 6gretmen adaylariin siniflandirma konusunda model

dersler sonunda ‘N’ diizeyde goriislerinin % 0’dan % 9.4’e arttigi, ‘HM’ diizeyindeki

gorlislerinde % 3.2°lik bir artisin oldugu ve ‘R’ diizeyindeki goriislerinde ise

% 12.5’lik bir azalma oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.36 Ogretmen adaylarinin smiflandirma semalarmin dogast hakkindaki
goriislerinin (Madde 6) toplam yiizdelik dagilimlari (On-test ve Son-test)

5.4.7 Bilimsel Bilginin Degisebilirligi

Bilimsel bilginin degisebilirligi konusunda 6gretmen adaylarinin VOSTS 6l¢egi
maddesine verdigi cevaplarin ylizdelik dagilimlart Tablo 5.15°te ve Sekil 5.37°de

gosterilmistir.

Tablo 5.15 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin ¢ogunun (6n testte % 81.3°1;
son testte % 87.5°’1) ‘A’ ve ‘B’ segeneklerindeki ‘R’ diizeyindeki ifadelere yoneldigi
goriilmiistiir. Bu diizeydeki goriisii benimseyen 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin
yeni kesifler ve bulunan teknolojik araglar sayesinde degisebilecegi cagdas goriisiine
inandiklar1 goriilmiistiir. Bu fikre karsit olan bilimsel bilginin gercek anlamda
degismeyip sadece bilim insanlarinin yaptigi yeni yorum ve ilavelerle degisir gibi
gorlindiigli diislincesini benimseyip geleneksel sinifta yer alan 6gretmen adaylarinin

oraninin Ontestte % 18.8, son testte % 12.5 oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 5.15 Ogretmen adaylarinin madde 7’ye verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimlar
(On-test ve son-test)

Bilimsel arastirmalar dogru olarak yapildig1 halde, bilim insanlarimin bu
arastirmalardan sonra kesfettikleri bilgi gelecekte degisebilir. (90411)
Temel olarak sizin fikriniz:

On- Son-Test
Test
Bilimsel bilgi degisir:
50.0 56.3 A.Ciinkii yeni bilim insanlar1 onceki bilim insanlarinin

teorilerini veya kesiflerini ciiriitiir. Bilim insanlar1 bunu yeni
teknikler veya gelistirilmis araclar kullanarak daha once
gozden kacan yeni faktorleri bularak veya ilk arastirmadaki
hatalarn belirleyerek yaparlar.

31.3 313 B. Ciinkii eski bilgi yeni kesiflerin 15181inda tekrar yorumlanir.
Bilimsel gercekler degisebilir.
94 125 C. Bilimsel bilgi degisebilir gibi GORUNUR ciinkii eski gerceklerin

yorumu veya uygulamasi degisebilir. Dogru olarak yapilan
deneyler degismeyen gercekler dogurur.

3.1 0 D. Bilimsel bilgi degisir gibi GORUNUR ciinkii yeni bilgi eski
bilginin tizerine ilave edilir; eski bilgi degismez.
0 0 E. Anlamadim.
3.1 0 F.Bu konu hakkinda seg¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip
degilim.
3.1 0 G. Bu segeneklerin higchiri benim goriigiime uymuyor.
R: Kalin HM: Alt ¢izili N: Italik

Sekil 5.37’ye bakildiginda, 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin degisebilirligi
konusunda model dersler ile goriislerinin nasil degistigi gosterilmistir. Sekil 5.37 ile
model dersler ile 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin degisebilirligi konusundaki ‘N’
goriislerinin % 6.2 oraninda azaldigi ve ‘R’ diizeydeki goriislerinin % 6.2 oraninda

artt1g1 bulunmustur.
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Sekil 5.37 Ogretmen adaylarmin bilimsel bilginin degisebilirligi hakkindaki
goriislerinin (Madde 7) toplam yiizdelik dagilimlar1 (On-test ve Son-test)

5.4.8 Disiplinlerde Paradigmalara Kars1 Kavramlarin Tutarhhgi

Ogretmen adaylarinin disiplinlerde paradigmalara kars1 kavramlarin tutarlihig
konusundaki VOSTS 06l¢egi maddesine verdigi cevaplarin ylizdelik dagilimlar1 Tablo
5.16°da gosterilmistir. Ogretmen adaylarmin cogunun (6n testte %59.4°ii; sontestte
% 46.9’u) ‘N’ diizeyindeki ifadeleri iceren ‘D’, ‘E’, ‘F’, ‘G’ ve ‘H’ seceneklerine
yoneldigi goriilmiistiir. Bu segeneklere yonelen o6gretmen adaylari, gercegin tek
oldugundan veya bilim insanlarinin ¢esitli alanlarla ilgilendiklerinden farkli alanlarda
calisan bilim insanlarmin birbirlerini anlamalarinin kolay olduguna inanmislardir. On
test (% 31.3) ve son test (% 40.6) yiizdelik dagilimlart incelendiginde ‘R’ diizeyinde
goriisii benimseyen 6gretmen adaylarinin da oraninin az olmadigi goriilmiistiir. Bu
diizeyde goriisii benimseyen Ogretmen adaylarn farkli alanlarda ¢alisan bilim
insanlarmin bakis acilarinin farkli olmasi nedeniyle birbirlerini anlamalarinin zor
oldugunu ve birbirlerini anlamak icin g¢aba sarf etmeleri gerektigine inandiklar

gorilmistiir.
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Tablo 5.16 Ogretmen adaylarinin madde 8’e verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimlar
(On-test ve son-test)

Bilim insanlarn farkh alanlarda farkh bakis acgilarindan aym seye bakarlar.
(6rnegin H' kimyacinin asitligi, fizik¢inin protonlar diisiinmesine sebep olur). Bu
durum, farkh alanlarda c¢ahsan bilim insanlarinin birbirlerini anlamasim
zorlastirir. (91111)

Temel olarak sizin fikriniz:

On- Son-
Test Test
% %

Farkl1 alanlarda galisan bilim insanlarinin birbirini anlamas1 zordur:

25 37.5 A.Ciinkii bilimsel fikirler bilim insanimin bakis acisina veya
aliskanhklarina dayanir.

6.3 3.1 B.Ciinkii bilim insanlar1 kendi alanlan ile ortiisen diger alanlarin
dillerini anlamak i¢in ¢ok caba sarf etmelidir.
Farkl1 alanlarda c¢aligsan bilim insanlarinin birbirini anlamas1 kelaydir:

94 12.5 C.Cinki bilim insanlan zekidir ve boylelikle bilim insanlar farkl dilleri
ve diger alanin bakis ac¢ilarini 6grenmek icin yollar bulabilirler.

15.6 15.6 D.Ciinkii bilim insanlart aym anda olasi ¢esitli  alanlarla
calismaktadirlar.

31.3 28.1 E. Ciinkii bilimsel fikirler alandan alana ortiigiir. Bilimsel alan ne olursa

olsun gercekler gerceklerdir.
3.1 0 F. Anlamadim.

0 0 G. Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.

9.4 3.1  H.Bu segeneklerin hi¢biri benim goriisiim ile uyusmuyor.

R: Kalin HM: Alt1 cizili N: Italik
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Sekil 5.38 Ogretmen adaylarinin disiplinlerde paradigmalara karsi kavramlarin
tutarliligi hakkindaki goriislerinin (Madde 8) toplam yiizdelik dagilimlari (On-test ve
Son-test)

Sekil 5.38’e bakildiginda, 6gretmen adaylarinin disiplinlerde paradigmalara
karst kavramlarin tutarliligi hakkindaki goriislerinin toplam yiizdelik dagilimlari
gosterilmistir. Sekil 5.38’e gore model dersler oncesinde ‘N’ diizeyde goriise sahip olan
Ogretmen adaylar1 oraninin model dersler sonunda % 59.4’den % 46.9’a azaldig1
gorilmiistiir. Buna karsin, 6gretmen adaylarinin model dersler oncesinde % 9.4
oraninda ‘HM’ diizeyde goriisii benimseyenlerinin model dersler sonunda % 12.5°e
yiikseldigi goriilmiistiir.  Bununla birlikte, O6gretmen adaylarinin model dersler
oncesinde % 31.3’liniin ‘R’ diizeyde goriisii benimseyenlerinin model dersler ile

% 40.6’ya ylikseldigi bulunmustur.
Ogretmen adaylarinin disiplinlerde paradigmalara kars1 kavramlarin tutarlihig

konusunda diger VOSTS O0l¢egi maddesine verdikleri cevaplarin yiizdelikleri Tablo
5.17°de agiklanmistir.
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Tablo 5.17 Ogretmen adaylarinin madde 9’a verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimlari
(On-test ve son-test)

Bilim insanlar1 farkh alanlarda farkh bakis acilarindan aym seye bakarlar.
(6rnegin H' kimyacinin asitligi, fizik¢inin protonlar1 diisiinmesine sebep olur).
Bu, bilim insanminin ¢ahistig1 alana bagh olarak bilimsel bir fikrin farkh anlamlar:
oldugu anlamina gelir. (91121)

Temel olarak sizin fikriniz:

On- Son-
Test Test
% %

219 219 A.Cinkii bilimsel fikirler bir alanda diger alandan farkh bir
sekilde yorumlanabilir.

219 37.5 B.Ciinkii bilimsel fikirler, bireysel olarak bilim insanin bakis agisina
veya oOnceden ne bildigine bagh olarak farkli bir sekilde
yorumlanabilir.

Bilimsel bir fikir tiim alanlarda AYNI anlama sahip olacaktir.

28.1 21.9  C.Ciinkii bilim insanimin bakis agist her ne olursa olsun dogada bir
fikir ayni gergek seye karsilik gelir.
18.8 18.8  D.Clinkii tiim bilimler birbiri ile yakindan iligkilidir.

63 0 E. Farkli alanlardaki insanlarin birbiri ile iletisim saglamak icin
gereklidir. Bilim insanlart aym anlamlart kullanmada hem fikir
olmalidirlar.

0 F. Anlamadim.
0 G.Bu konu hakkinda segcim yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.

3.1 0 H.Bu segeneklerin hi¢biri benim goriisiim ile uyusmuyor.

R: Kalin HM: Alt ¢izili N: Italik

Tablo 5.17’ye gore,.0gretmen adaylarinin ¢ogu (0n testte % 56.3; son testte
% 40.6) ‘N’ diizeyinde ifadeleri igeren seceneklere yoOnelmistir. Bu diizeyde
seceneklere yonelen Ogretmen adaylart dogada tek gergcegin oldugundan ve tiim
bilimlerin yakin iligkide olup bilimsel fikirlerin bilim insanlar1 tarafindan ayni anlamda
kullanilmasindan dolay1 bilimsel fikirlerin tiim bilim alanlarinda ayni1 anlama geldigine

inandiklar1 goriilmiistiir. Bilimsel fikirlerin farkl alanlarda farkli yorumlanacagi cagdas
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inancini benimseyen Ogretmen adaylarinin oranin 6n testte ve son testte degismedigi
gorilmiistiir.

Ogretmen adaylarmm bu VOSTS &l¢egi maddesi hakkinda verdikleri cevaplarin
toplam degerleri Sekil 5.39°da gosterilmistir.  On testte Ogretmen adaylarinin
% 56.3’niin disiplinlerde paradigmalara karsi kavramlarin tutarliligt hakkindaki ‘N’
diizeydeki goriislerinin son-testte % 50.7’ye diistiigli goriilmiistiir. Buna karsin 6n
testteki % 21.9 olan ‘HM’ diizeydeki goriisleri son-testte % 37.5’e yiikselmistir. Fakat
O0gretmen adaylarinin ‘R’ diizeydeki goriislerinde oran olarak bir degisiklik

gozlenmemistir (On-test: % 21.9; Son-test: % 21.9).

60.0 . 63
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400 [ >
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100 4 [ R SR

N HM R

Top.%

Sekil 5.39 Ogretmen adaylarinin disiplinlerde paradigmalara kars1 kavramlarin
tutarlilig1 hakkindaki goriislerinin (Madde 9) toplam ytizdelik dagilimlar1 (On-test ve
Son-test)

Disiplenlerde paradigmalara karsi kavramlarin tutarthiligina iliskin 6gretmen
adaylarinin 2 VOSTS 0lgegi maddesine verdikleri cevaplari Ozetlersek c¢ogunun
bilimsel bir fikrin farkli alanlarda c¢alisan bilim insanlar1 tarafindan farkh
algilanmayacagina cilinkii gercegin tek olduguna ve bilim insanlarinin ¢ok ydnli
calismalar yaptiklart i¢in farkli alanlarda caligsalarda anlagmalarinin kolay olduguna

inandiklar1 goriilmiistiir.
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5.4.9 Hipotezlerin, Teorilerin ve Kanunlarin Farkh Ozellikleri

Ogretmen adaylarmin hipotezler, teoriler ve kanunlar hakkindaki gériislerini
olgen VOSTS olgegi maddeleri ve verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimlar1 Tablo
5.18°de gosterilmistir.  Yiizdelik dagilimlar incelendiginde Ogretmen adaylarinin
cogunun (6n testte % 90.6’s1; son testte % 96.9’u) ‘N’ diizeyinde ifadeleri igeren
seceneklere yoneldigi goriilmiistiir. Bu seceneklere yonelen 6gretmen adaylar1 hipotez,
teori ve kanun arasinda bir hiyalerji olduguna, yani hipotezlerin teoriye, teorilerin bir
cok bilim insan1 tarafindan kabul goriirse kanun olacag1 geleneksel goriisiine inandiklari

gorilmiistiir.

