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OZET

Fen Teknoloji Toplum Dersi Kapsaminda Yapilan Uygulamalarin Ogretmen
Adaylarinin Bilimin Dogasinin Unsurlarini Algilama Diizeylerindeki Degisime Etkisi

Ulkemizde 2004 yilinda, dgretim programlarinda kokli degisiklikler yapiimistir. Bu
kapsamda hazirlanan Fen ve Teknoloji 6gretim programi, butin o6grencilerin fen ve
teknoloji okuryazari olarak yetistirilmesini hedeflemektedir. Bu hedef dgretmen yetistiren
kurumlarin 6gretim programlarinda bilimin ve bilimsel bilginin dogasinin agik bir sekilde
verilmesiyle mimkun olabilecektir. Bu baglamda fen egitiminde “Bilimin dogasini anlamak”
mutlak bir ihtiyac olarak kabul edilmektedir.

Bu arastirmanin amaci Fen Teknoloji Toplum dersi kapsaminda yapilan
uygulamalarin 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin unsurlarini algilama dizeylerindeki
degisime etkisini incelemektir.

2011-2012 egitim 6gretim yili bahar doneminde 30 fen bilgisi 6gretmen adayiyla Fen
Teknoloji Toplum dersi kapsaminda yirGtilmustir. Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi
hakkindaki goruslerini ortaya c¢ikarmak amaciyla uygulama oncesinde ve sonrasinda
olmak Uzere VNOS-C (Bilimin Dogasi Uzerine Goérlsler) ve VOSTS (Bilim Teknoloji ve
Topluma Bakis Acisi) anketleri iki defa uygulanmistir. Fen Teknoloji Toplum dersi
kapsaminda 12 hafta boyunca fen bilimlerinin temel konulari hakkindaki glincel bilgiler ve
sosyobilimsel boyutlari ele alinmistir. Tek gruplu 6n test son test deneysel deseninin
kullanildigi ¢alismada 6gretmen adaylarinin VNOS-C anketinden elde edilen goérisleri
icerik analizi yontemiyle analiz edilmigtir. VOSTS anketinden elde edilen cevaplar da
SPSS 15.0 paket programi kullanilarak karsilastiriimistir.

Uygulama sonucunda bilimin dogasinin ele alinan unsurlarindan degisebilirlik,
deneysellik, 6znellik, hayal glcu ve yaraticilik, sosyal kilttirel degerler, gdézlem ve ¢ikarim
arasindaki fark unsurlari hakkinda égretmen adaylarinin gagdas bakis acgisi kazandiklari
g6rilmustir. Bununla birlikte bilimin dodasinin bilimsel bir teori ve yasa arasinda fark
vardir unsurunun 6grencilere kazandirilmasi igin 6zel bir ¢aba sarf edilmesine ihtiyag

duyuldugu belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilimin Dogasi, Bilimsel Okuryazarlik, Fen Teknoloji Toplum
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ABSTRACT

The Effect of the Applications That Were Carried Out Within the Scope of Science
Technology and Society Course, on the Perceptions of Preservice Teachers Toward
Understanding the Aspects of Nature

Science and Technology Education Program underwent some changes in 2004. In
this context, the science and technology education program aims to educate each student
as a scientifically literate individual. This may be possible by giving a clear picture of
science and scientific knowledge in education programs at teacher training institutions
(faculty of education). In this regard, it is very important “to understand the nature of
science” in science education.

The aim of the study is to examine the effect of the applications that were carried out
within the scope of Science Technology and Society course, on the perceptions of
preservice teachers toward understanding the aspects of nature.

The study was conducted with 30 preservice teachers in Science Technology and
Society course during the spring term of 2011-2012 academic year. To examine the effect
of Science, Technology and Society course on preservice teachers’ perceptions on the
nature of science, Views on Nature of Science — C and Views on Science-Technology-
Society questionnaires were given to 30 participants before and after the application.
During 12 weeks of Science Technology and Society course, students were informed
about up-to-date information and socio-scientific dimensions on the basic subjects of
science. In this study that utilized single-group pre-test and post-test experimental pattern,
the perceptions of preservice teachers that were obtained through VNOS-C questionnaire
were analyzed by using content analysis method. The data which were collected by
VOSTS questionnaire were compared by using SPSS 15.0 package program.

The results show that preservice teachers gained a contemporary viewpoint on
tentativeness, empiricism, subjectivity, imagination and creativity, social and cultural
values, the difference between observation and inference about the aspects of the nature
of science. Nevertheless, the study shows that further effort is necessary to get students

to realize the factor “There is a difference between the scientific theory and law.”

Key Words: Nature of Science, Scientific Literacy, Science Technology Society
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1. GIRIS

Hizla gelisen ve degisen dinyamizda, Ulkelerin gelisme dizeyinde bilim ve
teknolojinin roll gittikgce artmaktadir. Bilim ve teknolojiye verilen énemin her gegcen gin
artmasiyla birlikte egitim reformlarinda da bu alana yonelik degisimler yapilmasi s6z
konusu olmaktadir. Son yillara damgasini vuran egitim reformlarindaki yansimalari g6z
onlne alindiginda, fen egitiminde, bilimsel okuryazarlik ve bilimsel streg¢ becerileri gibi
kavramlara vurgu yapildigi goérulmektedir. Nitelikli bir fen egitimi; bilim, teknoloji ve toplum
arasindaki iligkiyi anlayan ve bilgisini gunlik karar verme mekanizmasinda kullanabilen
bilimsel okuryazar bir birey yetistirmeyi amaclamaktadir. Bu birey hem toplum i¢inde bilim
ve teknolojinin degerini takdir eder; hem de onlarin sinirlamalarini anlar (AAAS, 1989,
1993; NRC, 1996; Dogan Bora, 2005; Tatar vd., 2011).

Fen egditim ve oOgretim faaliyetlerinin gelistiriimesi amaciyla kurulan National
Research Council (NRC) ve American Association for the Advancement of Science
(AAAS) gibi kuruluslar butin égrencilerin bilimsel okuryazar olarak yetistiriimesinin fen
egitiminin en blydk amaci olmasi gerektigini ileri sirmektedirler. Bu kuruluglara gore
bilimsel okuryazar bireyler dogal diunyanin birligine saygi duyar ve yapisini merak eder,
fen teknoloji toplum iligkisinin farkindadir, fenin bazi anahtar kavram ve prensiplerini anlar,
bilimsel yollarla disinme kapasitesine sahiptir ve bilimsel arastirmalara deger verir.
Bununla birlikte glinlik karar verme mekanizmasinda veya karsilastigi problemlerde bilim
ve teknoloji kavramlarini kullanir, bilim ve teknolojinin insan ¢abasi oldudunu bilir ve
sinirliliklarini anlar, kritik ve bagimsiz bir sekilde diusinebilme yetisine sahiptir, bilimsel ve
bilimsel olmayan bilgiyi birbirinden ayirt eder bilim ve teknolojide yeniliklere ve gelismelere
aciktir (American Association for the Advancement of Science (AAAS), 1993; National
Research Council (NRC) 1996).

Ulkemizde ise ilk kez 2000 yilinda ilkégretim Fen Bilgisi Ogretimi Programi’nda “fen
dalinda okuryazar bireyler” ifadesiyle yer alan bilimsel okuryazarlik kavrami yapilan egitim
reformuyla 2004 yilinda degisen Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi; bireysel
farkhliklari ne olursa olsun bUtin &grencilerin fen ve teknoloji okuryazari olarak
yetismesini vizyon edinmigtir. Bu programa gore fen ve teknoloji okuryazarligi; bireylerin
arastirma-sorgulama, elegtirel distinme, problem ¢6zme ve karar verme becerileri
gelistirmeleri, yasam boyu 6drenen bireyler olmalari, ¢cevreleri ve dinya hakkindaki merak
duygusunu surdurmeleri igin gerekli olan fenle ilgili beceri, tutum, deger, anlayis ve

bilgilerin bir bilesimidir.



Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programina gore fen ve teknoloji okuryazari olan bir
kisi, bilimin ve bilimsel bilginin dogasini, temel fen kavram, ilke, yasa ve kuramlarini
anlayarak uygun sekillerde kullanir; problemleri ¢cdzerken ve karar verirken bilimsel sure¢
becerilerini kullanir; fen, teknoloji, toplum ve cevre arasindaki etkilesimleri anlar; bilimsel
ve teknik psikomotor beceriler gelistirir; bilimsel tutum ve de@erlere sahip oldugunu
gosterir. Fen ve teknoloji okuryazari bireyler, bilgiye ulagsmada ve kullanmada, problemleri
¢cozmede, fen ve teknoloji ile ilgili sorunlar hakkinda olasi riskleri, yararlari ve eldeki
secenekleri dikkate alarak karar vermede ve yeni bilgi Uretmede daha etkin bireylerdir
(Ilkdgretim Fen ve Teknoloji Dersi 6-8. Sinif Ogretim Programi, 2004). Bu baglamda
bilimsel okuryazar birey olmak icin gerekli yeterlilikler géz 6niinde bulunduruldugunda
bilimsel okuryazarlik seviyesi artan bir toplumun 6zellikleri de degisecektir. Yeni bilgiler
Uretebilecek, onemli kesif ve buluslara imza atacak bireyler yetistirilerek bugiin ve
gelecekte karsilasilacak toplumsal boyuttaki sorunlara etkin ¢dézimler bulunmasiyla
kultdriimize bilimsel nitelik kazandirilabilecektir(Dogan Bora, 2005). Bir toplumda bilimsel
okuryazar birey sayisinin artmasiyla bilim ve teknoloji alanlarinda daha etkili beceriler
sergileyebilecek kendine guvenen bireylerin yetismesi saglanacaktir. Bilimin sinirliliklari,
amac ve suregleri hakkinda bilgi sahibi olan bilimsel gelismelere kargi duyarl ve ilgili
bireylerin artmasina paralel olarak bilim ve teknolojinin gelismesi, diinya tUzerinde guglu bir
Ulke olma yolunda blylk énem tagimaktadir (Turgut, 2005; Cepni vd., 2009, s.50).

Bir bireyin bilimsel okuryazar olabilmesi igcin dncelikle bilimsel okuryazarligin alt
boyutlarinda yeterli olmasi gerekir. Chin(2005) Tayvan'’da 2001 yilinda degisen egitim
programinda yer alan bilimsel okuryazarligi artirmak icin odaklaniimasi gereken (1)
bilimsel sireg; (2) fene karsi tutum; (3) bilimin dogasi; (4) fen teknoloji toplum arasindaki
iliski; (STS); (5) bilimsel slire¢ becerileri; (6) disunme becerileri; (7) fenin uygulanmasi ve
(8) teknolojik araglar olmak Uzere sekiz 6grenme alanina dikkat ¢gekmistir (Chin, 2005).
Ulkemizde Fen ve Teknoloji Programi cercevesinde belirlenen bilimsel okuryazarlik alt
boyutlari da benzer sekilde 1. Fen bilimleri ve teknolojinin dogasi, 2. Anahtar fen
kavramlari, 3. Bilimsel Sirec¢ Becerileri (BSB), 4. Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC)
iliskileri, 5. Bilimsel ve teknik psikomotor beceriler, 6. Bilimin 6ztUnu olusturan degerler, 7.
Fen’e iligkin tutum ve degerler (TD) olmakla birlikte bu alt boyutlardan biri olan bilimin
dogasi ve 6nemi son yillarda yapilan galismalarda 6ne ¢ikmaktadir (Khishfe ve Lederman,
2005).

Yakin zamanin reform hareketlerinin odak kavramlarindan bilimsel okuryazarligin
O6nemli bilesenlerinden biri olarak bilimin dodasini anlamak, fen egitiminde mutlak ihtiyac
olarak kabul edilmektedir (Meichtry, 1992; AAAS, 1990, 1993; Lederman, 1992; NRC,
1996; MEB, 2005; Lederman, 2007).



Driver vd. (1996) bilimin dogasini anlamanin neden 6nemli oldugunu 6ne siren bes
argiman sunmustur;

1. Bilimsel bilgiyi anlayabilmeyi, bilimsel dusiunme ve akil yuratme yontemlerine
asina olmay! ve bunlari gunlik karar verme mekanizmasinda kullanabilmeyi,
bilimsel bilgilerin guvenilirligini algilama ve sinirhliklarinin farkina varmay! saglar.

2. Sosyobilimsel konulari yorumlayabilmeyi ve bu konular hakkinda tartismalara
katilabilme ve fikir yarutebilmeyi kolaylastirir.

3. Bilimin ve Uretildigi toplumun birbiri Gzerine olan etkisini anlayabilme ve modern
kultdrin bir parcasi olarak algilayip takdir edebilmeyi saglar.

4. Bilimsel topluluklarin ortaya c¢ikardigi normlarini anlayabilmeyi ve bunlari
toplumun genel de@erleri ile birlestirebilmeyi sadlar.

5. Bilimsel bilgiyi ve fen konularini 6grenebilmeyi kolaylastirir.

Bununla birlikte bilimin dodasinin kazandiriimasi her bireyin bilimsel okuryazar
olarak yetismesini vizyon edinen fen ve teknoloji programinin hedefine ulasmasina blyutk
Olcude katki saglayacaktir. Buradan hareketle 6grencilerin bilimin dogasi hakkinda yeterli
donanima sahip olmasi isteniyorsa, oncelikle onlara bu egitimi verecek 6gretmenlerin
bilimin dogasina yoénelik ¢cagdas bakis agisi kazanmalari saglanmalidir (Akerson vd.,
2009; Sorensen vd., 2012). Buna ragmen Yapilan birgok calismada o6grenci ve
o6gretmenlerin  bilimin dodasi hakkinda yetersiz goérise sahip olduklari belirlenmistir
(Lederman, 1992; Girses ve dig., 2005; Kiguk, 2006; Tufan, 2007). Bu baglamda bilimin
dogasinin 6grenci ve o6gretmenlere kazandiriimasina yoénelik birgok o&gretim faaliyeti
uygulanmistir. Irwin  (2000) tarihsel bakis agisinin bilimin dogasinin unsurlarinin
kazandiriimasinda nasil kullanilacagini incelemistir. Tarihsel yaklasimin fen derslerinde
uygulanmasi sirasinda ilgili konuyla baglantili olarak bilimin gelismesine katki yapan bilim
insanlarinin  kigisel o6zellikleri, c¢alisma ortamlari, onlarin neden bilimsel arastirma
yaptiklari, icinde bulunduklari toplumun etkileri gibi 6zellikleri sinif ortaminda islenir
(Ayvaci, 2007). Ayni yetenek ve bilimsel bilgi seviyesine sahip olan iki farkh 6grenci
grubuyla birlikte galismis ve arastirmasinin sonucunda bilimin dogasinin tarihsel bakis
acisiyla o6gretilmesinin dgrencilerin konu alanini anlamalarina pek fazla etki etmedigi;
fakat bilimin dogasinin kazandiriimasinda igin etkili oldugu sonucuna varilmistir (Irwin,
2000). Kaya(2007) ise fen 6gretiminde bilim tarihi destekli 6gretimin 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasina iligkin goruglerine etkisi olup olmadigini arastirdigi ¢alismasi sonucunda
son test sonuglarinin 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin alt boyutlariyla ilgili
benimsedikleri goruslerin 6n test sonuglarindan farkh olmadigini gézlemlemistir. Bununla
birlikte o6gretmen adaylarindan model dersler sonucunda model derslere iligkin

izlenimlerini yazmalari istenmis, izlenim yazilari degerlendirildiginde 6gretmen adaylarinin



bilim tarihini fen derslerine dahil etmeye iligkin goruglerinin olumlu oldugu gorulmustur,
buradan hareketle anlamli 6grenmenin gerceklestiriimesine de bilim tarihinin etkisi olacagi
ifade edilmigtir (Kaya, 2007).

Bilimin dogasinin kazandiriimasi i¢in 6ne surllen bir diger yaklagim ise dolayh
yaklagimdir. Bu varsayim; bilimin dogasinin ancak o6grencilerin bilimle ilgili etkinliklere
katilarak, bilim yaparak bir yan Grun olarak elde edilebilecegini 6ne surmektedir. (Abd-El-
Khalick ve Lederman, 2000). Buna kargin Lederman (2002) dolayh yaklagimin bilimin
dogasinin spesifik yonlerine vurgu yapmadidi icin bu yaklasimin kullanildigi egitim
programlarinda &égrencilerin bilimin dogasi hakkinda anlayis gelistirmekte ¢ok basarili
olmadiklarini belirtmistir (Lederman, 1992). Bu baglamda, bilimin dogasinin acgiklanan
farkh unsurlarinin kazandiriimasina yonelik dogrudan bir caba harcanmasi gerektigi ve
ogrencilerin katildiklari etkinliklerle ilgili yansitmalarda bulunarak bunlarin farkina daha iyi
varabilecekleri tartisiimaktadir (Ayvaci, 2005). Buradan hareketle olusturulan acgik
dogrudan o6gretim yaklasimiyla bilimin dogasi anlayisinin gelistiriimesinde bilimin
dogasinin unsurlarina yonelik etkinlikler gelistirilir ve planh bir seklide 6gretime katilr,
ogrencilerin bu unsurlari fark etmeleri icin (izerinde 6zellikle durulur. Yapilan ¢alismalarda
dogrudan yaklagimin 6grencilerin ve 6gretmenlerin bilimin dogasiyla ilgili kavramlarini
gelistirmekte, dolayll yaklasimdan daha basarili olabilecegine yoénelik sonuclar elde
edilmis olmasina ragmen (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Khisfe ve Abd-El-Khalick,
2002; Kuiguk, 2006; Akerson vd., 2009; Erenoglu, 2010), bilimin dogasinin
geligtiriimesinde dogrudan yaklasimin kullaniimasi da 6grencilerin ¢agdas bakis agisi
gelistirmeleri agisindan ancak sinirli bagari saglayabilmigtir (Liu ve Lederman, 2002; Celik
ve Bayrakceken, 2006; Khishfe, 2008). Bunlarin yani sira Khishfe (2012) sosyobilimsel
konularin argimanlar sunularak sinif ortaminda tartisiimasinin  bilimin  dogasinin
algilanmasinda pozitif bir etkiye yol a¢tigi sonucuna ulasmistir. Bilimsel argimantasyon
surecine katilan 6grenciler bilimi surekli olarak duslncelerin ortaya kondugu, sorgulandigi
ve siklikla geligtirildigi veya degistigi bir sire¢ olarak gorebilirler. Argimantasyon
uygulamalari sayesinde dgrenciler bilimi tek bagina ¢alisan sira digi insanlarin kesifleri,
dunya hakkindaki mutlak gercekler batind olarak gérmeyip bilimin dogasi hakkinda daha
gercgekgi bir anlayis olusturabilirler (Késeoglu ve Tumay, 2010).

Bazi arastirmalar ise bilimin dodasi anlayigi gelistirmek igin bu yaklagimlarin da
arzu edilen ydnlerinin birlikte kullaniimasi gerektigini ortaya koymaktadir (Abd-El-Khalick &
Lederman, 2000; Schwartz vd., 2004). Bu nedenle son yillarda 6grenci ve 6gretmenlere
bilimin dogasi anlayisi kazandirmada agik-dusunduract yaklasim odakli sorgulayici-
arastirma ile ogretim gibi her iki yaklasimi da birlestiren metodolojilerin dne c¢iktigi

gorilmektedir (Késeoglu vd., 2008). Ayvaci ve Er Nas (2012) derste islenen konunun



Ozelligine ve 6grencilerin yas gruplarina gore bilimin dodasinin gelistiriimesinde kullanilan
farkli yaklagim ve metotlardan duruma uygun olanin segilerek kullanilmasina dayanan
¢oklu birlestiriimis yontemin egitimin amaclarina ulagsmasi bakimindan daha uygun
olacagini belirtmigtir (Ayvaci & Er Nas, 2012).

Bilimin dogasinin hangi yontemlerle kazandiriimasi gerektiginin yani sira programda
hangi dersler kapsaminda yer almasi gerektigi de énem arz etmektedir. Ogretmen
adaylarinin bilimin dogasini kazanimlarini elde edebilecekleri dersler 6gretmen egitimi
programina yerlestiriimelidir. Bu dersler Bilimin Dogasi, Bilim Tarihi, Bilim Felsefesi, Fen-
Teknoloji-Toplum, Bilim Sosyolojisi olabilir. (Altindag, 2010). Kugik (2006) hem
ogretmenlerin hem de 6gretmen adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili yeterli kavramlar
kazanabilmeleri agisindan, hizmet Oncesi 6gretmen egitimi programlarina bilimin ve
bilimsel bilginin dogasinin islendigi zorunlu dersler ilave edilmesi gerektigini, bu
derslerden bazilarinin; Bilimin Dogasi, Bilim Tarihi, Bilim Felsefesi, Fen-Teknoloji-Toplum,
Bilim Sosyolojisi olabilecegini belirtmistir (Klglk, 2006). Tlrkiye’de 6gretmen yetistirme
programinda bu derslerden biri olan Fen Teknoloji Toplum dersi, bilimin dodasina yonelik
c¢agdas bir bakis acisi gelistirmeyi ve bilimsel okuryazarligi arttirmayr amaclamaktadir
(Celik ve Bayrakgceken, 2006). Bu arastirmanin amaci FTT dersinde vyapilan
uygulamalarin égretmen adaylarinin bilimin dogasini algilama dizeylerindeki degisime
etkisini incelemektir. Literatlr incelendiginde FTT dersinde yapilacak etkinliklerle bilimin
dogasina ait alt boyutlarin etkilenip etkilenmedigini gérmek i¢in yeni arastirma calismalari

Onerildigi gérulmektedir (Ayar, 2007).

1.1. Aragtirmanin Amaci

Ulkemizde 2004 yilinda, dgretim programlarinda kokli degisiklikler yapilmistir. Bu
kapsamda hazirlanan Fen ve Teknoloji 6dretim programi, butlin 6grencilerin fen ve
teknoloji okuryazari olarak yetistiriimesini hedeflemektedir (MEB, 2006). Bu hedef ancak,
ogretmen yetistiren kurumlarin 6gretim programlarinda bilimin ve bilimsel bilginin
dogasinin acgik bir sekilde verilmesiyle mimkin olacaktir. Bu baglamda fen egitiminde
“Bilimin dogasini anlamak” mutlak bir ihtiyag olarak kabul edilmektedir.

Bu arastirmanin amaci Fen Teknoloji Toplum dersi kapsaminda vyapilan
uygulamalarin 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin unsurlarini algilama duzeylerindeki

degisime etkisini incelemektir.



1.2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Ulkemizde uygulanmakta olan Fen ve Teknoloji dgretim programinin vizyonu “fen ve
teknoloji okuryazari bireyler yetistirmek” olarak ifade edilmektedir. Bilimsel okur-yazar
bireyler yetistirmesi beklenen dgretmen adaylarinin da dncelikle kendilerinin bilimsel
okuryazar olmalarina ihtiyag vardir. Bu baglamda o6gretmen adaylarinin bilimsel
okuryazarhidin en ¢ok vurgulanan boyutlarindan biri olan bilimin dogasi ve o6zellikleri
hakkinda vyeterli bilgilere sahip olmalari gerekmektedir. Bilimin dogasinin dgrenciler
tarafindan anlasiimasinin bilimsel okuryazarligin en temel bileseni oldugu dikkate
alindiginda bu calismanin &6gretim programlarinin vizyonunu gergeklestirmeye katki
saglayacagdi ve bilimin dogasinin unsurlarini kazandirmaya yénelik yeni bir yéntem ortaya
¢lkaracad! dusunulmektedir. Bununla birlikte FTT dersinin 6grencilerin bilimin dogdasi
algilarini gelistirmek igin icerik agisindan uygun oldugunu ve bu ders kapsaminda bilimin
dogasina iligskin goruslerin kazandirilmasina yonelik deneysel calismalara ihtiyac
duyuldugunu gdsteren calismalar mevcuttur. (Turgut, 2005; Ayar, 2007).

Toplum yasantisi icerisinde bireylerin demokratik streglere katilabilmesi ve gorus
bildirme, karar alma durumlarinda kendi iradeleri dogrultusunda harekette bulunabilmesi
icin bilimle alakall sosyal konularda kavrayis yeterligi gosterebilmesi gerekecektir. Bilimsel
okuryazarhgin bir alt boyutu olan bilimin dogasina dair birikimin bireylerin gunluk
yasantilarina katacadi deger, bu kavramlarla dislinebilmek ve degerlendirmeler
yapabilmek olacaktir. Dolayisiyla bu calismada FTT dersinde yapilan uygulamalarin
6gretmen adaylarinin bilimin dogasini anlama dizeyleri Uzerine etkisi arastirilacagindan,
o6gretmen adaylarinin s6z konusu deerleri algilama dizeylerindeki degisim ile birlikte
bilgiyi tartma, karar alma sulreglerinde guvenilirligini sorgulama, sinirlarini ve gicunu
betimleyebilme vb. yeterlikleri kazanacaklarina inaniimaktadir. Ogretmenler kazandiklari
bu yeterliliklerle goérev aldiklari okullarda 6grencilerinin bilimsel okuryazarlk duzeylerini
artirmaya yonelik daha etkili faaliyetler yurGtebilecektir. Bdylece temel egitimin ikinci
kademesi olan 5, 6, 7, 8. Siniflarda yurGtiimekte olan fen ve teknoloji derslerinde

ogrencilerin bilimsel okuryazarlik dizeyleri de istenen standartlara ulasabilecektir.

1.3. Arasgtirmanin Sinirhiliklari

1. Bu galisma, 2011-2012 Egitim-Ogretim Dénemi Bahar yariyiinda KTU Fatih
Egitim Fakiiltesi'nin ilkdgretim Balimi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali Fen
Teknoloji Toplum dersi son sinif 6grencileriyle sinirlidir.

2. Bu calisma Fen Teknoloji Toplum dersi kapsaminda yduritilen uygulamalarla

sinirlidir.



1.4. Aragtirmanin Varsayimlari

1. Bu arastirma slrecinde arastirmaya katillan &grencilerin anketleri ictenlikle
yanitladiklari varsayildi.

2. On test uygulamalarinin son test siirecinde hatirlanmadigi varsayildi.

3. Ankette yer alan acik uc¢lu sorulara verilen &3drenci cevaplari kategorilere
ayirilirken objektif olarak davranildigi varsayildi.

4. FTT dersi kapsaminda bilimsel okuryazarligi gelistirimeye yoénelik faaliyetler

yuratuldagua varsayildi.