150



Tablo 5.18 Ogretmen adaylarinin madde 21°e verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimlar

(On-test ve son-test)

Bilimsel fikirler hipotezlerden teorilere dogru gelisir ve son olarak yeteri
kadar iyi iseler bilimsel kanunlar haline gelir. (90511)

Temel olarak sizin fikriniz:

On-  Son-

Test Test

Y% Y%

Hipotezler, teorileri; teoriler kanunlart olusturabilir:

81.3  68.8  A. Ciinkii bir hipotez deneyler ile test edilir, dogru oldugu ispatlanirsa
teori olur. Eger bu teorinin dogrulugu bir¢ok defa farklh kisiler
tarafindan ispatlanwrsa ve bu durum uzun siire devam ederse (hipotezler,
teoriler) ondan sonra kanunlastr.

6.3 15.6  B. Ciinkii bir hipotez deneyler ile test edilir, destekleyici kanit varsa,
teoridir. Teori bir¢ok defa test edildikten sonra ve esas olarak dogru
goriintirse, kanun olmak i¢in yeterlidir.

0 0 C. Cliinkii bu, bilimsel fikirlerin gelismesi i¢in mantikl bir yoldur.

3.1 9.4 D. Teoriler kanun olamazlar ¢iinkii her ikisi de farkl tiirdeki fikirlerdir.
Teoriler, % 100 kesinlikten daha az olan bilimsel fikirlere dayanir ve
boylelikle teorilerin dogrulugu ispatlanamaz. Diger yandan, kanunlar
sadece gergeklere dayanir ve % 100 kesindir.

9.4 3.1 E. Teoriler kanun olamaz ciinkii her ikisi de farkh tiirdeki
fikirlerdir. Kanunlar olgular1 genel olarak tamimlar. Teoriler bu
kanunlann aciklar. Fakat hipotezler destekleyici kanit ile teori
(aciklamalar) veya kanunlar(tanimlamalar) haline gelebilir.

0 0 F. Anlamadim.

0 0 G. Bu konu hakkinda secim yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.

0 3.1 H. Bu segeneklerin hi¢hiri benim goriigiime uymuyor.

R: Kalin HM: Alt1 cizili N: Italik

Ogretmen adaylar1 hipotezler, kanunlar ve teoriler hakkindaki degisim yiizdeleri

asagidaki Sekil 5.40°da gosterilmistir.
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Sekil 5.40 Ogretmen adaylarinin hipotezlerin, teorilerin ve kanunlarin farkli 6zellikleri
hakkindaki gériislerinin (Madde 21) toplam yiizdelik dagilimlar1 (On-test ve Son-test)

Ogretmen adaylarinin hipotezler, teoriler ve kanunlar hakkindaki goriislerinin
degisim yiizdeleri sekil 5.40°da gosterilmistir.  On testte Ogretmen adaylarmin
% 90.6’sinin ‘N’ diizeyde olan goriislerinin model derslerin sonunda % 96.9’a ¢iktig1,

buna karsin ‘R’ diizeyindeki goriiglerinin % 9.4’den % 3.1’e geriledigi bulunmustur.

Hipotezler, teoriler ve kanunlar ile ilgili diger VOSTS 6l¢eginin 21. maddesine
iliskin 6gretmen adaylarmin goriislerinin yiizdelikleri Tablo-5.19’da gosterilmistir.
Ogretmen adaylarinin ¢ogunun (6n testte % 68.8’i; sontestte % 78.1) ‘N’ diizeyde
ifadelerin yer aldigit ‘A’, ‘B’, ‘C’, ‘D’, ‘F’ ve ‘I’ seceneklerine yoneldikleri
gorlilmiistiir. Bu diizeyde goriisii benimseyen 6gretmen adaylarinin bilim insanlarinin,
caligmalarina baslarken kullandiklar1 varsayimlarin dogru olmasi gerektigini veya bazen
yada hi¢ varsayimda bulunmadigina inandigi goriilmiistiir. Buna karsit olarak ‘R’
diizeyde goriisii benimseyen 6gretmen adaylariin(ontestte % 31.3; son testte % 21.9)
bilim insanlarinin ¢alismalarina baslarken kabul ettikleri varsayimlarmin dogru ya da

yanlis olmasinin 6nemli olmadigi ¢agdas goriisline inandiklar1 goriilmiistiir.
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Tablo 5.19 Ogretmen adaylarinin madde10’a verdikleri cevaplarm yiizdelik dagilimlari
(On-test ve son-test)

Yeni teoriler veya kanunlar gelistirirken, bilim insanlar1 doga hakkinda kesin
varsayimlar yapmaya ihtiya¢c duyarlar. (6rnegin, madde atomlardan
olusmaktadir). Bu varsayimlar, bilimin geregi gibi ilerlemesi icin dogru
olmahdir. (90521)

Temel olarak sizin fikriniz:

On- Son-
Test Test
% %

Varsayimlar, bilimin geregi gibi ilerlemesi icin DOGRU olmalidur.

9.4 12.5 A.Cliinkii dogru teoriler ve kanunlar i¢in dogru varsayimlara ihtiyag
duyulur.  Aksi halde bilim insanlart yanhs teoriler ve kanunlar
kullanarak zamanlarini ve gayretlerini bosa harcamig olurlar.

0 3.1  B.Aksi halde toplumun yetersiz teknoloji ve tehlikeli kimyasal
maddeler gibi ciddi problemleri olacaktir.

15,6 94  C. Cunkii bilim insanlart calismalarina devam etmeden dnce
varsayimlarmmin dogru oldugunu ispatlamak icin arastirma yapar.

31.3 53.1 D. Belli olmaz. Bazen bilim, ilerlemek icin dogru varsayimlara
ihtiva¢ duyar. Fakat bazen tarih, biiyiik kesiflerin bir teoriyi
ciiriiterek ve yanls varsayimlardan yola c¢ikarak yapildigini
gostermektedir.

31.3 219 E. Fark etmez. Bilim insanlar1 projeye baslamak icin dogru
veya yanhs varsayimlar yapmak zorundadir. Tarih biiyiik
kesiflerin teoriyi ciiriiterek ve yanhs varsayimlardan yola
cikarak yapildigim gostermistir.

94 0 F.Bilim insanlart  varsayimlarda  bulunmagzglar. Bir fikrin
dogrulugunu ortaya ¢ikarmak igin bu fikir iizerinde arastirma
vaparlar. Onlar bu fikrin dogru oldugunu varsaymazlar.

0 0 G. Anlamadim.

0 0 H. Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.

3.1 0 1. Bu secgeneklerin hi¢biri benim goriigiime uymuyor.

R: Kalin HM: Alt1 ¢izili N: Italik
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Sekil 5.41 Ogretmen adaylarinin hipotezlerin, teorilerin ve kanunlarin farkli &zellikleri
hakkindaki gériislerinin (Madde 10) toplam yiizdelik dagilimlari (On-test ve Son-test)

Sekil 5.41°de 6gretmen adaylarinin hipotezlerin, teorilerin ve kanunlarin farkl
ozellikleri hakkindaki goriislerinin toplam ytizdelikleri belirtilmigtir. Model derslerin
sonunda 6gretmen adaylarinin ‘N’ diizeydeki goriislerinin orani artarken, ‘R’ diizeydeki

gorlisli benimseyenlerin orani diigmiistiir.

Ogretmen adaylarma sorulan hipotezler, teoriler ve kanunlar ile ilgili VOSTS
6lceginin 11. maddesine verdikleri cevaplarin yiizdelikleri Tablo 5.20°de gosterilmistir.
Tablo 5.20 incelendiginde 6gretmen adaylarnin ¢ogunun 6n testte(% 68.8’1) ve son
testte (% 71.9’u) ‘HM’ diizeyindeki ‘B’ ve ‘D’ segeneklerine yoneldigi goriilmiistiir.
Bu seceneklere yonelen Ogretmen adaylari iyi bir teorinin basit veya karmasik
olabilecegini, karmasik olanlarinin da basit bir dile gevrilebilir 6zellikte olmasi

gerektigine inandiklar1 gériilmiistiir.
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Tablo 5.20 Ogretmen adaylarinin maddel1’e verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimlar
(On-test ve son-test)

Iyi bilimsel teoriler gézlemleri iyi bir sekilde aciklar. Ama iyi teoriler karmasik
olmaktan ziyade basittirler. (90541)

Temel olarak sizin fikriniz:

On- Son-
Test Test
% %

63 94 A.lyi teoriler basittir. Bilimde kullamilacak en iyi dil, basit, kisa,
dolaysiz olamdir.

28.1 344 B.Bu sizin ne kadar derin bir aciklama yapmak istediginize baglhdir.
Iyi teori, baz1 seyleri basit veya karmasik bir yol ile aciklayabilir.

9.4 12.5 C. Teoriye baghdir. Bazi iyi teoriler basittir, bazilart ise karmasiktir.

40.6 37.5  D.lyi teoriler karmasik olabilir, ancak bu teoriler kullanilacaklarsa basit
bir dile cevrilebilir 6zellikte olmalidirlar.

94 0 E. Teoriler genellikle karmasiktir. Bazi seyler pek ¢ok detay iceriyorsa
basitlestirilemez.

3.1 3.1 F. Iyi teorilerin ¢ogu karmagiktir. Diinya daha basit olsaydi teoriler
de daha basit olabilirdi.

0 0 G.Anlamadim.
3.1 0 H.Bu konu hakkinda segim yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.
0 3.1 1. Bu segeneklerin hi¢biri benim goriisiime uymuyor.

R: Kalin HM: Alt1 ¢izili N: Italik

Ogretmen adaylarinin hipotezler, teoriler ve kanunlarin farkli &zellikleri
hakkindaki 6n test ve son testteki toplam yiizdelikleri sekil 5.42°de gosterilmistir. Buna
gore, 6gretmen adaylarinin model dersler dncesindeki ‘N’ diizeydeki goriislerinin orant
% 25 iken model dersler sonunda bu oran % 18.8’e digmiistiir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin % 68.8’inin ‘HM’ diizeydeki goriislerinin orant model dersler sonunda
% 71.9 olarak bulunmustur. Bununla birlikte, 6gretmen adaylarinin % 6.3 olan ‘R’

diizeydeki goriisleri % 9.4’e ¢ikmustir.
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Sekil 5.42 Ogretmen adaylarinin hipotezlerin, teorilerin ve kanunlarin farkli 6zellikleri
hakkindaki gériislerinin (Madde 11) toplam yiizdelik dagilimlar1 (On-test ve Son-test)

Ogretmen adaylarinin hipotezlerin, teori ve kanunlarm farkl dzelliklerine iliskin
3 VOSTS o6l¢egi maddesine verdigi cevaplar incelendiginde ¢ogunun hipotez, teori ve
kanunlarin arasinda bir hiyerarsinin olduguna, bilim insanlarinin varsayimlarinin
bilimin ilerleyebilmesi i¢in dogru olmasi gerektigine yada bazen yanlig varsayimlardan
yola cikilarak biiylik kesiflerin yapildigina ve iyi teorilerin dilinin karmasik veya basit

olabilecegine inanarak geleneksel goriisii benimsedikleri goriilmiistiir.

5.4.10 Mantiksal Sorgulama

Ogretmen adaylarmin  mantiksal sorgulama hakkindaki VOSTS 6lgegi
maddesine verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimlart asagidaki Tablo 5.21°de
gosterilmigtir.  Tablo 5.21 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin ¢ogunun (6n testte
% 71.9’u;son testte % 90.6’s1) ‘R’ diizeyde ifade iceren ‘B’ ve ‘D’ seceneklerine
yoneldigi goriilmiistiir. Bu diizeyde goriisii benimseyen dgretmen adaylarinin bilimde
sadece gorlinen sonuglara gore degil daha fazla ve detayli arastirmalar yapip sonuga
gidilmesi gerektigine inandiklar1 goriilmiistir. Karsit olarak bir olayda goriinen

verilerin sonuca ulagmak i¢in yeterli olduguna inanarak ‘N’ diizeydeki anlayisi
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benimseyen 6gretmen adaylarinin oraninin 6n testte % 28.1, son testte % 9.4 oldugu

gorilmiistiir.

Tablo 5.21 Ogretmen adaylarinin madde16’ya verdikleri cevaplarm yiizdelik
dagilimlar1 (On-test ve son-test)

Bilim insanlari, asbestos (lifin sebep oldugu) ile calisan insanlarin akciger
kanserine yakalanma riskinin siradan bir Kisiye oranla iki kat daha fazla
oldugunu Kkesfederlerse, bu asbestosun akciger kanserine sebep oldugu
anlamina gelir. (90811)

Temel olarak sizin fikriniz:

On-  Son-

Test Test

Y% Y%

9.4 0 A. Gergekler asbestosun akciger kanserine sebep oldugunu agik bir

sekilde ispatlar. Asbestos c¢alisanlarimin  akciger kanserine
vakalanma riskleri fazla ise bunun sebebi asbestostur.

Gergekler ille de asbestosun akciger kanserine sebep oldugunu ifade
etmez.

18.8 31.3 B. Ciinkii asbestos veya baska diger maddelerin akciger
kanserine sebep oldugunu ortaya cikarmak icin daha fazla
arastirmaya ihtiyac vardir.

53.1 59.4 C. Ciinkii asbestos diger seyler ile birlikte veya dolayh olarak
buna yol acabilir. (drnegin, akciger kanserine yakalanmana
sebep olan diger seylere karsi direncinin zayiflamasi)

15.6 9.4  D. Ciinkii durum béyle olsaydi tiim asbestos ¢alisanlarimin akciger
kanserine yakalanmis olmasi gerekirdi.

0 0 E. Asbestos akciger kanserine sebep olamaz c¢iinkii asbestos ile
calismayan bir¢ok insan da akciger kanserine yakalanmaktadir.

0 0 F. Anlamadim.

3.1 0 G. Bu konu hakkinda seg¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.

0 0 H. Bu segeneklerin hi¢hbiri benim gériisiim ile uyugsmuyor.