1.5. Tanimlar

Bilimsel okuryazarlik: Onemli fen kavram, teori, yasalarini bilmek; fen, teknoloji ve
toplumun birbirleri Uzerindeki etkilerini ve aralarindaki iligkileri anlamak; okulda teorik
olarak égrenilen bilgileri giinlik yasamda karsilagilan problemleri gzme ve karar vermede
kullanabilmek, fen igerikli makale ve kitaplari okuyup anlamlandirabilmek, bilimsel
tartismalara katilip fikirlerini ifade edebilmek, toplumsal sorunlar kargisinda bir durus
sergilemek, elestirel ve yaratici bir bakis acgisina sahip olabilmek igin gerekli bilgi ve

beceriye sahip olmalidir (Cepni vd., 2009, s. 45).



2. LITERATUR TARAMASI

Bu bélimde bilimin dogasiyla ilgili teorik gcergeveye yer verilmis, konu hakkinda

yapilan ¢calismalardan bahsedilmigtir.

2.1. Bilimin Dogasi

Fen egitiminin temel amaclarindan biri bilimsel okuryazarlik seviyesini artirmaktir
(American Association for the Advancement of Science [AAAS], 1989, 1993; National
Research Council [NRC], 1996). Bilimin dogasi ise bilimsel okuryazarligin son yillarda
egitim reformlarinda sik¢a vurgulanan temel bilesenlerinden biridir (AAAS, 1989, 1993;
NRC, 1996).

Lederman (1992) bilimin dogasini, dodasinda yer alan degerler ve inanglar olarak
tanimlamistir (Lederman, 1992). Literattr incelendiginde filozoflar, tarihgiler ve sosyologlar
arasinda bilimin dogasinin tanimina iliskin mutlak bir fikir birligi bulunamadigi
gorulmektedir. Bilimin dogasinin ortak bir tanimi olmamasina ragmen bilimin dogasinin
Ozellikleri hakkinda arastirmacilar goérus birligine varmigtir (Lederman, 1999). Bilimin
dogasina ydnelik cagdas bir bakis acisi sahip olunabilmesi igin bilimin dogasinin bu
unsurlarinin anlasilabilmesi gerekmektedir.

Bilimin ve bilimsel bilginin dogasi Uzerinde uzun yillardir galisan bazi arastirmacilar
bilimsel bilginin gesitli 6zelliklerini sdyle acgiklamislardir (AAAS, 1990; Lederman, Abd-El
Khalick, Bell ve Schwartz 2002; McComas, 1998);

1. Bilimsel bilgi kesin degildir.

Bilimin dogasinin o6zelliklerinden biri degisime acik olmasidir. Ancak bu bilimsel
bilginin guvenilir olmadidr anlamina gelmez. Bilimsel bilgi bilim insanlarinin yodun ve
dikkatli calismalari sonucunda bilimsel ydntemlerle olusturduklar dedgerli Granlerdir.
Bununla birlikte butin bilimsel bilgi turleri bilimin ilerlemesine bagli olarak ortaya ¢ikan
yeni delillerle veya ayni verilerin farkli sekilde yeniden yorumlanmasiyla degisebilir.

Bilimsel bilgi insan ugragiyla ortaya cikar. Dolayisiyla onu meydana getiren bilim
insaninin bireysel fikirlerinden veya bulundugu sosyal ve kultirel ¢cevreden etkilenerek
degisime ugrayabilir. Bu 6zellikler géz éniinde bulunduruldugunda bilimsel bilginin “kesin,
degismez” bilgi olugundan sz edilemez.

2. Bilimsel bilgi deneyseldir.

Bilimsel bilgi doganin gbézlenmesine dayalidir ve godzlemlerin yorumlanmasiyla

gecerli bilimsel iddialar kurulur (AAAS, 1990). Ancak bazi bilgiler direkt olarak gézlemlerle



elde edilemez. Gegerli ve guvenilir bilgilere ulasabilmek icin deneyler tasarlanir ve bu
deneylerin gozlemlenmesiyle bilimsel bilgiler desteklenir.

3. Bilimsel bilgi 6zneldir

Gozlemciden kaynaklanan oOnyargilar olmaksizin objektif gbzlem ve yorumlar
yapmak mumkin degildir. Bireylerin énceki bilgileri, kdkenleri, deneyimleri ve 6n yargilari
yaptiklari gézlemleri ve sonugclarini etkiler. Diger goézlemciler gibi bilim insanlari da diinya
hakkinda bazi kabullere sahiptir. Bilim insaninin bu 6znelligi yani kisisel degerleri, bakis
acisi, inanglari ve o6nceki tecrubeleri, egitimleri ¢alismalarini nasil ve ne sekilde idare
edecegini belirler. Bilim insanlarinin tim bu gecmisleri onlarin gézlemlerini ve gézlemleri
sonucu olusturduklari varsayimlarini da etkilemektedir. Bu ylzden bilimde objektif
g6zlemlerden bahsedilemez. Bilimde uretilen bilgi stubjektiftir.

4. Kismen hayal gucu ve yaraticiliga baglidir.

Bilim deneyseldir; dogal dinyanin goézlenmesine dayali olarak bilimsel bilgi gelisir.
Bununla birlikte, bilimsel bilginin geligsimi hayal gucu ve yaraticiigi da icerir. Genel kaninin
aksine bilim insani unsurlardan bagimsiz, tamamen rasyonel, sistemli bir aktivite degildir.
Bilim biyik 6lglide yaraticilik gerektiren kesifler ve icatlar icermektedir. Ornegin “Bohr
atom modeli’nde yer alan orbitler ve enerji seviyeleri bilimde kullanilan hayal gicu ve
yaraticihgin érnegidir. Bilim insanlari arastirmalarinin herhangi bir asamasinda verileri
anlasilir hale getirmek icin veya eksik parcalari tamamlayip butiini gérebilmek icin hayal
glglerini ve yaraticiliklarini kullanabilirler.

5. Bilimsel bilgi, sosyal ve kultirel olarak kurulmustur.

Bir insan ugras! olarak bilim, belirli bir toplum igerisinde Uretilir ve bilimin Ureticisi
olan bilim insanlari da bu toplumun bir Granaddr. Bilim, Gretildigi kaltura etkiler ve Uretildigi
klltur icerisindeki sosyal, ekonomik, politik, sosyoekonomik, felsefik ve dini yapi gibi gesitli
faktorlerden etkilenir. Bu baglamda bilim dretildigi toplumun ihtiyaglari, degerleri ve
beklentileri dogrultusunda gelisir. Buna karsin bu etkenler bilimin gelisimini durdurmaz,
hangi yonde gelisecegine karar verir. Bir insan girigsimi olarak bilim Uretildigi toplumun
sosyal ve kulturel yapisindan etkilenerek gelisimine devam eder.

6. Bilimsel bilgi gdzlemlerin ve ¢ikarimlarin birlesimini icerir

Bilim dogal dunyanin gozlenmesi ve bunun sonucunda elde edilen ¢ikarimlarla
gelisir.

Gozlemler, dogal olgularin duyular veya dlgiimler yoluyla direkt olarak algilanabilen
aciklayici ifadeleridir. Buna karsin dogrudan duyularla elde edilen gézlemler dogal olgular
hakkindaki durumlarda aldatici olabilir. Bu noktada bilim insanlarinin gézlemleri sonucu

elde ettikleri ¢cikarimlar 6nem kazanir. Buglnku bilimin ve bilim insaninin bakis agisina,
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gOzlemler ve sonug¢ cikarimlari rehberlik eder. Cok yonlu bakis agisi ve yorumlar
gOzlemlerin gecerli olmasi igin katkida bulunur (Dogan Bora, 2005).

7. Bilimsel yasa ve teori arasinda fark vardir.

Bilimsel teoriler ve kanunlar farkl bilimsel bilgi turleridir. Bilimsel teoriler deneylerle
desteklenen, dikkatli gbzlemler sonucunda ortaya c¢ikan tutarli sistemler butintdur.
Teoriler dogrudan test edilemezler. Yasalar ise gozlenebilir olgular arasindaki iligkileri
tanimlayan genelleyici ifadelerdir. Yasalar belirli kosullarda dodanin ne yapacagini
tanimlar, teoriler dogadaki olgularin nasil isledigine agiklama getirirler. Her iki bilgi tart de
yeni bulgular 1s1ginda degisebilir veya gelisebilirler. Buna karsin aralarinda hiyerarsik bir
astlnlik yoktur ve birbirlerine donismezler. Bilimsel ve teoriler ve kanunlar farkl bilgi
turleridir.

Bilimin dogasinin kazandirilmasi gereken unsurlarinin yaninda bilimin dogasiyla ilgili
ders kitaplarinda, bilimsel kaynaklarda birgok kavram vyanilgisina rastlanmaktadir.
Mccomas(1998)'in tespit ettigi bu bilimsel mitler su sekildedir;

1. Hipotezler teori olur, teorilerde yasaya donusur.

Bilimsel yasalar ve bu tir fikirler degismezdir.
Hipotezler bilgiye dayali tahminlerdir.

Genel ve evrensel bir bilimsel metot vardir.
Dikkatlice toplanan deliller kesin bilgiler olusturur.
Bilim ve metotlari kesin deliller saglar.

Bilim yaraticiliktan ¢ok yontemlerden olusur.

Bilim ve metotlari butlin sorulari cevaplayabilir.

© ©® N o g bk~ N

Bilim insanlari nesneldir.

=
©

Deneyler, bilimsel bilgiye ulagsmada temel yoldur.

[EEN
=

. Bilimsel sonuglar dogrulugu igin incelenir.

=
N

. Yeni bilimsel bilgilerin kabull kolaydir.

=
w

Bilimsel modeller gergedi temsil eder.

=
s

Bilim ve teknoloji tamamiyla aynidir.

=
o

Bilim bireysel bir ugrastir.

2.2. Bilimin Dogasi ile ilgili Yapilan Galismalar

Arik (2010) “Genig Etkili Guncel Olaylar’in 63retmen adaylarinin bilimin dogasi
hakkindaki gérislerine etkisini inceledigi arastirmasini 25 Fen ve Teknoloji dersi 6gretmen
adayi ve 25 sinif 6gretmen adayi olmak Uzere toplam 50 6grenciyle yurutmustar. Tek
grup oOn-test, son-test deneysel deseni ve 6zel durum calismasinin birlikte kullanildigi

¢alismada veri toplama araglari olarak ¢oktan se¢meli sorulardan olusan Bilimin Dogasi
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Hakkindaki Goérusler (BDHG) anketi ve Fen Bilgisi Ogretimi Tutum Olgegi II'yle birlikte
(FBOTO-II) yar yapilandirilimis miilakat kullanilmistir.

Calismada uygulamalarin 6gretmen adaylarinin bir kisminin uygulamadan olumlu
olarak etkilendigi sonucuna ulasiimigtir. Bilimin dogasi anlayisini ve fene karsi tutumlari
gelistirmek amaciyla, fen ve teknoloji derslerinde ve 6gretmen yetistirilen programlarda
GEGQO'’lara benzer uygulamalara yer verilebilece@i dnerilmistir. Bununla birlikte Arik, ayni
amagla yapilacak diger arastirmalarda farkh boyutlari iceren anketlerin kullaniimasi
gerektigine dikkat cekmistir.

Altindag (2010) 3. Sinif fen ve teknoloji 6grencileriyle yurittigu calismasinda bilimin
dogasinin dogrudan-yansitici ogretimi yaklasimina dayali olarak hazirlanmis olan
etkinliklerin uygulanmasi sonucu, bu etkinliklerin 6gretmen adaylarinin bilimin dogasini
dgrenmeleri ve bilimsel bilgiye bakis acilar lzerindeki etkisini incelemistir. Ogretmen
adaylarinin goruslerini incelemek amaciyla bilimin dogasi tizerine goérusler anketi (VNOS-
C), bilimsel bilginin dogasi anketi, yari yapilandiriimis milakat ve yansitici yazilardan
yararlaniimistir. Dogrudan-yansitici bilimin dogasi ogretim etkinlikleri kullanarak bilimin
dogasiyla ilgili yedi unsuru (bilimin kesin olmayan, deneysel, 6znel, ¢ikarima dayall,
hayalci ve yaratici, sosyal ve kiltlrel dodasi ve bilimsel bir teori ve yasa arasindaki fark),
6gretmen adaylarina égretebilmekte basarili olmustur.

Bilimin dogasini anlamanin 6énemi, ne oldugu, nasil etkinlikler hazirlandigini ve
derslerde nasil uygulanacagina dair 6gretmen adaylarina mutlaka bilgi verilmesi ayrica
halen galismakta olan fen ve teknoloji 6gretmenleri igin de Universiteden akademisyenler
ve uzman Kkisiler tarafindan hizmet i¢i egitim verilmesini énermistir. Bununla birlikte
ogretmen adaylarinin bilimin dogasini 6grenebilecekleri Bilimin Dogasi, Bilim Tarihi, Bilim
Felsefesi, Fen-Teknoloji-Toplum, Bilim Sosyolojisi gibi derslerin 6dretmen egitimi
programina yerlestiriimesi gerektigine deginmistir.

Demirtel (2010) yansitici etkinliklerin esas alindigi dogrudan 6gretim yaklagimi ile
ilkdgretim 8. Sinif 6grencilerine bilimin dogasini 6gretmeyi amagladigi ¢alismasinda 6n-
test, son-test tek gruplu deneme modelini kullanmistir. Bilimin dogdasi etkinliklerinin
ogretiminden sonra, 6grencilerin yaridan fazlasi bilimin dogasinin dért unsuru hakkindaki
goruslerini “yeterli” kategorisine yukselmistir. Bu baglamda bilimin dogasinin etkinliklerle
Ogretiminin, c¢alisma grubunu olusturan sekizinci sinif 6grencilerinin  bilimin dogasi
unsurlarina ait goruglerini geligstirmede orta duzeyde yarar sagladigi anlagiimaktadir.