R: Kalin HM: Alt1 cizili N: Italik
Ogretmen adaylarmin mantiksal sorgulama hakkindaki goriislerinin yiizdelik

toplam dagilimlar Sekil 5.43’te gosterilmistir. Sekil 5.43’de goriildiigii gibi 6gretmen

adaylarinin ‘N’ diizeyindeki goriislerinin oraninda bir azalma olurken (6n-testte; % 28,
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son-testte; % 9.3), ‘R’ diizeyindeki goriislerinin oraninda ise bir artis olmustur (6n test;

% 72,s0n test; % 90.7).

100.0 ~ 90.6

80.0 71.9

60.0 - SR O On-Test

40.0 SR M Son-Test

200 4 i) 94 SRR

N HM R
Top. %

Sekil 5.43 Ogretmen adaylarinin mantiksal sorgulama hakkindaki goriislerinin (Madde
16) toplam yiizdelik dagilimlar1 (On-test ve Son-test)

5.4.11 Tiim Bilimler icin Temel Varsayimlar

Tim bilimler i¢in temel varsayimlar hakkindaki VOSTS o6l¢egi maddesine
ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimlar1 Tablo 5.22°de
gosterilmistir. Tablo 5.22°1 incelendiginde 6gretmen adaylarinin ¢gogunun (6n testte %
59.4; son testte % 53.1) ‘N’ diizeyde ifade igeren seceneklere yoneldigi goriilmiistiir.
Bu diizeyde goriisii benimseyen 6gretmen adaylarinin bilim insanlarinin dogal diinyanin
dogaiistii giicler tarafindan degistirilebilecegini goz onilinde bulundurmalar1 gerektigine
inandiklar1 goriilmiistiir. ‘R’ diizeyde goriisii benimseyen dgretmen adaylarinin oraninin
da az olmadig1 (6n testte % 40.6; son testte % 46.9) oldugu goriilmiistiir. Bu diizeyde
goriisli benimseyen Ogretmen adaylart bilim insanlarimin dogal diinyanin dogatistii
glicler tarafindan degistirilemeyecegini, c¢linkii dogaiistii giiclerin dogal diinyay1
degistirebilecegini varsaymanin bilimin benimsedigi anlayisa ters olduguna inandiklari

goriilmiistiir.
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Tablo 5.22 Ogretmen adaylarinin madde17’ye verdikleri cevaplarm yiizdelik
dagilimlar1 (On-test ve son-test)

Bilim, dogal diinyanin dogaiistii seyler ile degistirilemeyecegi varsayimina
dayanir. (6rnegin, tanri) (90921)
Temel olarak sizin fikriniz:

On- Son-
Test Test
% %

Bilim insanlari dogaiistii seylerin dogal diinyay1
degistieMEYECEGINI varsayarlar.

37.5 40.6 A. Ciinkii dogaiistii bilimsel ispatin 6tesindedir. Bilimin alani
disindaki diger goriisler dogaiistii seylerin dogal diinyay:
degistirecegini varsayabilirler.

3.1 6.3 B. Ciinkii dogaiistii seyler var olsaydi, bilimsel gercekler bir goz
kirpma ile degisebilirdi. FAKAT bilim insanlar1 aym sonug¢lar:
tekrar elde ederler.

3.1 0 C. Belli olmaz. Bilim insanlarimin dogaiistii seyler hakkinda
varsaydigi seyler bilim insaninin kendisine aittir.

40.6 31.3 D. Her sey miimkiindiir. Bilim doga hakkinda her seyi bilemez. Bu
yiizden bilim dogaiistii seylerin dogal diinyayr degistirebilecegi
olasitligina karst agik fikirli olmalidir.

6.3 6.3  E. Bilim doguaiistiinii inceleyebilir ve miimkiin oldugu kadar onu
agtklayabiliv. Bu yiizden bilim dogaiistii seylerin  varligin
varsayabilir.

3.1 3.1 F. Anlamadim.

0 3.1 G. Bu konu hakkinda seg¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.

6.3 12.5 H. Bu segeneklerin hi¢hbiri benim gériisiim ile uyusmuyor.

R: Kalin HM: Alt ¢izili N: Italik

Ogretmen adaylarmm tiim bilimler i¢in temel varsaymmlar hakkindaki
goriislerinin O6n test ve son testteki durumlarindaki degisiklikleri incelemek i¢in Sekil
5.44 olusturulmustur.  Sekil 5.44’¢ gore, Ogretmen adaylarmin‘N’ diizeydeki
goriiglerinin % 60.6’dan % 54.7’ye geriledigi bulunmustur. Bu sekle gore, model
dersler dncesinde 6gretmen adaylarinin % 39.4’iiniin ‘R’ diizeyde goriisii benimsedigi

ve model dersler sonunda bu oranin % 45.3 e yiikseldigi goriilmiistiir.
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Sekil 5.44 Ogretmen adaylarinin tiim bilimler i¢in temel varsayimlar hakkindaki
goriislerinin (Madde 17) toplam yiizdelik dagilimlar1 (On-test ve Son-test)

5.4.12 Bilimsel Bilginin Epistemolojik Durumu

Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin epistemolojik durum hakkindaki
goriiglerini  aciklamak i¢in asagidaki Tablo 5.23 olusturulmustur. Bu tablo
incelendiginde 6gretmen adaylarinin ¢cogunun (6n testte % 65.6°s1; son testte % 71.9°u)
‘N’ diizeyde ifadeler iceren segencklere yoneldigi goriilmiistiir. Bu diizeyde goriisi
benimseyen Ogretmen adaylarinin bilimsel kanunlarin dogada zaten var olduguna bilim
insanlariin bunlar1 bazen sans eseri veya yaptiklart caligmalarla kesfettiklerine
inandiklar goriilmiistiir. Karsit olarak ‘R’ diizeyinde anlayisi benimseyen Ogretmen
adaylarinin (6n testte % 34.4; son testte % 28.1) kanunlarin bilim insanlar1 tarafindan

icat edildigine inandiklar1 goriilmiistiir.
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Tablo 5.23 Ogretmen adaylarinin madde18’e verdikleri cevaplarimn yiizdelik dagilimlar
(On-test ve son-test)

Bir artistin heykeli “icat ederken” altin madencisinin altim “kesfettigini”
varsayin. Bu ciimle icin, baz1 insanlar bilim insanlariin bilimsel KANUNLARI
kesfettiklerini diisiiniir. Digerleri de bilim insanlarimin onlan icat ettigini
diisiiniir. Bu konuda siz ne diisiiniityorsunuz? (91011)

Temel olarak sizin fikriniz:

On- Son-
Test Test
% %

Bilim insanlar1 bilimsel kanunlar1 kesfeder:

37.5 344 A Ciinkii bilimsel kanunlar dogada bir yerdedir ve bilim insanlar
sadece bunlart bulmak zorundadirlar.
3.1 9.4  B. Ciinkii kanunlar deneysel gergeklere dayanir.

12.5 12.5 C. Ama bilim insanlart bu kanunlart bulmak icin metotlar icat
ederler.

3.1 12.5 D. Bazi bilim insanlart sans eseri bir kanunu bulabilirler, boylece
kanunu kesfederler. Ama diger bilim insanlart daha once bildikleri
gergeklerden kanunu icat ederler.

344 28.1 E. Bilim insanlar1 kanunlari icat ederler., ¢iinkii onlar kesfettikleri
deneysel gercekleri yorumlarlar. Bilim insanlar1 doganin ne
yaptigin1 icat etmezler ama doganin ne yaptiZim anlatan
kanunlari icat edebilirler.

3.1 0 F. Anlamadim.

0 0 G. Bu konu hakkinda segim yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.

6.3 3.1 H. Bu segeneklerin hi¢hbiri benim goriisiim ile uyugsmuyor.

R: Kalin HM: Alt1 ¢izili N: Italik

Ogretmen adaylarinin &n ve son testteki bilimsel bilginin epistemolojik durumu
hakkindaki goriisleri icin Sekil 5.45 olusturulmustur. Buna goére, model dersler
oncesinde ‘N’ diizeyde goriisii benimseyen 6gretmen adaylarinin oraninin % 65.6’dan
model derslerin sonunda % 71.9” a ¢iktig1 goriilmiistiir. ‘N’ diizeydeki goriislerdeki
artisa karsin, 6gretmen adaylarinin ‘R’ diizeydeki goriislerinin oraninin model derslerin

sonunda % 34.4’ten % 28.1e diistiigli goriilmiistiir.
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Sekil 5.45 Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin epistemolojik durumu hakkindaki
goriislerinin (Madde 18) toplam yiizdelik dagilimlar1 (On-test ve Son-test)

Tablo 5.24’te 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin epistemolojik durumu
hakkindaki VOSTS 6l¢eginin 19. maddesine verdikleri cevaplarin yiizdelik durumlari
gosterilmistir. Bu tabloya gore ‘HM’ diizeyde goriisii benimseyen 6gretmen adaylarinin
(6n testte % 25°1; son testte % 15.67s1) bilim insanlarinin hipotezleri kesfettiklerini
clinkii hipotezlerin bilim insanlarin kesfettigi bir ger¢ek oldugunu diisiindiikleri
goriilmiistiir.. Ogretmen adaylarmin ¢cogunun (6n testte % 68.8°i; son testte % 71.9°u)
‘N’ diizeyde anlayis1 benimseyerek bilimsel hipotezlerin dogada zaten var olduguna
bilim insanlarinin bunlar1 bazen sans eseri veya yaptiklar1 ¢caligmalarla kesfettiklerine

inandiklar1 goriilmiistiir.
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Tablo 5.24 Ogretmen adaylarinin madde19’a verdikleri cevaplarm yiizdelik dagilimlari
(On-test ve son-test)

Bir artistin heykeli “icat ederken” altin madencisi altim “kesfettigini”
varsaymm. Bu ciimle i¢in, baz1 insanlar bilim insanlarimin bilimsel
HIPOTEZLERI kesfettiklerini diisiiniir. Digerleri de bilim insanlarinin onlar

icat ettigini diisiiniir. Bu konuda siz ne diisiiniiyorsunuz? (91012)

Temel olarak sizin fikriniz:

On- Son-
Test Test
% %

Bilim insanlar1 hipotezi kesfeder:

28.1 344 A Ciinkii dogada her zaman bulunmay: bekleyen bir fikir vardir.

6.3 9.4  B. Ciinkii hipotez deneysel gergeklere dayanir.

156 9.4 C. Ama bilim insanlart hipotez bulmak i¢in metotlar icat ederler.

6.3 18.8 D. Bazi bilim insanlari sans eseri hipotezi bulabilirler, boylece
hipotezi kesfederler. Ama diger bilim insanlart daha once bildikleri
gergeklerden hipotezi icat edebilirler.

Bilim insanlar1 hipotezi icat ederler:

25.0 15.6 E. Cunki hipotez bilim insanlarinin kesfettigi deneysel gerceklerin

bir yorumudur.

6.3 12.5 F. Ciinkii icatlar (hipotezler) zihinden gelir- onlar1 biz
olustururuz.

3.1 0 G. Anlamadim.
3.1 0 H. Bu konu hakkinda se¢cim yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.

6.3 0 1. Bu segeneklerin hi¢hbiri benim goriisiim ile uyugmuyor.

R: Kalin HM: Alt1 ¢izili N: Italik
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Sekil 5.46 Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin epistemolojik durumu hakkindaki
goriislerinin (Madde 19) toplam yiizdelik dagilimlar1 (On-test ve Son-test)

Sekil 5.46°da, 6gretmen adaylarinin model dersler oncesindeki ve sonrasindaki
durumlar1 gosterilmistir. Sekil 5.46’ya gore 6gretmen adaylarinin ‘N’ diizeyde gortisleri

% 68.8’den % 71.9” a yiikselirken ‘HM’ diizeydeki goriislerinde % 25°ten % 15.6’ya

azalma gorlilmistiir. ‘R’ diizeyindeki goriislerinde (% 6.3’ten % 12.5’¢ ) ise artis

gorilmiistiir.

Tablo 5.25’te O0gretmen adaylarmin bilimsel bilginin epistemolojik durumu
hakkindaki diger bir VOSTS 0lgegi maddesine verdikleri cevaplarin yiizdelik
dagilimlar gdsterilmistir. Bu tabloya gore bu konuya iligskin diger iki maddede oldugu
gibi 6gretmen adaylarinin ¢ogu (6n testte % 65.6; son testte % 56.3) ‘N’ diizeydeki
seceneklere yonelerek dogada zaten teorilerin var olduguna, bilim insanlarinin deneyler
yaparak ya da sans eseri teorileri kesfettiklerine inandiklarini gostermislerdir. Karsit
olarak ‘R’ diizeyinde anlayis1 benimseyen Ogretmen adaylarinin (6n testte % 9.4; son
testte % 12.5) teorilerin bilim insanlar tarafindan icat edildigine inandiklar

gorilmiistiir.
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Tablo 5.25 Ogretmen adaylarinin madde20’ye verdikleri cevaplarm yiizdelik

dagilimlar1 (On-test ve son-test)

Bir artistin heykeli “icat ederken” altin madencisi altim “kesfettigini”
varsaymn. Bu ciimle icin, bazi1 insanlar bilim insanlarimin bilimsel
TEORILERI kesfettiklerini diisiiniir. Digerleri de bilim insanlarinin onlar icat
ettigini diisiiniir. Bu konuda siz ne diisiiniiyorsunuz? (91013)

Temel olarak sizin fikriniz:

On- Son-

Test Test

% %
Bilim insanlari teoriyi kesfeder:

18.8 15.6 A. Ciinkii dogada her zaman bulunmay: bekleyen bir fikir vardur.

156 0 B. Clinkii teori deneysel gergeklere dayanir.

15.6 18.8 C. Ama bilim insanlar: teorileri bulmak icin metotlar icat ederler.

6.3 15.6  D. Bazi bilim insanlari sans eseri teoriyi bulabilirler, boylece teoriyi
kesfederler. Ama diger bilim insanlart daha oénce bildikleri
gergeklerden teoriyi icat edebilirler.
Bilim insanlar1 teoriyi icat ederler:

25.0 313 E.Ciinkii teori bilim insanimin kesfetmis oldugu deneysel
gerceklerin bir yorumudur.

9.4 12.5 F.Ciinkii icatlar (teoriler) zihinden gelir- onlarn biz
olustururuz.

3.1 0 G.Anlamadim.

0 0 H.Bu konu hakkinda segim yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.

6.3 6.3 1. Bu segeneklerin hi¢biri benim goriistim ile uyusmuyor.

R: Kalin HM: Alt ¢izili N: Italik
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Sekil 5.47 Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin epistemolojik durumu hakkindaki
goriislerinin (Madde 20) toplam yiizdelik dagilimlar1 (On-test ve Son-test)

Ogretmen adaylarinin model dersler ile bilimsel bilginin epistemolojik durumu
hakkindaki goriislerinin toplam ytizdelik degisimleri Sekil 5.47°de gosterilmistir. Sekil
5.47 incelendiginde Ogretmen daylarmin ‘N’ diizeyindeki goriisleri oaranindaki
azalmaya karsin, ‘HM’ diizeyindeki goriislerinde % 6.3’oraninda bir artisin ve ‘R’

diizeyindeki goriisleri oraninda ise % 3.1°lik bir artisin oldugu gézlenmistir.

Ozetle dgretmen adaylarmin bilimsel bilginin epistomolojik durumu hakkinda 3
VOSTS 6l¢egi maddesine verdigi cevaplar incelendiginde iic madde i¢inde adaylarin
‘N’ diizeydeki goriisii benimsedigi goriilmiistiir. Bu dilizeyde goriisii benimseyen
O0gretmen adaylar1 hipotezlerin, teorilerin ve kanunlarin bilim insanlar1 tarafindan
kesfedildiklerini ¢linkii bunlarin zaten dogada varolduguna, bilim insanlarinin bunlari

yaptiklar1 deneyler veya sans eseri bulduklarina inandiklar1 goriilmiistiir.
Rubba ve digerleri (1996) 6zgiin bir sekilde gelistirilmis olan VOSTS o6l¢egi ile

istatistiksel prosediirleri kullanarak karsilastirmalar test edebilmek icin bir puanlama

prosediirii olusturmuslardir. Bu prosediirii olustururken 6grencilerin Fen-Teknoloji-
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Toplum arasindaki etkilesimlerini anlamalarina tiniversite seviyesinde Fen-Teknoloji-
Toplum dersinin ve yine iiniversite seviyesindeki fizik dersinin etkisini sinamak igin
VOSTS o6lcegi  kullanilmistir. Bu prosediir, VOSTS o0lg¢eginin maddelerinin
secimindeki ve VOSTS 6lcegindeki ¢oktan se¢gmeli maddelerin siniflandirmalarindaki
siirliliklar ile bakilirsa VOSTS 6lcegi ile elde edilen verilere istatistigin uygulanmasina

olanak saglamistir [60].

VOSTS 6lgegi gibi deneysel olarak gelistirilmis araglar eger her madde altindaki
secenekler kategoriye ayrilmazsa geleneksel veri analiz tekniklerinin uygulamasina
olanak vermedikleri belirtilmistir [60]. Arastirmada da verilerinin istatistiksel analizine

izin vermek i¢in R/HM/N seceneklerine sirasiyla 3/2/1 degerleri verilmistir.

Arastirmanin problemine cevap aramak igin isaret testi kullanilmustir. Isaret
testinin gerektirdigi tek varsayim, farklarin bagimsizhigidir. Isaret testinin giicii ¢ok
azdir. Bu yilizden giiclii istatistiksel yontemlerin miimkiin olmadigr durumlarda

kullanilir [64].

Tablo 5.26’da bu ¢alismada kullanilan VOSTS maddelerinin isaret testi
sonucundaki durumlar1 gosterilmistir. Model dersler dncesi ve sonrasinda dgretmen
adaylarinin VOSTS maddelerine verdikleri cevaplar arasindaki fark 0.05 seviyesinde
irdelenerek sonuglart Tablo 5.26’da sunulmustur. Buna goére 6gretmen adaylarinin
goriiglerinde bilim tarihi dersi sonunda sadece madde 16’y1 kapsayan mantiksal
sorgulama kategorisinde anlamli bir degisikligin oldugu bulunmustur (p=0.031). Diger
VOSTS maddelerinde istenilen degisiklikler model dersler sonunda bulunamamustir.
Madde 16 icinde model dersler dncesinde ve sonrasinda Ogretmen adaylarinin R
diizeyde goriise sahip oldugu bulunmustur. Model dersler 6ncesindeki Ggrencilerin
% 72’sinin R diizeyinde gorlise sahipken model dersler sonrasinda 6grencilerin
% 90.7’sinin R diizeyinde goriise sahip oldugu gozlemlenmistir. Yapilan isaret testi

sonunda da bu artigin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucu ortaya cikarilmistir.
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Yani model derslerin 6grencilerin mantiksal sorgulama goriisiinii olumlu ve istatistiksel

olarak anlamli bir fark yaratacak yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Tablo 5.26 VOSTS 6l¢egi maddelerinin isaret testi sonuglari

Madde N  Negatif Pozitif Esitlik  Istatistiksel
Farklar Farklar Sonuclar

1 32 8 10 14 0.815
2 32 7 6 19 1

3 32 2 2 28 1

4 32 8 8 16 1

5 32 2 4 26 0.687
6 32 5 1 26 0.219
7 32 3 5 24 0.727
8 32 5 9 18 0.424
9 32 6 12 14 0.238
10 32 6 3 23 0.508
11 32 3 5 24 0.727
12 32 4 5 23 1

13 32 4 7 21 0.549
14 32 3 5 24 0.727
15 32 8 10 14 0.815
16 32 0 6 26 0.031*
17 32 4 5 23 1

18 32 9 7 16 0.804
19 32 8 7 17 1
20 32 6 10 16 0.454
21 32 2 0 30 0.5

p <0.05

Bundan sonraki boéliimde arastirmanin sonuclari belirtilmis ve sonuglarin
literatlirle uygunluguna bakilmistir.  Ayrica c¢alisma sonuglarina gore Ogretmen

adaylarina, 6gretmenlere ve bundan sonraki arastirmacilara 6nerilerde bulunulmustur.
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6. SONUC VE ONERILER
6.1 Sonuclar

Bu arastirmada fen egitiminde bilim tarihi destekli Ogretimin Ogretmen
adaylariin bilimin dogasina iliskin goriislerine etkisi olup olmadigini incelenmistir.
Arastirmanin yapilabilmesi i¢in 6gretim ortamina bilimin tarihinin dahil edildigi model

dersler olusturulmustur.

Model derslerin Oncesinde dgretmen adaylarina VOSTS 0dlgegi on test olarak
uygulanmistir. On test ile 6gretmen adaylarmnin ¢alisma dncesindeki bilimin dogas: ile
ilgili goriisleri belirlenmeye c¢alisilmistir.  On test sonuglar1 degerlendirildiginde
Ogretmen adaylarinin bilimin dogasinin alt boyutlarindan olan “Bilimsel bilginin kesin
olmamas1”, “Bilimsel gozlemlerin dogas1”, “Smiflandirma semalarmin dogas1”,
“Bilimsel bilginin degisebilirligi”, “Mantiksal sorgulama” ile ilgili cagdas gorisi
benimsedikleri gozlemlenmistir.  Fakat bilimin dogasinin alt boyutlarindan olan
“Bilimsel yontemin dogas1”, “Bilimsel modellerin dogas1”, “Disiplinlerde
paradigmalara karsi kavramlarin tutarliligl”, “Hipotezlerin, teorilerin ve kanunlarin
farkli ozellikleri”, “Tim bilimler i¢in temel varsayimlar’, “Bilimsel bilginin
epistemolojik durumu” ile ilgili geleneksel goriisii benimsedikleri gozlemlenmistir.
Ayrica bilimin dogasmin bir alt boyutu olan “Arastirmadaki bilimsel yaklagim” ile
ilgili 6gretmen adaylarinin goriisleri VOSTS o6lgegindeki iki madde ile belirlenmeye
calisilmistir. “Arastirmadaki bilimsel yaklagim” goriisiinii belirlemek i¢in kullanilan
14. madde i¢in 6gretmen adaylarinin ¢agdas goriisii benimsedikleri goriilmiistiir. Fakat
ayn1 konudaki bir bagka madde olan 2. madde de ise 6gretmen adaylarinin geleneksel
gorlise sahip olduklar1 sonucuna ulasilmistir.  Sonu¢ olarak arastirma Oncesinde
ogretmen adaylarmmin bilimin dogasinin bazi unsurlart i¢in geleneksel goriisii

benimsediklerini gorilmistiir.
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Ulkemizde yapilan calismalara baktigimizda sonuglarin arastirmanin on test
sonuglarindan ¢okta farkli olmadigini gérmekteyiz [47, 48]. Sahin ve digerleri (2006)
207 lise fen ve sosyal branstaki dgretmenlerin bilimin dogasina iliskin anlayislarini
inceledikleri c¢alismanin sonucunda bilimin dogasinin bilimin sinirliliklari, gézlem,
bilimsel bilginin din olgusundan ayri1 tutulmasi gibi O6zellikleri hakkinda yetersiz
diizeyde anlamaya sahip oldugunu belirlemislerdir [47]. Yakmaci (1998) fen alan
ogretmenlerinden 115 aday 6gretmen ve 101 dgretmen ile yaptigi calismada VOSTS
Olcegini kullanarak bilimin dogasma iliskin goriislerini belirlemeye caligmistir.
Calismanin sonucunda da 6gretmen ve d6gretmen adaylarinin ¢ogunun hipotez, teori ve
kanunlarin 6zellikleri ve bilimsel yontemin dogasi gibi konularda geleneksel goriisii

benimsediklerini belirtmistir [48].

Model derslerin sonrasinda dgretmen adaylarina VOSTS 0lcegi son test olarak
tekrar uygulanmistir. Son test sonuglar1 degerlendirildiginde Ogretmen adaylarinin
bilimin dogasinin alt boyutlariyla ilgili benimsedikleri goriislerin 6n test sonuglarindan
farkli olmadigi goézlemlenmistir.  Ogretmen adaylarmin arastirmalardaki bilimsel
yaklagimlarla ilgili olarak gériisleri 2. ve 14. madde ile belirlenmeye ¢alisilmistir. On
testteki bu maddeler i¢in olan durum son testte de degismemistir. Yani arastirmalardaki
bilimsel yaklasimla ilgili olarak 2. madde i¢in 6gretmen adaylarinin ¢cagdas goriisii, 14.
madde icin geleneksel goriisii benimsedikleri gézlemlenmistir. 2. madde de “Bilimsel
kesifler, kesif yapilana dek bir 6nceki incelemenin iizerine yapilandirma ve mantiksal
olarak digerine yon verme seklinde bir dizi inceleme sonucunda olusur” ifadesine ¢cogu
(6n test icin  %68- son test i¢cin % 71 ) Ogretmen adaymmin HM diizeyde olan
seceneklere yoneldigi gorilmiistiir.  Bilimsel kesiflerin birbirinden bagimsiz gibi
gorlinen parcalarin  bir araya getirilmesi sonucu olusturuldugu goriislinii
benimsemedikleri goriilmiistiir. Model derslerde Newton’un yer ¢ekimi kanunu
birbirinden bagimsiz gibi goriilen kanunlar1 bir araya getirerek olusturuldugunun
vurgulanmasina karsin 6gretmen adaylarinin bu anlayisi benimsemedikleri goriilmiistiir.
Buradan da model derslerde vurgu yapilmasina karsin 6gretmen adaylarinin goriislerini

degistirmede direndikleri sonucu c¢ikarilmistir. 14. madde de ise “Bilim insanlari
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caligmalarinda hata yapmamalidir ¢iinkii bu hatalar bilimin ilerlemesini yavaslatir”
ifadesine Dbilimsel arastirmalarda yapilan hatalarin  bilimin gelismesine katki

saglayacagini belirterek cagdas goriisii benimsedikleri sonucuna ulagilmistir.

Ogretmen adaylarindan model dersler sonucunda model derslere iligkin
izlenimlerini yazmalar1 istenmistir. Izlenim yazilar1 degerlendirildiginde &gretmen
adaylarinin bilim tarihini fen derslerine dahil etmeye iligkin goriislerinin olumlu oldugu
goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 bilim tarihini 6gretime dahil ederek 6grencilerin fen
derslerine olan ilgi ve tutumlarmin olumlu yonde degismesinin saglanabilecegini
belirtmislerdir. Ayrica anlamli 6grenmenin gergeklestirilmesine de bilim tarihinin etkisi

olacagini ifade etmiglerdir.

Ogretmen adaylarmin bilim tarihini dgretime dahil edilmesine iligkin fikirleri
cogu arastirmacinin fikriyle paralellik gostermektedir. Matthews (1994) ve Wandersee
(1995) bilim tarihini Ogretime dahil etmenin potansiyel yararlarina deginmistir.
Ornegin bilimsel fikirlerin gelisimi gérmenin dgrencilerin fen konularimi dgrenmelerini
olumlu etkileyebileceginden bahsetmislerdir [13, 34]. Ogretmen adaylar: bilim tarihini
derse bilim insanlarinin yasamlarindan kesitlerle dahil etmenin 6grencilerin fene karsi
ilgilerini arttiracagini ve tutumlarinin da olumlu yonde degismesine etkisi olacagini
belirtmiglerdir. Seker (2004) yaptig1 calismasinda benzer bir sonuca ulasarak, bilim
insanlariin yasamlarindan kisa hikayelere yer vermenin O&grencilerin fene karsi
ilgilerini arttirdigin1 belirtmistir [61]. Model dersler sonrasinda 6gretmenler bilim
tarihinin 6gretime dahil edilmesi gerektigini belirtmiglerdir. Wang ve Cox-Petersen
(2002)’nin yaptig1 ¢alismada da 6gretmenler bilim tarihini fen egitiminin bir pargasi

olarak gordiiklerini belirtmislerdir [38].