Dogrudan yansitici arastirma merkezli yaklasima dayali bilimin dogasi etkinliklerinin
ilkdgretim 7. sinif 6grencilerinin ve bir fen bilgisi 6gretmeninin bilimin dogasi kavramlar
Uzerindeki etkisini inceleyen Kiglik (2006) c¢alismasinda yorumlayici arastirma

yaklasimini benimsemistir. Ogrencilerin gériglerini  incelemek amaciyla agik uglu
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sorulardan olusan bilimin dodasi 6grenci anketi, likert tipi fene karsi tutum anketi ve
bilimsel bilgi anketi, yari yapilandirilimis mulakat ve yansitici yazilardan yararlaniimistir.
Uygulanan dogrudan-yansitici bilimin dogasi 6gretim etkinliklerinin, bilimin dogasiyla ilgili
dort unsuru bilimin kesin olmayan, deneysel, hayalci ve yaratici, ¢cikarima dayali dogasi
ogrencilere dgretebilmekte basarili oldugu goériimustir. Klgik (2006) bilim ve bilimsel
bilginin dogasinin, 6zellikle fen bilgisi 6gretim programlarinin igerisinde “biligsel bir 6gretim
hedefi olarak ifade edilmesi ve hem 6gretmenlerin hem de 6gretmen adaylarinin bilimin
dogasiyla ilgili yeterli kavramlar kazanabilmeleri agisindan, hizmet Oncesi 6gretmen
egitimi programlarina bilimin ve bilimsel bilginin dogasinin islendigi Bilimin Dogasi, Bilim
Tarihi, Bilim Felsefesi, Fen-Teknoloji-Toplum, Bilim Sosyolojisi gibi zorunlu dersler ilave
edilmesi gerektigini vurgulamistir.

Muslu (2008) calismasinda altinci sinif 6grencilerinin bilimin dogasina bakis acilari
tespit edilmesi ve gerekli gorulen noktalarda gelisiminin saglanmasini amagclamistir. Agik
uclu sorulardan olusan bilimin dogasi 6l¢egi ve ¢oktan secmeli sorulardan olusan bilimin
dogasini degerlendirme 0lgedini 6grencilerin bilimin dogasina bakis agilarini ortaya
cikarmak amaciyla kullaniimistir. Ozel durum calismasi yéntemiyle yiritilen arastirmanin
sonucunda arastirmaya katilan égrencilerin bilimin dogasi hakkinda bazi alanlarda ¢gagdas
bilim anlayisi cergcevesinde fikirler sunduklari, ancak bazi alanlarda vyeterli goérlis
belirtmedikleri géraimuagtar. Etkinliklerin 6grencilerin tamami Uzerinde etkili olmadigi, bazi
konularda gorislerinde degisiklik meydana getirdigi tespit edilmistir. Bilimin dogdasinin
unsurlarinin 6gretimi biligsel bir 6gretim hedefi olarak kabul edilmesi ve dogrudan-yansitici
bir 6gretim yaklasimi kullanilarak 6grencilere 6gretiimesi ve &gretmenlerin  bilimin
dogasina iligkin gorusleri hizmetici egitimlerle gelistiriimesi dnerilmigtir. Ayrica 6grencilerin
“Fen-teknoloji-toplum” iligkisini kavramalarina ydnelik c¢alisma yapilmasina ihtiyag
duyuldugunu belirtmigtir.

“Etkilesimli Kisa Tarihsel Hikayeler’in ilkdgretim ikinci kademe 6gdrencilerinde bilimin
dogasi anlayisini gelistirmesindeki etkililigin arastirimasi amaglayan Yicel (2009),
calismasinda on-test, son-test tek gruplu deneysel model yontemini benimsemigtir. Yucel
galismasinin sonucunda o6grencilerin arastirma oncesi ile EKTH kullanimi sonrasinda
bilimin dogasiyla ilgili anlayislari arasinda anlamli bir fark ortaya ¢iktigini ifade etmistir.

EKTH'lerin fen ve teknoloji derslerinde 6grencilerin bilimin dogdasi anlayislarini
gelistirmede etkili bir teknik olarak kullanilabilecegi ve fen ve teknoloji derslerinde
mufredatta islenen konuyla baglantili olarak, bilimin dogdasi anlayisini pekistirmek
amaciyla EKTH’lere yer verilebilecedi yoninde 6neride bulunmustur.

Cavus (2010) dogrudan oOgretim yaklasimi fen bilgisi ve matematik 6gretmen

adaylarinin bilimin dogasina bakis acilarinin gelistirmeyi amaclamistir. 4. sinif ilkdgretim
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matematik 6gretmenligi ve Gglncl sinifta ilkdgretim fen bilgisi 6gretmenligi 6grencilerinin
bilimin dogasina yoénelik bakis agilarini ortaya ¢ikarmak igin bilimin dogasi hakkinda
gérigler anketi ve yari yapilandiriimig goérismelerden yararlanmistir.  Teorilerin ve
kanunlarin epistemolojik yapisi hakkinda Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin grubun oldukga
blylk bir bdlimin ¢agdas bakis acisi sergiledikleri calismanin dikkat ¢ekici sonuglarindan
olmustur. Fen bilgisi ve Matematik 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin degisebilir dogasi
ve bilimsel bilginin subjektif yapisi hakkindaki goruslerinin cagdas nitelikte oldugu
belirlenmis ve bakis acilarini oldukga gelistigi tespit edilmistir. Bilimsel bilginin sosyal ve
kiltdrel yapisi konunda ise Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin Matematik 6gretmen
adaylarina gére daha cagdas goruslere sahip olduklari belirlenmistir. Bilimsel bilginin
yaratici dogasi hakkinda ise benzer bir profile sahip olduklari tespit edilmistir.

Calismadan elde edilen sonugclar isiginda égretmenlere yonelik dogrudan yansitici
yaklasim yontemiyle hazirlanmis hizmetici egitim programlarinin didzenlenerek bilimin
dogasi egitiminin  verilmesi Onerilmigtir. Bunun yani sira farkll ylksekogretim
programlarinda secmeli olarak sunulan bilim tarihi, bilim felsefesi, bilimin dogasi icerikli
derslerin Ulkemize 06zgu bilim kdltarinuan kazandiriimasinda oldukga etkili olacagi
dusundlmastar.

iIkogretim 7. Sinif égrencileriyle yirittiigu arastirmasinda Cil (2010), bilimin dogasi
ogretiminde kavramsal degisim pedagojisi, dogrudan yansitici yaklasim ve Milli Egitim
Bakanh@i kitabinin etkilerini irdelemistir. Karma ydéntemin kullanildigi ¢alismada bilimin
dogasi ile ilgili yeterli goruslerin kazanilmasinda kavramsal dedisim pedagojisi 6dretim
materyalinin dogrudan yansitici yaklasim ve kullaniimakta olan kitaplardan daha olumlu
ve kalici sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Bilimin dogasinin hayal gicu ve yaraticilik ile ¢ikarima dayall unsurlarinda her G¢
gruptaki 6grencilerin gogu 6gretimden 6nce, sonra ve iki ay sonrasinda degisken veya
zayIf gériglere sahip olduklari gériimastir. ilkdgretim égrencilerinin bilimsel bilgilerin elde
edilmesinde bilim insanlarinin fiziksel olarak aktif olmalarini gerektiren noktalara agirlik
verdikleri, bilim insanlari tarafindan kullanilan zihinsel sirecleri ihmal ettikleri sonucuna
variimigtir. Calismadan elde edilen sonuglara goére dogrudan yansitici yaklasim bilimin
dogasi 6gretiminde olumlu sonuglar verebilmis, ancak bilimin dogasinin birgok unsurunda
genis bir dégrenci grubu Uzerinde etkili olamamis (hayal glcl ve yaraticilik, sosyal ve
cikarima dayali), bazi unsurlarda (gecici) elde edilen basari kisa sureli olmustur. Bu
nedenle bilimin dogasi dogrudan yansitici yaklasim etkinliklerinin gok sayida ve uzun
sureli uygulanmasina ihtiya¢ oldugunu savunmustur.

Turgut, 2005 yapilandirmaci 6gretim tasarimi uygulamasinin, Fen Bilgisi 6gretmen

adaylarinin bilimsel okuryazarlik yeterliklerinden bilimin dogdasi ve bilim-teknoloji-toplum
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iliskisi boyutlarinin geligsiminde geleneksel 6gretim tasarimi uygulamasindan daha etkili
olup olmadigini belirleyebilmeyi amagcglamistir. Yapilandirmaci 6gretim tasarimi
uygulamasiyla birlikte 6grenciler, bilimin dedger bagimh oldugu, ayni kanitlarin farkl
yorumlanabilecegi, yaraticilik ve hayal gicinin biligsel sireglerin timinde énemli oldugu,
bilimsel siniflandirmalarin yapayhgi yonunde gorusler yapilandirarak bilimin dogasi
anlayiglarini  geligtirmiglerdir.  Bununla birlikte  dgrenciler, teorilerin  kanunlara
donusebilecegi, teorilerin dogrudan sinanabilecegi ve bilimsel modellerin gergegin birebir
kopyas! oldugu yonlndeki naif goéruslerini de yeniden yapilandirarak ¢agdas bilimsel
anlayisla uyumlu hale getirebilmislerdir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, bilimsel igerik
bilgisi yaninda bilimin dogasi ve BTT iligkisi gibi bilimsel okuryazarlik boyutlarinda da
yeterlik kazanabilmesi igin egitim fakdltelerinin lisans programlarina 1. siniftan baslamak
Uzere bazi dersler eklenebilecegini, mevcut lisans programinda yer alan Fen-Teknoloji-
Toplum dersinin igerik agisinda bu ihtiyaci karsilayabilecek yapida oldugu belirtilmistir.
Turgut'a (2005) gére Fen-Teknoloji- Toplum dersinden dnce lisans 6grenimlerinin ilk
yillarinda, Fizik, Kimya, Biyoloji gibi alan dersleriyle birlikte formasyon dersleri dahilinde
ogretmen adaylarina bilimsel okuryazarligin ne oldugu anlatilabilir ve bu yénde hedef
gelistirmeleri saglanabilir.

Erenoglu (2010) ilkdgretim 5. sinif édrencilerinin dogada uygulamali fen egitimi
almalarinin, onlarin bilimin dogasini ve igleyisini anlamalarina etkisini arastirmistir.
Calisma sonucunda deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu égrencilerinin aksine bilimin
yontem alt boyutunda gdézlem, deney, ¢ikarim, tahmin ifadelerine vurgunun arttigi, deney
grubunda bilimsel bilginin degisebilirligini algilayan 6grenci sayisi Unite sonrasinda arttigi
go6rilmustir. Deney grubunda son test sonuglarinda birgok 6grenci bilimsel bilgilerin
“6znel oldugundan, tahminde ve c¢ikarimlarda bulunduklarindan” bahsettigi gorulmustur.
Bilimin dodasinda bulunan yaraticilik ve hayal glictu 6zelliginin ise deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin genelinde anlasiimis olmasina ragmen “bilim insanlarinin hangi asamada
hayal gucl ve yaraticiliklarini kullandiklarini” belirten 6grenci sayisi deney grubunda daha
fazla oldugu sonucuna ulasiimistir.

Besli (2008) ilkégretim Fen Bilgisi dgretmen adaylarinin bilim tarihinden kesitler
incelemelerinin bilimin dogasi hakkindaki goruslerine etkisini belirlemeye ¢alismistir. Fen
bilgisi 6gretmen adaylariyla 6n test son test tek gruplu yari deneysel yontemini kullanarak
yurutilen ¢calismada Bilimin Dogasi Hakkindaki Gérugler (VOSTS-Tr) anketi kullaniimigtir.
Ogretmen adaylarinin hali hazirda modern bir bilim anlayigina sahip olduklari gérilmustur.
Son testte ¢cok yuksek olmayan fakat olumlu etki gézlenmistir. Ancak bilimsel mitlerden
bilimsel bilgilerin hiyerarsik olmasi, bilimsel modeller, belirli bir bilimsel yéntemin varligi ve

g6zlemlerin dogasi hakkindaki gérisleri Gzerinde bir etkisi gézlemlenmemistir.
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iIkégretimde bu uygulamada oldugu gibi yogun bir sekilde bilim tarihinden kesitleri
irdelemek yerine, zaman igerisinde yeri geldikge Ogrenilen bilimsel bilgilerin tarihteki
gelisiminin okunmasi ve &grencilerin kitapta okuduklari bir cumlelik bilimsel bilginin
ardindaki bazen yuzyillar suren perspektifi gormelerinin saglanmasi gerektigi 6ne
surdlmastar.

Fen-teknoloji-toplum dersinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iligkin
gériglerine etkisini inceleyen Ayar (2007) calismasi sonucunda Fen-teknoloji-toplum
dersinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dodasina iliskin goéruslerine etkisi
olmadigini gbézlemlemistir. Yalnizca Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina
iliskin goruslerinin aciklanmasinda sosyal degerlerin bir etken oldugu bulunmustur.