Ogrencilerin izlenim yazilar1 degerlendirildiginde model derslere iliskin olumlu
goriiste olduklar1 goriilmiistiir. Matthews (1994) verdigi bilim tarihi derslerine katilan
ogretmen adaylarmin kendilerini sansh gordiiklerini belirtmistir. Ogretmen adaylar

derslerin bilim kahramanlarini tanimak i¢in bir firsat sagladigini ¢iinkii 6gretmen
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adaylar1 nadiren bilim insanlarmin hayatlarina degindiklerini belirtmislerdir [13].
Arastirmaya katilan 6gretmen adaylar1 da model derslerde adlar1 gegen bilim insanlarina
ait teori ve kanunlan bildiklerini ancak bu bilim insanlarinin yasamlarina ait ¢ok az
bilgiye sahip olduklarim belirtmislerdir. Ogretmen adaylar1 model derslerde biraz da
olsa bu bilim insanlarin1 tanima firsatt bulduklar i¢in kendilerini sansli bulduklarini
belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylart bilim tarihi konusunda yetersiz bilgiye sahip
olduklarin1 ve bu bes haftalik siirenin kendileri i¢in yeterli olmadigini belirtmislerdir.
Ama yine de bu bes haftalik siirenin onlar i¢in farkli ve &gretici oldugunu ifade
etmiglerdir. Derslerde Newton, Galileo gibi bilim insanlarin1 daha detayli olarak tanima
firsatt bulduklarm1 ve bilim insanlarinin ¢aligmalarinda yaraticiligin -~ 6nemini
kavradiklarin1 belirtmislerdir. Model dersler 6ncesinde yapilan goriismelerde 6gretmen
adaylar1 “Galileo kimdir?” sorusuna simifta kimsenin cevap verememesinden dolay1
bilim insanlarini tanimadaki eksikliklerini gdrdiiklerini vurgulamiglardir. Ayrica mezun
olduklarinda 6grencilerinden gelecek sorulari cevaplamada da yetersiz kalacaklarini

gordiiklerini ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylar1 model derslerle bilim insanlarinin ¢alismalar1 icin nasil
miicadele ettikleri hakkinda daha detayli bilgi edinme firsat1 bulduklarini ve bu sayede
bilim insanlarinin yaptiklar1 calismalara daha fazla deger vermeye basladiklarini
belirtmiglerdir. Irwin (2000)’de 6grencilerle yaptig1 ¢alismada tarihsel yaklagim ile
ogrencilerin bilim insanlarinin yaptiklar1 calismalara daha fazla deger verdiklerini

belirtmistir [36].

Fen egitimi uzmani ise 6grencilerin 6nceki bilim tarihine yonelik ge¢mislerinin
yetersiz oldugunu ve derste verilen kavramlarin onlar i¢in yeni oldugunu belirtmistir.
Bu nedenle de 6grencilerin eksik motivasyonlu olarak derslere katildiklarini belirtmistir.
Ayrica uygulamanin  “Ogretmenlik Uygulamasi dersinde yapilmis olmasmnin da
ogrencilerin derse olan ilgisini etkiledigini buna sebep olarakta 6grencilerin derse olan
katilimlarinin notla doniisiimii olmadigi icin onlarin derse katilmalarini saglayacak

giidiiniin eksik oldugunu belirtmistir. Irwin (2000)’ de calismasinda bilim tarihini
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ogretime dahil ederek bilim tarihinin 6grencilerin fen kavramalarimi 6grenmesine ve
bilimin dogasmi anlamalarina etkisine bakmustir. 1lk derslerde 6grencilerin tarihsel
anlayis1 kabul etmede yavas olduklarmi belirtmistir [36]. Bu g¢alismada da 6gretmen
adaylar1 fen egitimi uzmaninin da belirttigi gibi bilimin tarihi ile ilgili yetersiz ge¢gmise
sahip olduklarindan son model derslere dogru ilgilerinin arttigi goézlemlenmistir.
Calismanin bes hafta ile sinirlt olmasi nedeniyle de 6grencilerin beklenen motivasyonu

gosteremedikleri diigtiniilmiistiir.

Model derslerin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin
gorlslerine etkisinin istatistiksel a¢idan anlamli olup olmadigini belirlemek igin isaret
testi kullamilmustir. Isaret testinin sonuglar incelendiginde model dersler sonunda
sadece madde 16’da anlamli bir degisikligin oldugu bulunmustur (p=0.031). Diger
VOSTS maddelerinde ise istenilen degisiklikler model dersler sonunda bulunamamastir.
Madde 16 i¢in de model dersler dncesinde ve sonrasinda 0gretmen adaylarinin ‘R’
diizeyde goriise sahip oldugu bulunmustur. Model dersler 6ncesinde Ogrencilerin
% 72’si R diizeyinde goriise sahipken model dersler sonrasinda Ogrencilerin
% 90.7’sinin R diizeyinde goriise sahip oldugu gozlemlenmistir. Yapilan isaret testi
sonunda da bu artigin istatistiksel olarak anlamli oldugu bir bagka deyisle model
derslerin 6grencilerin mantiksal sorgulama goriisiinii olumlu yonde etkiledigi sonucuna
ulagilmigtir.  Bu degisimin nedeninin de, model derslerde bilimsel bir bilginin
gecerliginin arttirilmasi i¢in daha fazla aragtirmanin gerektiginin vurgulanmasi oldugu

diistiniilmektedir.

Model derslerin sonunda dersin basinda belirlenen hedeflere istenilen diizeyde
ulagilamadigr belirtilmistir. Bunun nedeni olarak 6gretmen adaylarimin ¢alismanin
basinda bilimin dogasi1 kavramina yabanci olmasi, tarihsel yaklasim ile ge¢mislerinin
yetersizligi olmasinin neden oldugu diistiniilmektedir. Birka¢ calismada da benzer
sonuglara ulasgilmistir.  Ornegin Abd-El Khalick ve Lederman (2000)’de yapmis
olduklar1 caligmada calismaya katilanlarin bilim tarihi ve felsefesine iligkin 6n

ogrenmelerinin yetersiz oldugunu gozlemlemistir.  Calisma Oncesi de Ogretmen
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adaylarimin ve o6grencilerin bilimin dogasinin birka¢ yoniinde yetersiz bilgiye sahip
oldugu belirtilmis ve c¢alismanin sonucunda da bilimin dogasina iligkin smirli bir

degisim oldugu bulunmustur [23].

Dass (2005)’ta yapmis oldugu c¢alismada bilim tarihini 6gretime dahil etmis
fakat Ogrencilerin bilimin dogasini anlama yoniinden c¢ok az kazang sagladiklarini
belirlemistir. Calismanin bu sekilde sonu¢lanmasinin nedenlerinden biri olarak da 52
katilimcinin hi¢ birinin bilim tarihi ile ilgili bir ge¢misi olmamasi oldugu gosterilmistir
[26]. Baska bir calismada Lin ve Chen (2002) hizmet Oncesi orta 0gretim kimya
ogretmen adaylarinin bilim tarihinin 6gretime dahil edilmesiyle yaraticiligin dogasi,
bilimsel gozlemlerin dogasi ve teorilerin islevlerini anlamalarinda olumlu yodnde

gelisme gosterdiklerini belirtmistir [12].

AbdI-El Khalick ve Lederman (2000)’1n yapmis oldugu ¢aligma 10 hafta, Dass
(2005)’m yaptig1 ¢alisma ise ardi ardina gelen 4 donem stirmiistiir [23, 26]. Ancak bu
caligmalarin siiresinin ¢ok fazla olmasi c¢alisma sonuglarini c¢ok fazla degistirmegi
gozlemlenmistir. Bundan dolayi tarihsel yaklasimin bilimin dogasina iliskin goriislere
etkisini siirenin diginda 6gretmen adaylarinin bilim tarihi ile ilgili sahip 6n 6grenmelere
bagl oldugu diistiniilmiistiir. Ciinkii yapilan bu aragtirmada bilimin dogasi unsurlari
bilim tarihinin 6g8retime dahil edilmesiyle Ogretmen adaylarma kazandirilmak
istenmistir. Ogretmen adaylarinin bilimin dogas1 ve bilim tarihi ile ilgili 6n 6grenmeleri
yetersiz oldugu icin 6gretmen adaylarinin 6gretimde bilimin dogasi anlayisindan ¢ok
bilimin tarihi kismina yogunlastiklari goriilmiistiir. Ogretmen adaylari bu durumu
izlenim yazilarinda bilimin tarihi ile ilgili eksikliklerini gordiiklerini ifade ederek
belirtmislerdir. Dolayisiyla oncelikle 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi unsurlarini
kavranmasina yonelik yapilan bir 6gretimin ardindan bilim tarihinin 6gretime dahil

edilmesiyle daha olumlu sonuglarin elde edilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirma sonuglarina karsit bir 6rnek olarak Dawkins ve Glatthorn (1998)’nun

yaptig1 caligmay1 verebiliriz. Arastirmacilar dncelikle bilimin dogasinin §gretimine
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iliskin kendileri 6gretmenlerin aktif katilimi sagladiklari 6rnek dersler olusturmustur.
Sonrasinda da 6gretmenlere ¢esitli okuma pargalari vermisler ve bunlardan yola ¢ikarak
hazirladiklar1 6gretim materyallerini degerlendirmislerdir.  Arastirmacilar biyoloji
Ogretmenleri icin diizenledikleri 4 aylik bu hizmeti¢i programda tarihsel yaklagimla
ogretmenlerin bilimin dogasina iliskin goriislerinin olumlu yonde degistigini belirtmistir

[43].

6.2 Oneriler

Bu boliimde bilimin dogasi ile ilgili 6gretmenlere, fen egitimi uzmanlarina ve

bundan sonra arastirma yapacak olan arastirmacilara yapilan onerilere yer verilmistir.

6.2.1 Ogretim Uygulamalarina Yénelik Oneriler

Colburn (2004) 6grencilerin bilimin dogasini anlamalarina yardimer olmak igin
laboratuar calismalarinin yeniden yapilandirilmasi gerektigini belirtmistir. Laboratuar
caligmalarinin yapilandirilmasi ile 6grencilerin bilimsel bilgiyi daha iyi diigiinmeleri,
daha iyi kullanmalar1 ve 6grencilerin bilimin dogasini dogru anlamanin etkisiyle bilimi
daha fazla sevmeleri, 6grenmeleri saglanabilecegini belirtmistir [65]. Ogrencilere
bilimin dogas1 anlayisint kazandirmada zaman smirliligi oldugu bu c¢alismada
gorlilmiistiir. Bunun i¢in fen igerigini ve bilimin dogasi anlayisin1 kazandirmak igin
farkli zamanlar ayirmak yerine ikisini de kapsayan yapilandirilmis laboratuar
caligmalar1 olusturulmasi 6nerilmektedir. Ayrica bilimin dogasin1 kapsayan laboratuar

caligmalarinin etkinligini belirlemeye yonelik arastirmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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6.2.2 Ogretmen Egitimine Yonelik Oneriler

Model derslerde kullanilan filmlerden 6gretmen adaylarinin haberdar olmadigi
goriilmiistiir. Bundan dolay1 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin bilim insanlarinin
yasamini konu alan bu tarz filmlerden haberdar edilmesi ve 6gretimler de bu filmlere

yer vermeleri i¢in desteklenmeleri 6nerilmektedir.

Yapilan aragtirmada Ogretmen adaylarmin bilimin dogasina iliskin yeterli
diizeyde anlamaya sahip olmadig1 ve bilimin dogas1 anlayisin1 gelistirmede etkili bilim
tarthi kullanimina iliskin somut Ornekler goérmeye ihtiyact oldugu belirlenmistir.
Ogretmenlerin bilim dogasi anlayigmin 6grencilere kazandirilmasinda anahtar rol
iistlendiklerinden Ogretmen egitiminde hedefi bilimin dogasini kazandirmak olan
derslerin olusturulmasi Onerilmektedir. Ayrica O0gretmen adaylarina, 6grencilerine
bilimin dogasini kazandirmalarin1 saglayacak etkinlikler hazirlamalarina, bunlar1 etkili
olarak kullanmalarina firsatlar yaratilmasi ve bilimin dogasi anlayisin1 kazandirmada

etkili bilim tarihine iligkin somut 6rneklerin olusturulmasi énerilmektedir.

6.2.3 Arastirmacimin Kazandig1i Deneyimler ve Bu Alanda Cahsma

Yapacaklara Oneriler

Bilimin dogas1 anlayisini gelistirmeye ve iyilestirmeye yonelik yapilacak
caligmalarda Ogretimin planlanilmasinda bazi adimlarin takip edilmesi gerektigi bu
calismada goriilmiistiir. Bundan sonra yapilacak calismalarda oncelikle arastirma
grubunun bilimin dogasina iligkin goriisleri belirlenmelidir. Sonrasinda 6gretim bilimin
dogasiyla ilgili belirlenen eksik yonleri besleyecek, varsa yanlis 6grenmeleri diizeltecek
ve var olan dogru anlayislar1 pekistirecek yonde planlanmasi onerilmektedir. Ayrica
ogretimlerin bilimin dogasinin tiim yonlerini degil belirli yonlerini vurgulayacak sekilde

diizenlenmesi Onerilmektedir.
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Yapilan c¢aligmalarin  ¢ogunun oOgrencilerin, &gretmen adaylarinin - ve
ogretmenlerin bilimin dogas1 anlayislarini belirlemeye yonelik oldugu goriilmiis,
bundan dolay1 da 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin bilimin dogasi anlayislarini
gelistirme ve iyilestirmeye yonelik deneysel caligmalar yapilmasi Onerilmektedir.
Ayrica yapilan calismalarda tarihsel yaklasimin kullanilarak etkili bilim tarihi
kullannmina iligkin deneysel c¢alismalarin olusturulmast bu ve bundan Onceki

caligmalarin gegerliliginin arttirilmasi agisindan onerilmektedir.

Aragtirma “Ogretmenlik Uygulamasi” dersinde yapildigindan 6grencilerin iiriin
olusturmalar1 i¢in firsat yaratilamadigindan bundan sonra 6gretmen adaylarina bilimin
dogasim tarihsel yaklasim ile kazandirmaya yonelik yapilacak arastirmalarin materyal
gelistirme gibi uygulamali derslerde yapilarak Ogrencilerin ortaya iiriin koymalari

saglanarak bu tirtinlerin etkinlikleri degerlendirilmesi dnerilmektedir.

Bu calismada VOSTS o6lgeginin 21 maddesinin tek oturumda uygulanmis
olmasmin &grencilerin sorulari cevaplarken dikkatlerini toplamada zorlandiklari
gozlemlenmistir. Bundan sonraki arastirmalarda VOSTS o0lcegini kullanacak
arastirmacilarin VOSTS 6l¢eginden sectikleri madde sayisina bagli olarak tek oturumda
degil de birka¢ oturumda uygulanmasi 6nerilmistir. VOSTS 6lgegini On test ve son test
olarak uygulayacak arastirmacilar hatirlama problemini ortadan kardirmak igin
uygulamalarina baglamadan ii¢ veya dort hafta dnceden VOSTS 6l¢egini uygulayip,
uygula sirasinda da her dersin sonunda VOSTS o6lgeginin birka¢c maddesini

uygulayabilirler.

Aragtirmanin ¢alisma grubu Ogrencileri 4. smif fen bilgisi 6gretmenligi
ogrencileri olup uygulama son yariyil olan bahar déneminde yapilmistir. Ogretmen
adaylarinin  uygulamanin yapildigit donem mezun olacaklar1 disiiniildiiglinde
Ogretmenlerin mezun olduktan sonra da hizmeti¢i egitimlerle desteklenmeleri

gerekmektedir. Ogretmenlere hizmetigi egitimlerde bilimin dogasini dgrencilerine
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kazandirmaya yonelik etkinlikler hazirlama firsati saglanmasi ve bu hizmetigi

egitimlerin etkinliginin arastiritlmasi 6nerilmektedir.

Yenilenen Fen ve Teknoloji Ogretim Programi’nda bilimin dogasi unsurlarinimn
ogrencilere kazandirilmasi vurgulanmigtir. Hazirlanan ders kitaplarinda bilim tarihi ile
bu unsurlardan bazilarinin kazandirilmaya c¢alisildigi gorilmistir. Bu baglamda
ogretmenlerin de bu vurgularmn farkina varip, Fen ve Teknoloji Ogretim Programi’ni iyi
tantyip ders Kkitaplarinda verilen Orneklerle bunu Ggretimlerine yansitmalari
gerekmektedir. Bunun i¢in de 6gretmenlerin bilim tarihini etkin olarak fen derslerine

dahil etme konusunda hizmetici egitimlerle bilgilendirmeleri nerilmistir.
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EKLER

EK A.

BiLiM DOGASI VE OZELLIiKLERI KONUSUNDAKI GORUSLERI

NFCQFRT FNDIRMFE AT CFCT (VORTS TR

Aciklamalar

Bu odlgek iki boliimden olusmaktadir. Birinci boliim kisisel ozellikler ile ilgili

sorular, ikinci boliim ise bilimsel bilginin dogasin1 anlamaya yonelik climleler
icermektedir.

Bu 6l¢egin ikinci boliimiiniin her sorusu, bilim dogasi ile ilgili konuda, bir climle

ile baslamaktadir. Bu climlelerin ¢ogu konu hakkinda olduk¢a u¢ bir goriis
bildirmektedir. Bu goriis ile hem fikir olabildiginiz gibi hem fikir de olmayabilir veya
bu ikisinin arasinda bir goriise sahip olabilirsiniz.

Her soruya iligkin ciimlenin ardindan, o ciimle hakkinda bir takim goriisler veya

durumlar olacaktir. Sizden bu goriislerden sizinkine en yakin se¢eneklerden SADECE
BIRINI se¢meniz istenmektedir.

Ozet olarak;

= (Ciimleyi dikkatlice okuyunuz.

= Bu goriise katilip katilmadiginizi veya karar verip veremediginizi kendi
kendinize diistinliniiz.

= Daha sonra konu hakkinda siralanmis farkli goriisleri, durumlar1 okuyunuz.

= Sizin goriisiiniize en yakin olan goriisii se¢iniz.

Ote yandan, her soru ayni {i¢ goriis ile bitmektedir. Asagida bu goriisleri hangi

durumlarda kullanmaniz gerektigi verilmektedir.

1. “ Anlamadim”. Bu secenek sadece anlamadiginiz bir kelime veya deyim
varsa kullanmaniz i¢indir.

2. “Bu konu hakkinda se¢cim yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim”. Bu
secenek, verilen gorigler ile ilgili bir bilginiz olmadigmi diistiniiyorsaniz
isarctlemeniz icindir.

3. “Bu se¢eneklerin hicbiri benim goriisiime uymuyor.” Bu secenek, verilen
gorilislerin higbiri sizin goriisiiniize uymadiginda veya birden fazla goriis
sizin gorisiiniiz ile uymasi halinde kullanmaniz i¢indir.

Burada “DOGRU” cevap yoktur. Bu 6lgek bir test degildir. Sadece bilim dogast

hakkinda sizin goriislerinizin ne oldugunu anlamak i¢indir.

KATKILARINIZ iCiN TESEKKUR EDERIZ.
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o o I. BOLUM
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[ Siiper Lise [1 Anadolu Ogretmen Lisesi
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II. BOLUM

1. Bilim insanlar1 bilimsel dergilerde ¢calismalarinin sonuclarim yayimlarlar. Bilim
insanlar bir dergi icin makale yazdiklarinda, raporlarini ¢ok mantiksal bir sekilde
organize ederler. Ashnda cahsmalarbm daha az mantik iceren yolla
gerceklestirirler. 90641

Temel olarak sizin fikriniz: ( Liitfen A’dan J’ye kadar okuyunuz ve sonra birini
se¢iniz)

Makaleler, ger¢ek calismaya oranla daha mantiksal bir yolla yazilir:

A. Ciinkii bilim insanlar1 bir plan diizenini izlemeden diislinebilir ve g¢alisabilir.
Sonug olarak, bilim insanlarinin diisiincelerini, prosediirlerini bir diizen halinde
okursaniz bir karigiklik olacaktir. Sonugta bilim insanlar1 yazarken mantikli bir
yontem izlerler ki boylelikle diger bilim insanlar1 sonuglari1 anlasin.

B. Ciinkii bilimsel hipotezler kisisel goriisler veya tahminlerdir ve bdylece
mantiksal degildir. Sonucta bilim insanlar1 yazarken mantikli bir yontem izlerler
ki boylelikle diger bilim insanlar1 sonuglar1 anlasin.

C. Bilim insanlar1 genellikle “formiilii” agiga vurmak istemezler ama sonuglarini
diinyaya agiklamak isterler. Boylece bilim insanlart mantiksal olarak formiilii
yazarlar fakat gercekten nasil yapildigina dair bir yol gostermezler.

D. Belli olmaz. Bazen bilimsel kesifler rastlantisal olarak gerceklesir. Ama diger
durumlarda kesifler makalelerde yazildig1 gibi mantiksal bir sekilde olur.

Makaleler gercek ¢aligmanin nasil yapildigini géstererek mantiksal bir sekilde yazilir:
E. Ciinkii bilim insaninin ¢alismast mantikli bir yontemle gergeklestirilir; aksi
takdirde bu caligmanin bilime ve teknolojiye yarar1 olmazdi.
F. Cinki bilim insanlar1 ¢aligsmalarin1 mantikli bir yolla yaparlar boylelikle onlarin
yayimlanmis raporlarinin mantikli bir yolla yazilmasi kolaylasacaktir.

G. Makaleler mantikli bir yolla yazilmak zorunda degildir. Calismanin yapildigi
yolla yazilirlar. Bu karmakarisik veya basit olabilir.

H. Anlamadim.
Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.
Bu segeneklerin hicbiri benim goriisiime uymuyor.

—
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2. Bilimsel Kkesifler, kesif yapilana dek bir oOnceki incelemenin iizerine
yapilandirma ve mantiksal olarak digerine yon verme seklinde bir dizi inceleme
sonucunda olusur.90631

Temel olarak sizin fikriniz: ( Liitfen A’dan J’ye kadar okuyunuz ve sonra birini
se¢iniz)

Bilimsel kesifler mantiksal seri incelemelerin sonucudur:

A.

B.

Ciinkii deneyler (6rnegin, deneyler atom modeline veya kanser hakkindaki
kesiflere yon verirler.) duvari olusturan tuglalar gibidir.

Ciinkii arastirma, dogru oldugunu gérmek i¢in bir 6nceki deneyin sonuglarini
kontrol ederek baslar. Yeni bir deney, daha sonradan gelecek insanlar tarafindan
kontrol edilecektir.

Genellikle bilimsel kesifler, mantikli seri incelemelerin sonucudur. Ama bilim
tam olarak mantikli degildir. Siire¢ esnasinda deneme, hata, bulma, sapma
durumlari vardir.

Baz bilimsel kesifler rastlantisaldir veya bilim insaninin beklentisinin
gerceklesmedigi iirlinlerdir. Fakat kesiflerin ¢cogu mantiksal olarak birbiri
iizerine yapilanan bir dizi inceleme sonucunda ortaya ¢ikar.

Bilimsel kesiflerin hemen hemen tiimii rastlantisaldir veya bilim insaninin
beklentisinin ger¢eklesmedigi tirlinlerdir. Bazi kesifler mantiksal olarak birinin
iizerine yapilanan bir dizi inceleme sonucunda ortaya ¢ikar.

Bilimsel kesifler mantikli seri incelemelerin sonucunda gerceklesmez:

F.

G.

[

Ciinkii kesifler cogunlukla onceki iligkisiz bilgi parcalarini bir araya getirmenin
sonucudur.

Cilinkii kesifler, 6zgiin olarak birbiriyle ilgisi olmayan ancak tahmin
edilemeyecek yollarla birbiriyle ilgili hale gelen ¢ok cesitli ¢alismalar
sonucunda gergeklesir.

Anlamadim.

Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.
Bu segeneklerin hicbiri benim goriisiime uymuyor.
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3. insanlar dogru bir sekilde bilim ve miihendislikte matematigi kullandiklar
halde, sadece muhtemelen ne olacagini tahmin edebilirler. Asla % 100 kesinlik ile
sonuclandiramazlar. 90721

Temel olarak sizin fikriniz: ( Liitfen A’dan G’ye kadar okuyunuz ve sonra birini
se¢iniz)

Tahminler asla % 100 kesin degildir.
A. Cilinkii her zaman 6lgme veya insan hatas1 vardir.
B. Ciinkii her zaman sonuglar1 etkileyecek goériinmeyen/beklenmedik olaylar vardir.

C. Matematikte genellikle tahminler % 100 kesindir, ¢ilinkii test edilmis sonuglara
dayanirlar.

D. Matematikte tahminler her zaman % 100 kesindir, ¢linkii matematigin kendisi
kesindir.

E. Anlamadim.
F. Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.
G. Bu seceneklerin higbiri benim goriisiim ile uyusmuyor.

4. Arastirma laboratuarlarinda kullanilan bir¢ok bilimsel model (6rnegin, 1s1,
noron, DNA veya atom modelleri) gercegin kopyalaridir. 90211
Temel olarak sizin fikriniz: (Liitfen A’dan J’ye kadar okuyunuz ve sonra birini
se¢iniz)
Bilimsel modeller gergegin kopyaLARIDIR:
A. Ciinkii bilim insanlar1 onlarin gercek oldugunu soylerler ve bdylelikle onlar
gercek olmalidir.
B. Ciinkii birgok bilimsel kanit onlarin gercek oldugunu ispatlamistir.
C. Ciinkii onlar hayatin gercekleridir. Onlarin amaci bize gergegi gostermek veya
bize gercek hakkinda bir seyler 6gretmektir.

D. Bilimsel modeller gercegin kopyalart olmaya yakindir ¢ilinkii bilimsel
gbzlemlere ve arastirmaya dayanirlar.

Bilimsel modeller gercegin kopyalart DEGILDIR:
E. Ciinkii onlar kendi smirliliklart igerisinde sadece 6grenmeye ve agiklamaya
yardimci olurlar.

F. Ciinkii onlar teorilerde oldugu gibi bilimsel modeller de zaman icinde bilgi
dagarcimizin durumuyla birlikte degisir.

G. Ciinkii bu modeller, fikirler veya yerinde tahminlerdir, bu yiizden onlarda
gercegi goremeyiz.

H. Anlamadim.

I.  Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.

J. Bu segeneklerin higbiri benim goriisiime uymuyor.
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5. Bilim insanlar1 farkh teorilere inanirlarsa, yetenekli bilim insanlar1 tarafindan
yapilan bilimsel gozlemler genellikle farkh olacaktir. 90111

Temel olarak sizin fikriniz: ( Liitfen A’dan H’ye kadar okuyunuz ve sonra birini

se¢iniz)

A. Evet, ¢linkii bilim insanlar1 farkli yollardan deney yapacaklar ve farkli seylere
dikkat edeceklerdir.

B. Evet, ciinkii bilim insanlar1 farkli diisiinecek ve bu da onlarin gézlemlerini
degistirecektir.

C. Bilim insanlar farkli teorilere inanmalarina ragmen bilimsel gozlemler ¢ok
farkh olmayacaktir. Gergekten bilim insanlar1 yetenekli iseler, gozlemleri
benzer olacaktir.