FTT yaklasimi bireylere bilimin dodasina iliskin goruslerin kazandiriimasinda onemli
bir yaklasim olarak goérulmuastur. FTT dersinde yapilan galismalarin sosyal degeri ortaya
¢lkaran calismalara yon verdigi gorilmustir. Bu bakimdan bilimin dogasina iligkin
goruslerin kazandiriimasi goz onlne alinarak sosyal konularinin dahil edildigi ve etkisinin
incelendigi yeni arastirma calismalari dnerilmektedir. FTT dersinde yapilacak etkinliklerin
dogrudan bilimin dogasi yaklasimina gore duzenlendigi ve bilimin dogasina ait alt
boyutlarin etkilenip etkilenmedigini gérmek icin yeni bir arastirma yapilmasi gerektigini
vurgulamamigtir.

Kaya (2007) fen egitiminde bilim tarihi destekli 6gretimin 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasina iligkin géruslerine etkisi olup olmadigini arastirmistir. Tek gruplu 6n test-
son test deneysel deseninin kullanildigi ¢alismada 6gretmen adaylarinin gérislerinin
belilenmesi icin  VOSTS anketinden ve vyari yapilandiriimis goérismelerden
yararlaniimigtir. Son test sonuglari degerlendirildiginde 6gretmen adaylarinin bilimin
dogasinin alt boyutlariyla ilgili benimsedikleri goéruslerin 6n test sonuclarindan farkl
olmadigi gdézlemlenmistir. Fen icerigini ve bilimin dogasi anlayisini kazandirmak igin farkli
zamanlar ayirmak yerine ikisini de kapsayan yapilandiriimig laboratuvar caligmalari
olusturulmasi énerilmektedir. Ogretmen adaylarinin ve égretmenlerin bilim insanlarinin
yasamini konu alan bu tarz filmlerden haberdar edilmesi ve 6gretimler de bu filmlere yer
vermeleri igin desteklenmeleri 6nerilmektedir.

Ayrica 0Ogretmen adaylarina, o6grencilerine bilimin dogasini kazandirmalarini
saglayacak etkinlikler hazirlamalarina, bunlar etkili olarak kullanmalarina firsatlar
yaratilmasi ve bilimin dogasi anlayigini kazandirmada etkili bilim tarihine iliskin somut
orneklerin olusturulmasi énerilmektedir.

Yapilan g¢aligmalarin gogunun 6grencilerin, 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin

bilimin dogasi anlayislarini belirlemeye yodnelik oldugu gérulmuds, bundan dolayr da
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ogretmen adaylarinin ve Ogretmenlerin bilimin dogasi anlayislarini geligtirme ve
iyilestirmeye yonelik deneysel ¢calismalar yapilmasi dnerilmektedir.

Metin  (2009) bilimin dogada yonlendirilmig arastirma ve bilimin dogasi
etkinliklerinden olugan bir yontemle tanitilmasini amacglayan bir yaz bilim kampi
programinin  ¢ocuklarin bilimin dogasi hakkindaki dusuncelerini nasil etkiledigini
arastirmak amaciyla ydrittigu calismada arastirilan bilimin dogasinin alti 6zelligini
tanitmakta uygulamanin etkili oldugu sonucuna varmigtir. VNOS-E anketini kullanan
Metin, bilimin dogasi 6zelliklerinin Turk ¢cocuklarina daha yakin igerikte sorgulanmasinin
daha iyi olabilecegini 6ne surmustir. Bunun yani sira ilkégretim egitimi boyunca
ogrencilere degisik bilimsel slire¢ becerilerini uygulayacaklari ve kavrayacaklari egitim
ortamlarinin olusturulmasi gerektigine isaret etmigtir.

Ozcan (2009) bilimin dogasinin dJretiimesinde tarihsel perspektifin ~ etkisi
incelenmistir. Calisma sonucunca ilkégretim 7. Sinif o6grencilerinin  blylk bir
¢ogunlugunun bilimin dogasinin incelenen 6 6zelligi ile ilgili bakis agilarinin olumlu yonde
degistigi g6zlenmistir. Ozcan calisma sonucunda bilimin dogasinin, bilimsel okur-
yazarhgin 6nemli bir alt boyutu oldugunu wvurgulamis, fen ve teknoloji dersi
ogretmenlerinin bu konudaki farkindaliginin hizmet igi egitim programlari ile arttirilmasini
Onermistir. Bununla birlikte, fen ve teknoloji dersi 6gretim programinda bilimin dogasinin
Ozellikleri ile Unitelerin iligskilendiriimesinin acik¢a yapiimasi gerektigini savunmustur.

Ayvacl (2007) kitle cekim kuvveti konusunda ve Ug farkli yaklagsima uygun olarak
hazirlanan 6gretim materyallerinin  sinif  6gretmen  adaylarinin  bilimin  dogasini
anlamalarina etkisini ortaya ¢ikarmayi amaglamigstir. Bilimin kesin olmayan, deneysel ve
yaratici dogasinin dgretiimesinde U¢ yaklasim da farkh seviyelerde basarili olmus, 6znel
dogasinin 6gretiminde dogrudan ve dolayli yaklasim daha basarili, ¢ikarima dayali
unsurunda dogrudan, sosyallik boyutunda ise tarihsel yaklagsimin daha basarili oldugu
g6zlemlenmistir. Teori ve yasa arasindaki fark unsurunda ise higbir yaklasimin yeterince
basarili olmadigi goérulmustir. Ayvaci U¢ yaklasimi karsilastirdigi ¢calismasinda bilimin
dogasinin 6gretiminde farkli yaklagimlarin etkililigini karsilastirmak veya herhangi birinin
etkililigini iddia etmek yerine, her U¢ yontemin de bazi ilkelerini iceren “karma bir
yontemin” uygulanmasinin bilimin dogasinin kazandiriimasinda daha etkili olacagi
gO6ristni savunmustur.

Koseoglu vd. (2010) agik-dusundurucu sorgulayici arastirma ve argumantasyon
etkinliklerini igceren bilimin dogasi oOgretimi mesleki gelisim paketi ile verilen egitim
sonucunda bilimin dogasinin yedi farkli boyutuyla ilgili gorUslerinde meydana gelen
degisimleri arastirmigtir. Nitel arastirma yaklasiminin benimsendigi ¢calismada 6gretmen

adaylarinin géruslerinin belirlenmesi igin VNOS-C anketi, yari-yapilandiriimis gértiismeler
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ve katilimcilar tarafindan doldurulan c¢alisma ka&gitlarindan yararlaniimigtir. Uygulama
sonucunda 6gretmen adaylarinin bu galismada vurgulanan bilimin dogasi boyutlariyla ilgili
gériglerinde genel olarak olumlu yonde degisiklikler oldugunu gérilmis, en az olumlu
yonde degisiklik bilimin g¢ikarima dayali dogasi ve teori ve kanun arasindaki fark
unsurlarinda goézlenmistir. Ogretmen egitimi programlarinda bilimin dogasi unsurlarina
acgikga odaklanan acgik-distndurict yaklagimin kullanildigi mesleki gelisim derslerinin yer
verilmesi gerektigini vurgulamig, bilimin dogasi anlayislarina agikga odaklanan uzun sarel
uygulamalarla farkli goruslerin farkh baglamlarda tartisildigi ve katihmcilarin  kendi
dusuncelerinin farkina varip irdeledikleri bir 6grenme ortami olusturmanin énemine dikkat
cekmigtir. Bilim okuryazari bireylerden olusan bir toplum olusturabilmek icin bilimin
dogasiyla ilgili uzun sdreli ve iyi tasarlanmis bir 6grenme ortamina ihtiya¢ oldugu
gorulmastar.

Morgil vd. (2009) laboratuvar uygulamasi ile proje tabanli laboratuvar uygulamasinin
1. sinif 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki bilgi ve algilamalarina ve kimyaya
kars! tutumlarina olan etkisini incelemistir. Calismada bilimin dogasi ve fen 6gretimi inang
Olcedi (BASSSQ), bilimin dogasina iliskin goris anketi (VNOS-C) ve kimya dersine karsi
tutum o6lgegi (KTO) kullanilmistir. Laboratuvar uygulamalari ve proje tabanli 6grenme
uygulamasinin ardindan d&grencilerin bilimin dogasi hakkinda sahip olduklari bilgi
seviyesinin ylkseldigi sonucuna ulasiimistir.

Bilimin dogasi konusunda gerekli Dbilgiler verilecek hizmet-i¢ci egitimlerle
kazandiriimasi gerektigine deginen Morgil vd. 6grencilerin bilimin dodasi konusundaki
inang ve bilgilerinin gelistiriimesine ydnelik yapilan uygulamalarin sadece Universite
seviyesinde degil egitimin her seviyesinde kullanilmasi gerektigine vurgu yapmistir.

Dogan vd. (2011) ilkogretim fen ve teknoloji dersi ddretmenlerinin bilimin dogasi
hakkindaki gérislerinin  geligtiriimesinde hizmetigi egitim programlarinin  etkisini
arastirmistir. Fen ve Teknoloji dersi ogretmenleriyle yuruttigld calismada o6gretmen
adaylarinin bilimsel bilgi deney ve goézlemlerden elde edilmis kanitlara dayanir, bilimsel
bilginin siniflama dizeyinin dogasi, ‘Bilimsel Metot’ miti ve hipotezlerin epistemolojik
durumu hakkindaki goruslerinin egitim sonrasinda olumlu yénde gelistigi tespit edilmistir.
“teori ve kanunlar arasindaki varsayimlar’, “bilimsel teorilerin dogas!”, “arastirmalar igin
bilimsel yaklasim”, “kanunlarin epistemolojik durumlar” ve “bilimler arasi kavramlarin
tutarhhg1" Ozelliklerinde “yetersiz” bakig agisina sahip ogretmenlerin bu goruglerini
hizmetici egitim sonrasinda dedismedigi de tespit edilmistir. Hizmetici o6gretim
programlarinin bir 6gretim yili iginde birden fazla sayida ve daha uzun sirelerde

dizenlenmesinin uygun olacagi ve 6gretmen adaylarina ve 6gretmenlere bu dogrultuda
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benzer egitimler uygulanarak cesitli rehber dékimanlarin gelistiriimesinin uygun olacagi
yoéniunde 6neride bulunmustur.

Kaya ve Cakmakgi (2012) fen kavramlariyla iligkilendirilmis dogrudan yansitici
yaklagim stratejisi ile islenen derslerinin dgrencilerin bilimin dodasi hakkindaki gorusglerine
ve akademik basarilarina etkisi arastirmistir. Esitlenmemis kontrol gruplu yari deneysel
desenden vyararlandidi caligmasini ilkogretim ogrencileriyle yuratmastar. Deney
grubundaki égrencilerin bilimin dogasinin dért temasi i¢in de 6n test ve son test dizeyleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur, “Gézlem ve c¢ikarim arasinda
fark vardir” temasi 6grencilerin en ¢ok gelisim gosterdigi, “Bilimsel bilgi hayal glcu ve
yaraticilik icerir’ temasi ise 6grencilerin en az gelisim goésterdigi bilimin dogasi temalari
olarak gorulmektedir. Deneysellik ve degisebilirik unsurlarinda da degisim
gozlemlenmigtir.

Kaya ve Cakmakgi, YOK kurumlarinda bilimin dogasi konusunda pedagojik kavram
bilgilerini artirmaya yodnelik derslerin bulunmasi ve dizenlenen hizmet i¢i egitim
kurslarinda bilimin dogasi ile ilgili pedagojik kavram bilgisi verilmesi gerektigini belirtmigtir.

Ayvaci, Er Nas 2012 Coklu birlestiriimis yontemle bilimin dogasinin unsurlarini fen
bilgisi 6gretmen adaylarina kazandirma ve ydntemin 6gretmen adaylarinin bu konudaki
dugunceleri Uzerindeki etkilerini incelemektir. 3. sinif ilkégretim sinif 6gretmenligi (N=42)
Tek grup on test son test modeli Agik uglu sorular Ogrencilerin disince ve kavram
yanilgilarini slire¢ sonunda azimsanamayacak bir sekilde degistirebilmesidir.

Ogretmen adaylarinin bilimin dogasinin her bir unsurla ilgili gérisleri incelendiginde
coklu birlestiriimis  yontemin 6gretmen adaylarinin  bilimin dogasinin unsurlarini
kavramalarinda etkili oldugu sdylenebilir Daha genis 6rneklem gruplarina uygulanmal
farkl yas ve o6gretim seviyelerindeki uygulamalari Coklu birlestiriimis ydntemin bilimin
dogasinin unsurlarinin kavratilmasi surecinde eksik yonleri belirlenip yonteme eklenmeli

Akerson vd. (2006) dogrudan yaklagim ydntemiyle hizmet Oncesi ilkogretim
ogretmenlerinin  bilimin dogasi hakkinda goruglerinin geligtiriimesi ve bu goériglerin
kalicihginin saglanmasina yonelik yurattugu calismasinda dogrudan yaklasim yontemiyle
uygulanan etkinlikler sonucunda 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi algilari gelismis
fakat 5 ay sonra uygulanan kalicilik testi sonucunda bir kisminin uygulama 6éncesi sahip
olduklari goruglere geri dondikleri belirlenmistir.

Khishfe ve Lederman (2006) konu baglaminda ve konudan bagdimsiz dogrudan
ogretim yaklagiminin tartismaya acik konularla 6grencilerin bilimin dogasi anlayiglarindaki
etkisini arastirdigi galismada o6grencilerin bilimin dogasinin ele alinan deneysellik,
degisebilirlik, 6znellik, yaraticilk ve gézlem ve c¢ikarim arasindaki fark unsurlari

hakkindaki fikirlerinin her iki grupta da gelisme gdésterdigi sonucuna ulasmig, bunula
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birlikte konu bagimli yaklasimin uygulandigi grupta goézlenen olumlu degigsimin biraz daha
fazla oldugunu belirtmistir.

Uygulamanin daha farkli katimcilar ve daha farkh fen konulariyla uygulanmasini,
bilimin dogas! 6gretiminin tartismaya acik ve tartismaya acgik olmayan konulara entegre
edilmesinin katilimcilarin bilimin dogasi anlayislari Uzerine etkisindeki farkin incelendigi
yeni arastirmalara yer verilmesi gerektigini vurgulamistir.

Quigley vd. (2010) dogrudan yansitici yaklagsimin kiglik yastaki égrencilerin bilimin
dogasi algilarini nasil gelistirdigini arastirmak amaciyla okuléncesi, ilkoégretim 1. ve 2.
Sinif 6grencileriyle ¢alismistir. Bitin égrencilerin bilimin dogasinin 6 unsuru hakkindaki
distinceleri belli diizeye kadar gelismistir. Ozellikle bilimin degisebilir dogasini
algilamalarinda gelisim gézlenmistir. Gézlem ve ¢ikarim arasindaki farki algilamada sorun
yasayanlar olmasina ragmen, gozlemlerin bilimsel arastirmadaki rolt anlasiimistir.

Khishfe (2008) konu baglaminda dogrudan o6gretim yaklasimiyla ilkogretim
ogrencilerinin bilim dogasi gortslerinin gelisimini arastirmistir. Bilimin dodasinin deginilen
4 unsurundan deneysellik, dedisebilirlik ve yaraticilik unsurlarinda belirgin bir fark ortaya
¢lkarken calisma sonunda dgrencilerin yariya yakininin bilimin gézlem-gikarim arasindaki
fark unsuru hakkinda hala yetersiz gériise sahip oldugu sonucuna variimistir. Ogrenci
goriglerindeki tutarsizliklarin gideriimesi igin galismanin farkli konulara entegre edilerek
yeniden yapilmasini dnermistir.

Ogretmenlerin bilimin dogasi gérlsleri ve uygulamalarini gelistrmek amaciyla
uygulanan profesyonel gelisim programinin katilimcilara etkisinin arastirildigi ¢alisma
Akerson vd. (2009) tarafindan 17 ilkégretim ogretmeniyle yiritiimistir. Calisma
sonucunda butin 6gretmenlerin bilimin dogasi anlayiglari geligirken, bir kismi bilimin
dogasi 6gretimini benimseyerek bunu fen égretimini pekistirmek icin kullanmiglardir. Bu
tur gelisim programlari artirllarak daha fazla katihmin saglanmasi gerektigi vurgulanmistir.
Bununla birlikte bilimin dogasi 6gretiminde dogrudan yaklagim yontemiyle birlikte
metabiligsel 6gretim stratejilerinin kullaniimasinin égrencilerin bilimin dogasi anlayiglarini
gugclendirebilecegi dusunulmustar.

Khishfe (2012) Ortadgretim 6grencilerinin sosyobilimsel konular baglaminda bilimin
dogasinin unsurlarinin algilamalari ve argumantasyon becerileri arasindaki iligkiyi
arastirdi1 arastirmada Sosyobilimsel konularla yakinda iligkili oldugu dusunudlen bilimin
dogasinin deneysellik 6znellik ve degisebilirlik unsurlari ile 6grencilerin argimantasyon
becerileri arasinda pozitif bir iliski oldugu sonucuna varmistir. Bilimin dogasi ve
argimantasyon becerisi arasindaki iliskinin secilen sosyobilimsel konularla iligkili olup
olmadiginin belirlenmesi icin farkli sosyobilimsel konularla daha fazla ¢alisma yapilmasini

onermistir.
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Sorensen vd. (2012) égretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki géruslerini ve
ogretme becerilerini gelistirmeye yonelik bir kurs programinin hazirlanmasina yonelik bir
calisma yuarutmugtar. 2. sinif lisansusti Ogrencileriyle karma yontem yaklagiminin
kullanildig! ¢alismada hazirlanan kurs programinin égretmen adaylarinin bilimin dogdasi
algilarinin gelismesinde etkili oldugu gorulmus, arastirma sonucunda yetersiz goruse
sahip égrenci sayisinin benzer galismalardaki yetersiz goérise sahip 6grenci sayisina gore
daha az oldugu gézlemlenmistir. Buna ragmen arastirma sonuglari kursun devam etmesi
gerektigine isaret etmektedir.

Literatir taramasi kapsaminda arastirmaya 2005-2012 yillari arasinda bilimin
dogasinin unsurlarinin kazandiriimasina yonelik yapilan deneysel c¢alismalar dahil
edilmigtir. Literatir incelendiginde arastirmacilarin bir kisminin bilimin dogasini
kazandirmaya yonelik calismalari ilkogretim o6grencileriyle ylritmeyi tercih ettikleri
gorulmektedir. (Cil, 2010; Demirtel, 2010; Erenoglu, 2010; Kaya & Cakmakgi, 2012;
Khishfe, 2008; Kiigiik, 2006; Metin, 2009; Muslu, 2008; Ozcan, 2009; Yicel, 2009). Cil
(2010), daha st 6grenim kademesindeki 6grencilerin bilimin dogasi hakkindaki yetersiz
bakis acilarini gelistirmeye calismak yerine ilkdgretim basamaklarinda bilimin dogasini
odrencilere kazandirmanin ¢ok daha uretken bir ¢6zim yolu oldugunu savunmaktadir. Bu
baglamda fen egitimin temel taslarindan biri olan bilimin dogasi hakkinda kigik yaglarda
elde ettikleri kazanimlari dGmur boyu surdirebileceklerini ifade etmistir (Kang, 2005; Cil,
2010). Quigley vd. (2010) ise bilimin dogasinin kuguk yastaki cocuklara dogrudan
yaklagima uygun materyallerle kazandirihp kazandirilamayacagina iligkin yeterli calisma
bulunmadidina dikkat ¢cekmigtir. Quigley vd. (2010) okul oncesi, ilkégretim 1. Ve 2. Sinif
ogrencileriyle calismis, uygun materyaller kullaniimasi sonucunda kigik yastaki
ogrencilerin de bilimin dodasi anlayislarinin gelistirilebilecedi sonucuna ulagmistir. Buna
karsin ilkogretim 6grencilerinin bilim alaninda yeterli yasantiya sahip olmamalarinin, bu
o6grenim kademelerinde bilimin dogasini 6gretmenin etkisiz olmasina neden olabilecegi
disundlmektedir (Craven 1l vd., 2002). Bu baglamda etkili bir bilimin dogasi kazandirma
sureci tasarlama yeterliligine sahip 6gretmenlerin yetigtiriimesine ihtiyac duyulmaktadir
(Akerson vd., 2009; Sorensen vd., 2012). Ogrencilerin bilim ve bilimsel bilgiyle ilgili
edinecekleri yasantilarda onlara rehberlik edecek, o6grencileri kavram yanilgilarina
goturmeden bilimin dogasiyla ilgili daha c¢agdas bir bakis acisina sahip olmalarini
saglayacak nitelik ve beceriye sahip 6gretmen adaylarinin yetistiriimesi gerekmektedir.
Literatir incelendiginde bu goérisu destekler nitelikte bircok calismaya rastlamak
mumkuindir (Ayar, 2007; Altindag 2010; Ozdemir & Akgay, 2009; Ayvaci, 2007; Besli,
2008; Cavus, 2010; Dogan vd., 2011; Kaya, 2007; Késeoglu vd., 2010; Morgil vd ,2009;
Turgut, 2005).
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Bilimin dogasini kazandirmaya yonelik yuruatulen c¢aligmalarda kullaniimak Uzere
cesitli veri toplama araclarinin geligtirildigi ve kullanildigi goéralmektedir. Buna ragmen bu
Olcme araclarinin ¢gogu puanlamaya dayanan ve 6grencilerin bilimin dodasi hakkindaki
goriglerini bu puanlara goére gruplayan olgcme araclaridir. Ancak yapilan c¢alismalar
dogrultusunda 6grencilerin bilimin dogasi hakkindaki dusincelerinin daha derinlemesine
arastirilmasina ihtiva¢c duyulmustur. Bu nedenle arastirmacilar 6grencilerin disincelerini
acikga ifade etmelerine firsati taniyan acik-uglu sorulara yoénelmistir. Agik-uglu sorular
sayesinde ogrenciler belli siklarin etkisinde kalmadan distncelerini 6zglrce ifade
edebilmektedir. Boylece arastirmacilar, 6grencilerin bilimin dogasi hakkindaki goéruslerini
belli dislncelerin bir géstergesi olarak dolayli yoldan degil, dogrudan elde etme firsati
bulmustur (Metin, 2009).

Yapilan c¢alismalar bilimin dogasinin kazandiriimasina yonelik tercih edilen
yontemler bakimindan ele alindiginda, sik¢a uygulanan birka¢ yontem goéze ¢arpmaktadir.
Bilimin dogasini bilim tarihinden kesitler sunarak kazandirmaya yonelik tasarlanan
etkinliklerin 6grencilerin bilimin dogasina yonelik bakis acilarini degistirmeye yonelik tek
basina etkili bir ydontem olmadigi gérulmektedir (Ozcan, 2009; Kaya,2007; Yucel, 2009;
Besli, 2008). Bunun yani sira literatirde son yillarda yapilan ¢alismalarin buydk
¢ogunlugu bilimin dogasinin dogrudan ve yansitici bir ydntemle kazandirilmasinin daha
etkili oldugu yodnundedir (Akerson vd., 2006; Khishfe&Lederman, 2006; Kuguk, 2006;
Ayvaci, 2007; Altindag, 2010; Cavusg, 2010; Demirtel, 2010; Quigley vd., 2010). Buna
karsin Khishfe (2008) bilimin dogasi anlayiginin geligtirimesinde dogrudan yaklagimin
kullaniimasinin 6grencilerin cagdas bakis agisi gelistirmeleri agisindan ancak sinirli basari
saglayabildigi sonucuna ulagsmistir. Nitekim yapilan ¢alismalarin sonuglari géz éninde
bulunduruldugunda kullanilan bu (¢ ydntemin de bilimin dogasinin tim unsurlarini
kazandirmada yeterli basari saglayamadigi goérilmektedir (Ayvaci, 2007). Késeoglu vd.
(2010) dogrudan 6gretim yontemiyle birlikte argimantasyon tekniklerinin kullaniimasinin
bilimin dogasinin unsurlarinin kazandirilmasinda daha etkili olacagini savunmustur. Arik,
2010; Ayar, 2007 ve Khishfe, 2012 sosyobilimsel konularla bilimin dogasinin
kazandiriimasini amaglamistir. Khishfe (2012) argumantasyon teknikleriyle birlikte
sosyobilimsel konularin tartisiimasinin  bilimin  dogasinin unsurlarini  kazandirmaya
yardimci oldugu sonucuna ulasmistir. Yapilan c¢alismalara iligkin oneriler dikkate
alindiginda Ayar (2007) FTT dersinde yapilacak etkinliklerin dogrudan bilimin dogasi
yaklagsimina gore duzenlendigi ve bilimin dogasina ait alt boyutlarin etkilenip
etkilenmedigini gormek igin yeni bir aragtirma caligmasi 6nermektedir. Literatlre yonelik
bu incelemeler 1s1ginda sosyobilimsel konularin argimantasyon teknikleriyle birlikte ele

alindigi bir galismaya ihtiya¢ duyuldugu goérilmektedir.



3. YONTEM

Bu bélimde Fen Teknoloji Toplum dersi kapsaminda yapilan uygulamalarin
o6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin unsurlarini algilama dizeylerindeki degisime
etkisini incelemek amaciyla kullanilan arastirma modeli, arastirma grubu, verilerin

toplanmasi, verilerin toplanmasi, veri toplama sireci ve verilerin analizine yer verilmigtir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada tek gruplu 6n test son test deneysel deseni kullanildi. Bu desende
deneysel islemin etkisi tek bir grup lUzerinde yapilan calismayla test edilir. Deneklerin
bagimh degiskene iliskin Olgimleri uygulama oncesinde On test, sonrasinda son test
olarak ayni denekler ve ayni 6lgme araglari kullanilarak elde edilir. Desende tek gruba(G)
ait on test ve son test degerleri arasindaki farkin (O1-02) anlamlihg: test
edilir(Buyukoztirk vd., 2009, s. 198).

Tablo 1. Tek gruplu 6n test son test

Grup On test islem Son test
G O1 X 02

Fen-Teknoloji-Toplum dersini alan doérdinci sinif égrencileri Gzerinde FTT dersi
kapsaminda yurGtilen uygulamalarin  8gretmen  adaylarinin  bilimin  dogasini
algilamalarindaki degisime etkisinin incelendigi calismada deneysel islem her hafta iki
ders saati olmak Uzere toplam 12 haftadan olusan bir programi kapsamaktadir. Bu

durumda deneysel siire¢ sekildeki gibi somutlastirilabilir.