D. Hayrr, ¢iinkii gdzlemler olabildigince kesindir. Bilim ancak bu sekilde
ilerleyebilir.

E. Hayrr, ¢iinkii gozlemler tam anlamiyla ne gordiiglimiizdiir, daha fazlasi degil;
onlar gerceklerdir.

F. Anlamadim.

G. Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.

H. Bu seceneklerin higbiri benim goriistime uymuyor.
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6. Bilim insanlar1 (6rnegin bitkiyi tiiriine gore, elementi periyodik Tabloya gore,
enerjiyi kaynagina gore veya yilldiz1 bityiikliigiine gore) simflandirdiginda, doga
gercekte nasil ise ona gore siiflandirirlar; diger yollar yanhs olacaktir. 90311

Temel olarak sizin fikriniz: ( Liitfen A’dan I’ye kadar okuyunuz ve sonra birini
se¢iniz)

A.

B.

~ o

Smiflandirmalar doganin kendisiyle bire bir uyum ig¢indedir, ¢ilinkii bilim
insanlar1 bunlar1 uzun yillar siiren ¢alismalar1 sonucunda ispatlamislardir.
Smiflandirmalar doganin  kendisiyle bire bir uyum ig¢indedir, ¢linkii
siiflandirma yaptiklari zaman bilim insanlar1 gozlenebilir 6zellikleri kullanir.
Bilim insanlar1 dogay1 en basit ve en mantikli yolla siniflandirir ama onlarin
yolu tek yol degildir.

. Dogay1 smiflandirmak i¢in pek ¢ok yol vardir ama tek bir evrensel sistemde

anlasmak  bilim  insanlarmin  ¢alismalarinda  kafa  karigikligindan
kurtulabilmelerine olanak saglar.

Dogay1 siniflandirmak i¢in diger dogru yollar olabilir ¢ilinkii bilim degisime
aciktir ve yeni kesifler farkli siniflandirmalara yol agabilir.

Hi¢ kimse doganin gercekte nasil oldugunu bilemez. Bilim insanlar1 dogay1
kendi algilarina veya teorilerine gore siiflandirir. Bilim asla kesin degildir ve
doga cok cesitlidir. Bdylece bilim insanlar1 birden ¢ok siniflandirma big¢imini
dogru olarak kullanabilir.

Anlamadim.

Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.
Bu seceneklerin higbiri benim goriisiime uymuyor.
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7. Bilimsel arastirmalar dogru olarak yapildigi halde, bilim insanlarimin bu
arastirmalardan sonra kesfettikleri bilgi gelecekte degisebilir. 90411

Temel olarak sizin fikriniz: ( Liitfen A’dan G’ye kadar okuyunuz ve sonra birini
se¢iniz)

Bilimsel bilgi degisir:

A.

amm

Ciinkii yeni bilim insanlar1 dnceki bilim insanlarinin teorilerini veya kesiflerini
ciiriitiir. Bilim insanlar1 bunu yeni teknikler veya gelistirilmis araglar
kullanarak daha once gozden kacan yeni faktorleri bularak veya ilk
arastirmadaki hatalar1 belirleyerek yaparlar.

Ciinkii eski bilgi yeni kesiflerin 1s18inda tekrar yorumlamr. Bilimsel gercekler
degisebilir.

Bilimsel bilgi degisebilir gibi GORUNUR ciinkii eski gerceklerin yorumu veya
uygulamasi degisebilir. Dogru olarak yapilan deneyler degismeyen gergekler
dogurur.

Bilimsel bilgi degisir gibi GORUNUR giinkii yeni bilgi eski bilginin {izerine
ilave edilir; eski bilgi degismez.

Anlamadim.
Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.

. Bu seceneklerin higbiri benim goriisiime uymuyor.
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8. Bilim insanlan farkh alanlarda farkh bakis acilarindan aymi seye bakarlar.
(6rnegin H' kimyacinin asitligi, fizikcinin protonlar1 diisiinmesine sebep olur). Bu
durum, farkh alanlarda cahsan bilim insanlarinin birbirlerini anlamasini
zorlastirir. 91111

Temel olarak sizin fikriniz: ( Liitfen A’dan H’ye kadar okuyunuz ve sonra birini
se¢iniz)

Farkli alanlarda c¢alisan bilim insanlarinin birbirini anlamasi zordur:
A. Ciinkii bilimsel fikirler bilim insaninin bakis agisina veya aligkanliklarina
dayanir.
B. Ciinkii bilim insanlar1 kendi alanlari ile ortiisen diger alanlarin dillerini anlamak
icin ¢ok caba sarf etmelidir.

Farkli alanlarda calisan bilim insanlarinin birbirini anlamasi kolaydir:
C. Ciinkii bilim insanlar1 zekidir ve boylelikle bilim insanlar farkli dilleri ve diger
alanin bakis acgilarin1 6grenmek i¢in yollar bulabilirler.
D. Ciinkii bilim insanlar1 ayn1 anda olasi ¢esitli alanlarla ¢alismaktadirlar.
E. Ciinkii bilimsel fikirler alandan alana ortiisiir. Bilimsel alan ne olursa olsun
gercekler gerceklerdir.

Anlamadim.
Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.
Bu seceneklerin higbiri benim goriisiim ile uyusmuyor.

T Q™
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9. Bilim insanlar farkh alanlarda farkh bakis acilarindan aym seye bakarlar.
(6rnegin H' kimyacinin asitligi, fizik¢inin protonlar: diisiinmesine sebep olur). Bu,
bilim insaninin ¢ahstig1 alana bagh olarak bilimsel bir fikrin farkh anlamlan
oldugu anlamina gelir. 91121

Temel olarak sizin fikriniz: ( Liitfen A’dan H’ye kadar okuyunuz ve sonra birini
se¢iniz)

A. Cilinkii bilimsel fikirler bir alanda diger alandan farkli bir sekilde
yorumlanabilir.

B. Ciinkii bilimsel fikirler, bireysel olarak bilim insanin bakis acisina veya dnceden
ne bildigine bagh olarak farkli bir sekilde yorumlanabilir.

Bilimsel bir fikir tiim alanlarda AYNI anlama sahip olacaktir.
C. Ciinkii bilim insaninin bakis agis1 her ne olursa olsun dogada bir fikir ayni
gercek seye karsilik gelir.
D. Ciinkd tiim bilimler birbiri ile yakindan iligkilidir.
E. Farkli alanlardaki insanlarin birbiri ile iletisim saglamak i¢in gereklidir. Bilim
insanlar1 ayn1 anlamlar1 kullanmada hem fikir olmalidirlar.

Anlamadim.
Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.
Bu segeneklerin hicbiri benim goriisiim ile uyusmuyor.

T am
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10. Yeni teoriler veya kanunlar gelistirirken, bilim insanlar1 doga hakkinda kesin
varsayimlar yapmaya ihtiya¢ duyarlar. (0rnegin, madde atomlardan
olusmaktadir). Bu varsayimlar, bilimin geregi gibi ilerlemesi icin dogru olmaldir.
90521

Temel olarak sizin fikriniz: ( Liitfen A’dan I’ye kadar okuyunuz ve sonra birini
se¢iniz)

Varsayimlar, bilimin geregi gibi ilerlemesi icin DOGRU olmalidir.

A. Ciinkii dogru teoriler ve kanunlar i¢in dogru varsayimlara ihtiya¢ duyulur.
Aksi halde bilim insanlar1 yanlis teoriler ve kanunlar kullanarak zamanlarini ve
gayretlerini bosa harcamis olurlar.

B. Aksi halde toplumun yetersiz teknoloji ve tehlikeli kimyasal maddeler gibi
ciddi problemleri olacaktir.

C. Cilinkii bilim insanlar1 caligmalarina devam etmeden Once varsayimlarinin
dogru oldugunu ispatlamak i¢in aragtirma yapar.

D. Belli olmaz. Bazen bilim, ilerlemek i¢in dogru varsayimlara ihtiya¢ duyar.
Fakat bazen tarih, biiylik kesiflerin bir teoriyi ¢iiriiterek ve yanls
varsayimlardan yola ¢ikarak yapildigini1 gostermektedir.

E. Fark etmez. Bilim insanlar1 projeye baslamak icin dogru veya yanlis
varsayimlar yapmak zorundadir. Tarih biiylik kesiflerin teoriyi ¢iiriiterek ve
yanlis varsayimlardan yola ¢ikarak yapildigini gostermistir.

F. Bilim insanlar1 varsayimlarda bulunmazlar. Bir fikrin dogrulugunu ortaya
cikarmak i¢in bu fikir iizerinde arastirma yaparlar. Onlar bu fikrin dogru
oldugunu varsaymazlar.

Anlamadim.
Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.
Bu segeneklerin hicbiri benim goriisiime uymuyor.

al-fo
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11. lyi bilimsel teoriler gozlemleri iyi bir sekilde aciklar. Ama iyi teoriler karmasik
olmaktan ziyade basittirler.90541

Temel olarak sizin fikriniz: ( Liitfen A’dan I’ye kadar okuyunuz ve sonra birini
se¢iniz)

A.
B.

C.

G
H.
L

Iyi teoriler basittir. Bilimde kullanilacak en iyi dil, basit, kisa, dolaysiz olanidir.
Bu sizin ne kadar derin bir agiklama yapmak istediginize baglhdir. lyi teori,
bazi seyleri basit veya karmasik bir yol ile agiklayabilir.

Teoriye baghdir. Bazi iyi teoriler basittir, bazilari ise karmagiktir.

Iyi teoriler karmasik olabilir, ancak bu teoriler kullamlacaklarsa basit bir dile
cevrilebilir 6zellikte olmalidirlar.

Teoriler genellikle karmasiktir. Bazi seyler pek ¢ok detay iceriyorsa
basitlestirilemez.

Iyi teorilerin cogu karmagiktir. Diinya daha basit olsaydi teoriler de daha basit
olabilirdi.

. Anlamadim.

Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.
Bu seceneklerin higbiri benim goriisiime uymuyor.

12. Bilim insanlari inceleme yaptiklarinda bilimsel yontemi izledikleri soylenir.
Bilimsel yontem, 90611

Temel olarak sizin fikriniz: ( Liitfen A’dan M’ye kadar okuyunuz ve sonra birini
se¢iniz)

A.

aw

= mO

~YaNe

Siklikla bir kitapta veya dergide bulunan ve genellikle bir bilim insan1 tarafindan
uygulanan laboratuar prosediirleri veya teknikleridir.

Sonuglarinizi dikkatlice kaydetmedir.

Deneysel degiskenleri yoruma yer birakmayacak sekilde dikkatlice kontrol
etmedir.

Olgular, teorileri veya hipotezleri etkili bir sekilde elde etmedir.

Test etme, tekrar test etme- gegerli bir yolla bazi seylerin dogrulugunu veya
yanlighgini ispatlamadir.

Bir teorinin ger¢ek oldugunu varsayma sonra bu teoriyi ispatlamak i¢in deney
olusturmadir.

Sorgulamak, hipotez kurmak, verileri toplamak ve sonuglandirmadir.
Problem ¢6zmeye mantiksal ve yaygin olarak kabul edilmis bir yaklagimdir.
Bilim insanlarina ¢aligsmalarinda rehberlik eden tutumdur.

Aslinda bilim insanlarinin ger¢ekte ne yaptiklar diisiiniildiiglinde, bilimsel
yontem diye bir sey yoktur.

Anlamadim.

Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.

. Bu segeneklerin hi¢biri benim goriisiime uymuyor.
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13. Yapilan tahminler dogru bilgiye dayandig:1 halde, bilim insanlari, miihendisler
bize sadece muhtemelen ne olabilecegini soyleyebilirler. Kesin olarak ne olacagim
soyleyemezler. 90711

Temel olarak sizin fikriniz: ( Liitfen A’dan H’ye kadar okuyunuz ve sonra birini
se¢iniz)

Tahminler ASLA kesin degildir.

A.

B.

C.
D.

T am

Ciinkii her zaman sonuglar1 etkileyecek bir yanlis ve beklenmedik olaylar
gerceklesebilir. Hi¢ kimse gelecek hakkinda kesin bir tahminde bulunamaz.

Ciinkli dogru bilgi, yeni kesifler yapildik¢a degisir ve bu yiizden tahminler her
zaman degisecektir.

Ciinkii tahmin gercegin bir ifadesi degildir. Bu yerinde bir tahmindir.

Ciinkii bilim insanlar asla gerceklerin tlimiinii bilemezler. Bazi veriler her zaman
eksiktir.

Belli olmaz. Tahminler sadece dogru ve yeterli bilgi olduk¢a kesindir.
Anlamadim.

Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.
Bu sec¢eneklerin hicbiri benim goriisiime uymuyor.
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14. Bilim insanlar1 calismalarinda hata yapmaMAhdir ¢iinkii bu hatalar bilimin
ilerlemesini yavaslatir.90651

Temel olarak sizin fikriniz: ( Liitfen A’dan H’ye kadar okuyunuz ve sonra birini
se¢iniz)

A.

B.

Hatalar bilimin ilerlemesini yavaglatir. Yanlisa yonlendiren bilgi yanlis sonuglar
dogurur. Bilim insanlar1 sonuglarindaki hatalar1 hemen diizeltmezlerse, bilim
ilerleyemez.

Hatalar bilimin ilerlemesini yavaslatir. Yeni teknoloji ve arag-gerecler,
dogruluk/kesinlik saglayarak hatalar1 azaltir ve bdylece bilim daha hizli
ilerleyecektir.

Hatalar g6zden kagirilmaMALIDIR:

C.

D.

E.

F.
G.

H.

Bdylece bilim insanlar1 uzlagma saglanana kadar digerlerinin sonuglarini kontrol
ederek hatalar1 azaltir.