Tablo 2. Deneysel sureg

Grup On test islem Son test

G 01 X 02
VNOS-C 12 Haftalik VNOS-C
VOSTS Fen-Teknoloji-Toplum Dersi VOSTS

3.2. Arastirma Grubu

Calisma grubu 2011-2012 akademik yilinin bahar déneminde Karadeniz Teknik
Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Ana Bilim Dalina kayith olan ve Fen-Teknoloji-

Toplum dersini alan 30 dérdinci sinif 6grencisinden olusmaktadir. Derse kayith olan



23

o6grenci sayisinin 45 olmasina ragmen o6grencilerin devam durumlari g6z 6ninde

bulundurularak ¢aligma en devamli 30 kigiyle yuratalmastar.

3.3. Verilerin Toplanmasi

Bu arastirmada calisma grubunu olusturan 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi
hakkinda sahip olduklari gorisleri ortaya cikarmak ve tasarlanan 6gretim etkinlikleri
uygulandiktan sonra, bu goruslerdeki degisimleri belirlemek icin iki farkli anket kullanildi.
Bu anketler, calismanin basinda ve sonunda olmak Uzere, ilgili galisma grubuna iki defa

uygulandi.

3.4. Veri Toplama Araglari

Ogretmen adaylarinin gorislerindeki degisimleri belirlemek amaciyla agik uglu
sorulardan olusan VNOS-C anketi, ¢coktan segcmeli sorulardan olusan VOSTS anketinden

ve sinif ici gézlemlerden yararlaniimistir.
3.4.1. VNOS-C (Bilimin Dogasi Uzerine Goériisler)

FTT dersi kapsaminda yapilan uygulamalarin 6gretmen adaylarinin bilimin dogdasi
hakkindaki gorusleri Uzerine etkisini degerlendirmek amaciyla agik uclu sorulardan olusan
Bilimin Dogasi Ogretmen Anketi (VNOS-C) uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi olmak
uzere iki kez uygulandi.

ilk olarak Lederman ve O’Malley (1990) tarafindan olusturulan VNOS (Views of
Nature Of Scince) anketleri, 6grencilerin bir ya da birden fazla bilimin dogasi unsuru ile
ilgili dUstincelerini ortaya cikarmak icin tasarlanmis olup égrencilere belli segeneklerin
etkisinde kalmadan dusuncelerini acikca ifade etme firsati veren acgik-uglu sorulardan
olusmaktadir. Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz (2002) VNOS anketlerinin
gecerligi ve guvenirlidi ile ilgili genis kapsamli olarak yuruttukleri calismalarinda VNOS’un
ogrencilerin  bilimin dogasi hakkindaki goruslerini anlamada gecerli bir élgme araci
oldugunu belirtmislerdir. Farkli yas gruplarinin seviyelerine uygun olacak sekilde
degistirilmis farkli versiyonlari bulunan anketin VNOS-C formu kullanildi. Ogretmen
adaylarinin bilimin dogasinin unsurlarini algilama dizeylerinin 6lcen bu anket, 10 adet
aclk uglu sorudan olugsmaktadir. Anketteki sorular ve ne amagla sorulduklari EK. 1'de

verilmigtir.
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3.4.2. VOSTS (Bilim Teknoloji Topluma Bakig Agisi Anketi)

VOSTS anketi Aikenhead, Ryan ve Fleming (1989) tarafindan deneysel yolla
geligtirilen, VOSTS (Bilim Teknoloji Topluma Bakis Agisi Anketi) uygulandi. VOSTS
anketinin diger anketlerden farki; 6grencilerden elde edilen verilere bagh olarak,
arastirmacilarin varsayimlari, ya da onyargilarinin sonugclari etkilemesine izin veriimeden
nitel yolla gelistirilmis olmasidir. Dokuz kategoriden ve 114 ¢oktan se¢gmeli sorudan olusan
“Bilim Teknoloji Topluma Bakis Agisi” (VOSTS) anketinin Bora(2005) tarafindan Tuirkgeye
uyarlanan 25 sorusu bu calismada o6gretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki
goruslerini degerlendirmek amaciyla ¢alismanin basinda ve sonunda olmak Uzere iki defa
kullanildi (EK. 2).

3.4.3. Anketlerde Yer Alan Sorularin Bilimin Dogasinin Unsurlarina Gore
Kategorilendirilmesi

Her iki ankette yer alan maddeler, arastirmanin amaci kapsaminda FTT dersi
kapsaminda uygulanan etkinliklerin etkisinin incelendigi bilimin dogasinin yedi boyutuna

g6re siniflandiriidi.

Tablo 3. Anketlerde yer alan sorularin bilimin dogasinin unsurlarina goére
kategorilendirilmesi

Bilimin dogasinin unsurlari VNOS-C VOSTS
Bilimsel bilgi 6zneldir. 8 7,8,9 19, 21, 25
Bilimsel bl|.gll genis b|.r.kultur 9 2.3.4,5 6 10, 11
ve toplum i¢inde Uretilir.

Bilimsel bilgi kesin degildir. 4 15
Go6zlem ve ¢ikarim arasinda 6 12,13, 14
fark vardir.

Bilimsel bilgi deneyseldir. 1,2, 3 1, 20
Bilimsel bilgi kismen insan

yaraticihdina ve hayal 7 22,23,24
gucune baghdir.

Bilimsel yasa ve teori 5 16, 17, 18

arasinda fark vardir.

3.4.4. Sinif igi Gézlemler

Go6zlem metodu dogal ortamlarda olaylarin nasil vuku bulduguna agiklik getirir.
Gobzlem suresince oOrneklemin gdstermis oldugu davraniglar, sahip oldugu tutumlar,

pratikte sergilemis oldugu beceriler tespit edilip kayit altina alinabilir.
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Bu calismada katilimh gézlem gergeklestirildi. Arastirmaci arastirma ortamina dabhil
olmus, birinci elden verileri toplamistir. Bu strecgte arastirmaci tarafindan érneklemin
derse katihmini gézlemlendi, ders suresince ses kayit cihazi ve alinan notlar yardimiyla
uygulamalari kayit altina alindi. Gerekli gérdigu yerlerde o6rneklemle iletisime gecip
konuyla ilgili sorular sorularak goézlemlenen davraniglarin gerekgeleri ve nedenleri

anlasiimaya calisildi.

3.5. Veri Toplama Sureci

Ogretmen adaylarinin FTT dersi kapsaminda yapilan uygulamalar 12 hafta
suresince yurutulda. Ayrica FTT dersi kapsaminda belirlenen Unite ve konular uygulama

oncesinde 6gretmen adaylarina duyuruldu.

3.5.1. FTT Dersi ve Kapsami

FTT dersi 2011-2012 Bahar doneminde haftada 2 saat olmak Uzere 12 hafta
boyunca dersin dgretim elemani tarafindan yaritiimastir. Fen teknoloji toplum dersinin
icerigi iki bolimden olugsmaktadir.

ik béliim bilim teknoloji toplum liggeninin teorik temellerini agiklamaya yéneliktir. Bu
bélumde bilimin dogusu ve eski ¢aglardan gunumuize kadar bilim ve teknolojinin
dénemlere goére gelisimi, gUnlik yasama etkisi incelenmis. Bilim ve bilimsel bilgi
kavramlari sorgulanmig, bilimsel okuryazar bir bireyin sahip olmasi gereken &zellikler
tartisiimis ve bilimsel okuryazarhidin geligtiriimesinde 6gretmenin rolinin ne olmasi
gerektigi Uzerinde durulmustur. Bilimsel ve teknolojik gelismelerin etkiledigi sosyal
unsurlara deginilmis ve toplum yasantisina olumlu ve olumsuz etkileri tartigiimigtir. Son
olarak bilim teknoloji toplum iligkisi irdelenmis ve bu kavramlarin birlikte okul
programlarina nasil uyarlanabilecegi tartigiimigtir.

ikinci bdliimde ise ders kapsamina sosyobilimsel konular dahil edilmistir. Bu
baglamda secilen atom, evren, genetik, dedisen dinya, ekosistem, iklim, hastaliklar,
bilgisayar ve iletisim konulari hakkinda guncel bilgiler ve sorunlar, bu konularin fen,
teknoloji, toplum kavramlari ile olan iliskileri ve bunlar Uzerindeki etkileri boyutunda ele
alinmistir. llgili konularda bilimsel icerige cok fazla deginilmeden bu konularin
sosyobilimsel boyutlar agisindan tartismalara yol acgabilecek yapida sunulmasi

amaglanmistir.
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3.5.2. Sinif igi Uygulama Siireci

Ogretmen adaylarinin bilimsel okuryazarlik diizeylerini artirmaya yénelik olarak
dizenlenen FTT dersi, 6grencilerin fikirlerini 6zglrce ifade edebilecekleri, tamamen
katihhmci ve tartigmaya agik sekilde yudrutilmagtur. FTT dersinin ydarataldagu sinif
icerisinde Ogretmen adaylarinin oturma duzeninin U seklinde olmasi, tum o6gretmen
adaylarinin ders esnasinda birbirlerine rahatlikla gérebilmelerini saglamistir. FTT dersi
kapsamina dahil edilen konular ve dersin ylrutilmesinde secilen gesitli 6gretim yontem ve
teknikleriyle 6gretmen adaylarinin bilimsel okuryazarlik dizeyleri artirlmaya ¢alisiimigtir.
interaktif 6gretim teknikleriyle yiritilen ders esnasinda argiimantasyon, soru cevap
teknigi, érnek olay ve beyin firtinasi yéntem ve teknikleri sikgca kullaniimis, ¢esitli goérsel ve
isitsel materyallerle 6gretmen adaylarinin daha fazla duyu organina hitap edilmesi
saglanmigtir.

Her dersin basinda o derste tartisilacak konuyu bir soru ile agarak tartisma ortami
baslatildi. Ogrencilerin fikirlerine midahale edilmeden konu ve kavramlarla ilgili beyin
firtinasi1 yapmalari saglandi. Kilit noktalarda 6gretim elemaninin sorulariyla tartisma ortami
yaratildi. Ogrencilerin zihinsel sireglerinin aktif tutulmasi igin 6grenme uyaricilari film
kesitleri, konuyla ilgili bilimsel bir haber, yazi, fikir veya hikaye gibi gorsel ve isitsel
materyallerle farkllastirimaya calisildi. Ayrica soru cevap teknigi kullanilarak sinif igi
etkilesim ve o6grencilerin diglncelerini ifade etmeleri saglanmaya ¢alisildi. Tartismalar
esnasinda bilimsel ilkelerde tespit edilen kavram yanilgilari duzeltilerek yeni yanilgilarin
olusmamasi igin ¢aba gdsterilmistir. Bununla birlikte uygulamalar esnasinda deginilen
bilimsel icerigin yani sira derse dahil edilen konularin toplumsal yéni vurgulanarak
o6gretmen adaylarinin sosyo-bilimsel sorunlara karsi farkindaliklarini arttirmak ve konu

hakkinda fikir olusturup belli bir diinya gorusine sahip olmalari amaglanmigtir.

3.6. Verilerin Analizi

FTT dersi kapsamindan vyuritilen uygulamalarin dncesinde ve sonrasinda
uygulanan anketlerden elde edilen veriler, kullanilan anketlerin igerigine uygun

yontemlerle analiz edilmistir.

3.6.1. VNOS Anketinden Elde Edilen Verilerin Analizi

VNOS-C anketinin acik uc¢lu sorulardan olusmasi nedeniyle, elde edilen veriler igerik
analizi yénteminden yararlanilarak analiz edilmistir. icerik analizi, belirli kurallara dayal
kodlamalarla bir metnin bazi sézcuklerinin daha kuguk icerik kategorileri ile 6zetlendigi

sistematik yinelenebilir bir tekniktir. Metin veya metinlerden olusan bir kimenin igindeki
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belli kelimelerin veya kavramlarin varligini belirlemeye yonelik yapilir. Arastirmacilar bu
kelime ve kavramlarin varligini, anlamlarini ve iligkilerini belirler ve analiz ederek
metinlerdeki mesajlara iligkin ¢ikarimlarda bulunurlar (Blyukdzturk vd., 2009, 269).

ilk asama olarak anket sonucunda elde edilen veriler arastirmaci tarafindan
incelenerek katilmci goéragleri anlamli bdlimlere ayrilimis ve her bdlimden ¢ikan
kavramalara gdére kodlama yapilmistir. Kodlama; veriler arasindaki anlamli bélimlerin
ayriimasi ve daha sonra bu anlamli bdlimlerin birbiriyle iligkili olanlarinin arastirmaci
tarafindan isimlendiriimesidir (Yildirim, Simsek, 2006, 227-229). Kodlarin bir araya getirilip
incelenmesinden sonra kodlar arasindaki ortak yoénler bulunarak kategoriler
olusturulmustur. Son olarak kategorilerden tasidiklari anlamlara gére temalar elde edilmis

ve okuyucunun anlayacag! bir formatta sunulmustur.

3.6.2. VOSTS Anketinden Elde Edilen Verilerin Analizi

VOSTS oOlgeginin  secgeneklerinin  siniflandiriimasi  Bora(2005)nin  kullandigi
“Gergekei”, “kabul edilebilir’ ve “yetersiz” kategorileri olarak siniflandiriimistir. Bu
gruplandirmaya goére; “Yetersiz” bakis agisi, uygun olmayan geleneksel bakis acisini,
“kabul edilebilir’; makul, uygun segenekleri, “Gergek¢i” ise ¢agdas bakis acgisini ifade
etmektedir.