Baz1 hatalar bilimin ilerlemesini yavaglatir ama diger hatalar yeni bir kesfe veya
onemli bir gelismeye olaya sebep olabilir. Bilim insanlar1 hatalarin1 6grenir ve
diizeltirlerse, bilim ilerleyecektir.

Hatalar siklikla bilimin ilerlemesine yardimer olur. Bilim ge¢misteki hatalar
bularak ve diizelterek ilerler.

Anlamadim.

Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.

Bu seceneklerin higbiri benim goriisiim ile uyusmuyor.

15. En iyi bilim insanlar1 bilimsel yontemin adimlarini takip edendir. 90621

Temel olarak sizin fikriniz: ( Liitfen A’dan H’ye kadar okuyunuz ve sonra birini
se¢iniz)

A.

B.

o

Bilimsel yontem, gecerli, agik, mantikli ve kesin sonuglar saglar. Boylece bilim
nsanlarinin ¢ogu bilimsel metodun adimlarini takip ederler.
Bilimsel yontem, okulda 6grendiklerimize gore, bilim insanlarinin ¢ogu i¢in en
uygun olandir.

Bilimsel yontem bircok 6rnekte yararlidir ama sonuglar1 vermez. Bu yiizden en
iyi bilim insanlar yaraticiliklarini ve 6zgiinliiklerini de kullanirlar.

En iyi bilim insanlar1 uygun sonuglar1 verebilecek herhangi bir yontemi
kullananlardir. ( hayal etme ve yaraticilik yontemini i¢eren)

Bilimsel kesiflerin bircogu bilimsel yonteme bagli olarak degil tesadiifen
yapilmistir.

Anlamadim.

Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.
Bu segeneklerin hicbiri benim goriisiime uymuyor.
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16. Bilim insanlari, asbestos (lifin sebep oldugu) ile calisan insanlarin akciger
kanserine yakalanma riskinin siradan bir Kkisiye oranla iki kat daha fazla
oldugunu kesfederlerse, bu asbestosun akciger kanserine sebep oldugu anlamina
gelir. 90811

Temel olarak sizin fikriniz: ( Liitfen A’dan H’ye kadar okuyunuz ve sonra birini
se¢iniz)

A.

Gergekler asbestosun akciger kanserine sebep oldugunu acik bir sekilde ispatlar.
Asbestos c¢alisanlarinin akciger kanserine yakalanma riskleri fazla ise bunun
sebebi asbestostur.

Gergekler ille de asbestosun akciger kanserine sebep oldugunu ifade etmez.

B.

C.

T Q™

Ciinkii asbestos veya baska diger maddelerin akciger kanserine sebep oldugunu
ortaya ¢ikarmak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir.

Ciinkii asbestos diger seyler ile birlikte veya dolayli olarak buna yol acgabilir.
(6rnegin, akciger kanserine yakalanmana sebep olan diger seylere karsi
direncinin zayiflamasi)

Ciinki durum boyle olsaydi tiim asbestos c¢alisanlarinin akciger kanserine
yakalanmis olmasi1 gerekirdi.

Asbestos akciger kanserine sebep olamaz ¢iinkii asbestos ile ¢alismayan birgok
insan da akciger kanserine yakalanmaktadir.

Anlamadim.

Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.
Bu seceneklerin higbiri benim goriisiim ile uyusmuyor.
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17. Bilim, dogal diinyanin dogaiistii seyler ile degistirilemeyecegi varsayimina
dayanir. (6rnegin, tanrr) 90921

Temel olarak sizin fikriniz: ( Liitfen A’dan H’ye kadar okuyunuz ve sonra birini
se¢iniz)

Bilim insanlar1 dogaiistii seylerin dogal diinyay1 degistireMEYECEGINI varsayarlar.
A. Clinkii dogaiistii bilimsel ispatin &tesindedir. Bilimin alani disindaki diger
goriisler dogaiistii seylerin dogal diinyay1 degistirecegini varsayabilirler.
B. Ciinkii dogaiistii seyler var olsaydi, bilimsel gercekler bir géz kirpma ile
degisebilirdi. FAKAT bilim insanlar1 ayni sonuglari tekrar elde ederler.

C. Belli olmaz. Bilim insanlarinin dogatistii seyler hakkinda varsaydigi seyler bilim
insaninin kendisine aittir.

D. Her sey miimkiindiir. Bilim doga hakkinda her seyi bilemez. Bu yiizden bilim
dogaiistii seylerin dogal diinyay1 degistirebilecegi olasiligina karst agik fikirli
olmalidir.

E. Bilim dogaiistiinii inceleyebilir ve miimkiin oldugu kadar onu agiklayabilir. Bu
ylizden bilim dogaiistii seylerin varligin1 varsayabilir.

Anlamadim.
Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.
Bu seceneklerin higbiri benim goriisiim ile uyusmuyor.

T Qam
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18. Bir artistin heykeli “icat ederken” altin madencisinin altim “kesfettigini”
varsayin. Bu ciimle icin, baz1 insanlar bilim insanlarimin bilimsel KANUNLARI
kesfettiklerini diisiiniir. Digerleri de bilim insanlarimin onlan icat ettigini diisiiniir.
Bu konuda siz ne diisiiniiyorsunuz? 91011

Temel olarak sizin fikriniz: ( Liitfen A’dan H’ye kadar okuyunuz ve sonra birini
se¢iniz)

Bilim insanlar1 bilimsel kanunlar1 kesfeder:

A.

B.
C.

T am

Ciinkii bilimsel kanunlar dogada bir yerdedir ve bilim insanlar1 sadece bunlari
bulmak zorundadirlar.

Ciinkii kanunlar deneysel gerceklere dayanir.

Ama bilim insanlar1 bu kanunlar1 bulmak i¢in metotlar icat ederler.

Baz1 bilim insanlar1 sans eseri bir kanunu bulabilirler, bdylece kanunu
kesfederler. Ama diger bilim insanlar1 daha 6nce bildikleri ger¢eklerden kanunu
icat ederler.

Bilim insanlar1 kanunlar1 icat ederler, ciinkii onlar kesfettikleri deneysel
gercekleri yorumlarlar. Bilim insanlar1 doganin ne yaptigini icat etmezler ama
doganin ne yaptigin1 anlatan kanunlari icat edebilirler.

Anlamadim.

Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.
Bu seceneklerin higbiri benim goriisiim ile uyusmuyor.
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19. Bir artistin heykeli “icat ederken” altin madencisi altim1 “kesfettigini” varsayin.
Bu ciimle icin, baz insanlar bilim insanlarmmn bilimsel HIPOTEZLERI
kegsfettiklerini diisiiniir. Digerleri de bilim insanlarimin onlan icat ettigini diisiiniir.
Bu konuda siz ne diisiiniiyorsunuz? 91012

Temel olarak sizin fikriniz: ( Liitfen A’dan I’ye kadar okuyunuz ve sonra birini
se¢iniz)

Bilim insanlar1 hipotezi kesfeder:

A.
B.
C.

D.

Ciinkii dogada her zaman bulunmay1 bekleyen bir fikir vardir.
Clinkii hipotez deneysel gerceklere dayanir.
Ama bilim insanlar1 hipotez bulmak i¢in metotlar icat ederler.

Bazi bilim insanlar1 sans eseri hipotezi bulabilirler, boylece hipotezi kesfederler.
Ama diger bilim insanlar1 daha oOnce bildikleri gerceklerden hipotezi icat
edebilirler.

Bilim insanlar1 hipotezi icat ederler:

E.

F.

~ T o

Cilinkii hipotez bilim insanlarinin kesfettigi deneysel gerceklerin bir yorumudur.
Ciinkii icatlar (hipotezler) zihinden gelir- onlar1 biz olustururuz.

Anlamadim.

Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.
Bu seceneklerin higbiri benim goriisiim ile uyusmuyor.
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20. Bir artistin heykeli “icat ederken” altin madencisi altin1 “kesfettigini” varsayin.
Bu ciimle icin, baz insanlar bilim insanlarinin bilimsel TEORILERI
kegsfettiklerini diisiiniir. Digerleri de bilim insanlarimin onlan icat ettigini diisiiniir.
Bu konuda siz ne diisiiniiyorsunuz? 91013

Temel olarak sizin fikriniz: ( Liitfen A’dan I’ye kadar okuyunuz ve sonra birini
seciniz)

Bilim insanlar1 teoriyi kesfeder:
A. Ciinkii dogada her zaman bulunmay1 bekleyen bir fikir vardir.
B. Ciinkii teori deneysel gerceklere dayanir.
C. Ama bilim insanlar teorileri bulmak i¢in metotlar icat ederler.

D. Bazi bilim insanlar1 sans eseri teoriyi bulabilirler, boylece teoriyi kesfederler.
Ama diger bilim insanlar1 daha ©nce bildikleri gerceklerden teoriyi icat
edebilirler.

Bilim insanlari teoriyi icat ederler:
E. Cilinkii teori bilim insaninin kesfetmis oldugu deneysel gerceklerin bir
yorumudur.

F. Ciinki icatlar (teoriler) zihinden gelir- onlar1 biz olustururuz.

G. Anlamadim.

H. Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.
I. Bu seceneklerin higbiri benim goriisiim ile uyusmuyor.
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21. Bilimsel fikirler hipotezlerden teorilere dogru gelisir ve son olarak yeteri kadar
iyi iseler bilimsel kanunlar haline gelir. 90511

Temel olarak sizin fikriniz: ( Liitfen A’dan H’ye kadar okuyunuz ve sonra birini
se¢iniz)

Hipotezler, teorileri; teoriler kanunlari olusturabilir:

A.

QM

Ciinkii bir hipotez deneyler ile test edilir, dogru oldugu ispatlanirsa teori olur.
Eger bu teorinin dogrulugu bir¢cok defa farkli kisiler tarafindan ispatlanirsa ve
bu durum uzun siire devam ederse (hipotezler, teoriler) ondan sonra kanunlagir.
Ciinkli bir hipotez deneyler ile test edilir, destekleyici kamt varsa, teoridir.
Teori birgok defa test edildikten sonra ve esas olarak dogru goriiniirse, kanun
olmak i¢in yeterlidir.

. Ciinkii bu, bilimsel fikirlerin gelismesi i¢in mantikli bir yoldur.

Teoriler kanun olamazlar ¢linkii her ikisi de farkli tiirdeki fikirlerdir. Teoriler,
% 100 kesinlikten daha az olan bilimsel fikirlere dayanir ve boylelikle teorilerin
dogrulugu ispatlanamaz. Diger yandan, kanunlar sadece gerceklere dayanir ve
% 100 kesindir.

Teoriler kanun olamaz ¢ilinkii her ikisi de farkli tiirdeki fikirlerdir. Kanunlar
olgular1 genel olarak tammmlar. Teoriler bu kanunlar1 aciklar. Fakat hipotezler
destekleyici kanit ile teori (agiklamalar) veya kanunlar(tanimlamalar) haline
gelebilir.

Anlamadim.

Bu konu hakkinda se¢im yapabilecek kadar bilgiye sahip degilim.
Bu seceneklerin hicbiri benim goriisiime uymuyor.
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EK B. “GORUSME SORULARI"
Goriismenin Yapildig: Yer:
Goriisiilen Kisinin Ad1 Soyadi:

Goriismeye Baslama Saati: Goriismenin Bitis Saati:

1. Sence bilimsel yontem nedir? VOSTS 6l¢egindeki 12. maddeye verdigin
yanittan yola ¢ikarak cevap verir misin?

2. “Bilimsel modeller gercegin kopyalaridir” bu ifadeye iligkin fikrini
aciklar misin?

3. Sence hipotez, teori ve kanun arasinda nasil bir iligski vardir? VOSTS
olgeginde 21. maddeye verdigin yanittan yola ¢ikarak cevap verir misin?

4. “Bilim insanlar1 ayn1 olaylar1 goézlemleyip farkli sonuglar elde
edebilirler” bu ifadeye iligkin fikrini a¢iklar misin?

5. Bilimsel bilginin degisebilirligi ile ilgili fikrini VOSTS 6lgegindeki 7.
maddeye verdigin yanittan yola ¢ikarak aciklar misin?

6. Bilimin dogasini tanimlamani istesem nasil tanimlarsin?

7. “Bilim, dogal diinyanin dogaiistii seylerle degisemeyecegi varsayimina
dayanir” ifadesiyle ilgili fikrini agiklar misin?(Bu soru sadece son test
sonrasinda kullanilmustir.)

199



EK C. “MODEL DERSLER OLUSTURULURKEN KULLANILAN KiTAPLAR”

10.

11.

Sobel, D., Galilep’nun kizi[Bilim, inan¢ ve sevgi lstiine tarihsel bir inceleme],
Kiiltiir yaymlari, Istanbul, (2002).

Christianson, G.E., Isaac Newton: Bilimsel Devrim, Tiibitak Popiiler Bilim
Kitaplari, Ankara, (2004).

Bixby, W., Galileo ve Newton’un evreni, Tiibitak Popiiler Bilim Kitaplari, Ankara,
(2002).

Hellman, H., Biiylik ¢ekismeler [Bilim tarihinden se¢ilmis On tartisma], Tiibitak
Popiiler Bilim Kitaplari, Ankara, (2003).

Yildirim, C., Bilimin 6nciileri, Tiibitak Popiiler Bilim Kitaplari, Ankara, (2003).
Yildirim, C., Bilim Tarihi, Remzi kitabevi, (2005).

Yildirim, C., Bilim Felsefesi, Remzi kitabevi, (2002).

Chalmers, A. Bilim dedikleri, Vadi yaymlari, (1997).

Arnold, N., Aci1 ¢eken Bilim adamlari, Timas yayinlari, (2000).

Poskitt,K., [saac Newton ve Elmasi, Timas yayinlari, (1999).

Tekeli, S., Kahya, E., Dosay, M., Demir, R., Topdemir, H.G., Unat, Y. ve Aydin,
A K., Bilim Tarihine Giris, Nobel, Ankara, (2001).
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