FTT dersi kapsaminda uygulanan etkinliklerin, 6gretmen adaylarinin bilimin
dogasinin unsurlarini algilamalarindaki degisime etkileri, ¢calismadan énce ve sonra
uygulanan anketten elde edilen verilerin SPSS 15.0 istatistik programinda analiz
edilmesiyle kargilastirildi. Ogretmen adaylarinin ankette her bir maddeye verdikleri
cevaplardan aldiklari puanlar, sirasiyla yetersiz, kabul edilebilir ve gercekgi gorusler igin
1’den 3’e dogru puanlama yaparak atandi. Diger sikkinda goérus belirten adaylarin
cevaplari ise arastirmaci tarafindan uygun kategoriye alinarak puanlandi.

Verilerin analizinde iligkili Olgiimler igin Wilcoxon isaretli Siralar Testi (Wilcoxon
Signed Rank Test for Paired Samples) uygulanmistir. Wilcoxon isaretli Siralar Testi ya da
Wilcoxon eslestirilmis ciftler testi olarak bilinen bu teknik, iligkili iki 6lcim setine ait puanlar
arasindaki farkin anlamliigini test etmek amaciyla kullanilir. Bu test, iliskili iki dlgim setine
ait fark puanlarinin yoniiniin yani sira miktarlarini da dikkate alir. Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi, a) Bagimh degiskenin en az siralama dlgeginde olmasini, b) Gozlem ciftlerinin
birbirinden bagimsiz olmasini gerektirir.

Bu teknik sosyal bilimlerde az denekli ylritilen gruplarigi arastirmalarda siklikla
kullanilir. Deneklerin fark puanlarinin normal dagilim gdstermedigi durumlarda iligkili t-
testinin yerine kullanilir. Burada eslestirilmis iki grup Uzerinde ya da ayni denekler

Uzerinde iki farkli zamanda yapilan élglimlerden elde edilen puanlar s6z konusu olabilir.



4. BULGULAR

Bu arastirma Bilim Teknoloji Toplum dersi kapsaminda yapilan uygulamalarin
o6gretmen adaylarinin bilimin dodasinin unsurlarini algilama dizeylerindeki degisime
etkisini incelemek amaciyla yapilmistir. Veri toplama araclarindan elde edilen bulgular

asagida sirasiyla sunulmustur.

4.1. VNOS-C Bilimin Dogasi Hakkindaki Goriisler Anketinden Elde
Edilen Bulgular

Bilimin dogasinin unsurlariyla ilgili dgretmen adaylarinin géruslerini incelemek Uzere

VNOS-C anketi arastirma 6ncesinde ve sonrasinda uygulanmistir.

4.1.1. Bilimin Dogasinin Degisebilirlik Unsuru Hakkinda Ogretmen
Adaylarinin Sahip Oldugu Gorisgler

Ogretmen adaylarinin bilimin dogasinin degisebilirlik unsuru hakkindaki géruslerini
incelemek amaciyla anketin 4. Sorusuna verdikleri cevaplar analiz edilmistir. Ogretmen
adaylarinin “Bilim insanlari bilimsel bir teori gelistirdikten sonra (6rnedin atom teorisi,
evrim teorisi), teori hi¢c degisebilir mi? Degisiyorsa neden degistigine inaniyorsunuz?”

sorusuna verdikleri cevaplarin analizi sonucunda elde edilen kodlar tabloda sunulmustur.

Tablo 4. Bilimin dogasinin degisebilirlik unsuru hakkinda 6gretmen adaylarinin sahip
oldugu gorugler

o P Uygulama oncesi Uygulama sonrasi
Ogretmen adaylarinin gorusleri ¢ % f %
Yeni bulgular 1g1dinda degisir 12 36 16 46
Kesmllk k@zandlglrlqa}/ 12 36 6 18
ispatlandiginda degisir

Teori dedismez, ancak ¢urlr 4 12

!(gsm/kf'ar'ntlanmlg bilgiler oimadigi 4 12 4 9
icin degisir

Teknolojinin ilerlemesiyle degisir 1 4 10 27

Toplam 33 100 36 100




29

Uygulama oncesinde 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin degigebilirlik unsuru
hakkindaki gorusleri:

Uygulama dncesinde 6gretmen adaylarinin %36’s1 bilimsel teorilerin yeni bulgular
IsIginda degistigi yonunde goris belirtmiglerdir. “Teoriler de yapilan deney ve gbzlemlerle
desteklenmelidir. Yapilan c¢alismalar sonucu eksik veya fazla bilgi varsa degistirilebilir.
Zaman ilerledikge ¢ok farkli gergekler ortaya ¢ikmakta ve eskiden kabul edilen pek ¢ok
seyi clriitmektedir. Ornegin atomu ele aldigimizda atom maddenin parcalanamayan en
kliglik yapi birimidir diye tanimhiyorduk ama ginimizde atomun daha kulgik birimleri
oldugunu biliyoruz(05).” Seklindeki ifadesiyle O5 de yapilan yeni calismalarla bilimsel
bilgilerin degisebilecegini dne strmustir.

Uygulama oncesi o6gretmen adaylarinin  %36’s1 bilimsel bilgilerin yanlishgi
kanitlanirsa degisecegini ifade etmistir. “Evet degisebilir ¢linkii teori dogrulugu savunulan
yanlighgr kanittanmamig bilgidir. Eger yanlishgi kanitlanirsa degisebilir. Mesela evrim
teorisi degismistir. Ama ilk zamanlar inanilmistir ama c¢ogu teori hala aksi
ispatlanmadigindan dogru olarak kabul edilir ve O&gretilir. Evrim teorisi gecgerligi
kanitlanmanus bilgidir. Yercekimi kanunu tartisiimaz(O18)." Seklinde gérisini dile
getirirken, bilimsel bir teorinin aksi ispatlanirsa degisecegini O27 “Eger teorilerin aksini
iddia eden veriler ortaya cikarsa teoriler degisebilir. Ornegin: Dalton atom teorisi-
Rutherford atom teorisi- Modern atom teorisi. Teorilerin hala aksi iddia edilemiyor. Bu
nedenle bu teoriler kabul edilerek ders miifredatina konuyor. Ders kapsaminda oldugu igin
6grenmek zorunda birakiliyoruz(027).” Seklindeki goristyle ifade etmistir.

Ogretmen adaylarinin %12’si ise teorilerin degisiklije ugramayacagini, ancak
clrlylp yok olduklarini disinmektedirler. Bu konu hakkindaki gérisini O2 “Teori
degismez, teoriyi yalanlayacak bir bulguya ulasildiginda teori ¢lirtir. Evrim teorisi bilimsel
calismalarla ¢iirtitiildii ancak degdismedi (02).” Seklinde ifade etmistir.

“Teoriler degisebilir hem olumlu dedisebilir hem de olumsuz. Ornedin yercekimini ilk
aciklayan Newton'un yercekimi teorisiydi. Ama simdiler onun yerini Einstein’in yercekimi
teorisi aldi. Einstein'in agiklamasi Newton'in yer ¢ekimi agiklamasinin gelistiriimis bir hali
olarak kullaniimaktadir. Teoriler deneyler sonucunda ortaya ¢ikarilmis ama kesinlesmemis
bilgilerdir bu ylizden degisebilir. Teoriler iki giinde degisen bilgi degildir, bunlarin
degismesi ylizyillari bulur o yiizden bizler 6greniriz (016).” ifadesiyle gérigini belirten
016 gibi 6gretmen adaylarinin %12’si teorilerin kesin ve kanitlanmis bilgiler olmadiklari
icin degisebileceklerini digunmektedir.

Ogretmen adaylarinin %6’s1 ise teknolojinin ilerlemesiyle birlikte bilimsel bilgilerin de
degisebilecegi goriusinl “Her an teknoloji ve bilgi acisindan yeni gelismeler meydana

gelmektedir. Bunun sonucunda eski bilgiler giincelligini ve dogrulugunu kaybetmektedir.
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insanlar bir giin nasil olsa degisecektir fikriyle hareket edip arastirma yapmasalardi bilim
bugiin bu seviyede olmazdi (022).” ifadesine benzer sekilde dile getirmiglerdir.

Uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin degigebilirlik unsuru
hakkindaki gorusleri:

Uygulama sonrasi 6gretmen adaylarinin bilimin kesin olmayan dogasi hakkindaki
gorigleri incelendiginde %46’sinin yeni bulgular ve yapilan arastirmalarla bilimsel
teorilerin degisebilecedi gorisini benimsedikleri ortaya ¢ikmistir. S6 “Teoriler de diger
bilimsel bilgiler gibi degisime aciktir. Ornegin milattan énce 500lii yillarda Yunanlilarin
ortaya koydugu ve Atristotales’le gliclenen evrenin statik oldugu teorisi zamanla
cardtilmis su an var olan teori big bang bilim diinyasinda kabul gérmdistiir. Teoriler
zamanla degisebilir ancak degismesi ve lzerinde yanlg olan kisimlarin belirlenebilmesi
icin muhakkak 6grenilmesi ve aragstiriimasi gerekir. Yoksa bilim tek bir teoriyi kabul ederse
ilerlemez ve belki de yanhslar lizerine kurulu bilgi kabul edilmek zorunda kalinir(S6).”
Seklindeki ifadesiyle bu konudaki gortsuna dile getirmistir. Benzer sekilde S10'un “Zaman
gectikce ve teorilerin eksik yanlari bulundukca degisebilir, ya da yanildiklari ortaya
cikabilir. Aslinda teoriler degismez yine aynidir ama (izerine o teoriden daha iyi olan bir
teori konulabilir. Ornegin atom teorisinde ilk olarak maddenin en kiigiik birimi ve
béliinemez oldugu ele aliniyordu. Fakat simdi atomun béliinebilecegini ve igerisindeki
yapilarin da proton dahil daha kiigiik alt birimlerinin olabilecedini biliyoruz(S10).” ifadesi
de bu gorusu destekler niteliktedir.

“Dénemin sartlari éne siiriilen teorinin gelismesinde blylk bir etkiye sahiptir. Bir
teorinin farkli ybnlerinin de degerlendiriimesi igin teknolojiye de ihtiya¢c vardir. Atom
teorisini duslintrsek bize atomun proton, nétron ve elektrondan olustugu séylenmigti.
Glnimuzde ise teknolojinin yardimi ile atom daha kii¢lik parcalara ayrilimigtir(S4).”
Dusuncesine benzer sekilde 6gretmen adaylarinin %27’sinin teknolojinin gelisimine bagh
olarak bilimsel teorilerin degisebilecegi gorisini benimsedikleri gérilmektedir. S9 da bu
konudaki goruslerini “Evet degisebilir. Clink( teoriler bilim insanlarinin o konu hakkinda o
ana kadar ellerinde toplamis olduklari verileri o gliniin teknolojisiyle ve o glnki
dustinceleriyle zihinlerinde bazi temellere dayandirarak kurguladiklari senaryolardir.
Kesinligi kanitlanmayan teoriler teknolojinin gelismesi ve yeni bulgularin elde edilmesiyle
degisebilir. Bilim insanlarinin hayal guglerinin  sinirlarini  zorlayarak senaryolar
yaratmasina ve blylece ortaya ¢ikan farkli bilim insanlarinin farkli senaryolariyla bir konu
hakkinda daha fazla arastirma yapma olanagi sagladigini diisiiniiyorum(S9).” ifadesiyle
dile getirmistir.

Ogretmen adaylarinin %18'i bilimsel teorilerin aksi ispatlandi§i takdirde degisecegini

S14’Gn “Teori degismez ama aksi ispatlanip reddedilebilir. Evrim teorisinde insanlarin
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maymundan geldigi sbéylense de yapilan deney ve arastirmalarla bdéyle olmadigi
ispatlanmistir. Bu bilginin dedismesiyle de teori ¢iiriimiis bir teori olur (S14).” ifadesine
benzer sekilde dile getirmiglerdir. S18 teorilerin kesin olarak ispatlandigi zaman
degisebilecedini “Teoriler dogrulugu veya yanlisligi kesin olarak ispatlanmamis bilgilerdir.
Ama kesinlik kazandiginda degisebilir. Ornegin Darwin’in evrim teorisi ¢ékertilmigtir glinki
yanlis oldugu ispatlanmigtir. Ama izafiyet teorisinin yanhsligi ispatlanamamistir. Bu
ylizden kesin olmasa da kabul gériir. Teoriler ¢ok zor ortaya ¢ikar. Diinyanin en zeki kabul
edilen insani Einstein bile hayati boyunca iki buguk teori ortaya atabilmistir. Yani birini
tamamlayamamistir. Bbylesine bdylik bilimsel bilgileri 6grenebilmek icin elbette c¢aba
harcamaliyiz. Ama dogruluguna inanarak degil anlayarak (S18).” Sozleriyle ifade etmistir.

Kesin olmadiklari i¢in teorilerin degisebilecegini S16 “Bilimsel teorilerin degisecedine
inaniyorum. Clnkl teoriler kesinligi tam olarak ispatlanmamis olusumlardir. Ama teoriler
oyle her giin degisen bilgiler degildirler uzun zaman igerisinde degisen olusumlardir.
Mesela evrenin her zaman var oldugu gelisen olusumlarin hep tesadif oldugu
savunuluyordu daha sonra bunun béyle olmadigi anlasildi (S16).” ifadesiyle belirtirken
ogretmen adaylarinin  %9unun da benzer goérlisl savunduklari cevaplarin analizi
sonucunda ortaya ¢ikmistir. S30 bu konu hakkindaki goérislerini “Teoriler dogrulugu ya da
yanhgligi tam olarak belirlenmemis ama bizlerin dogru olarak kabul ettigi bilgilerdir. Bu
durumda bir kabul oldugu igin bizler 6grenmek igin ¢aba harciyoruz. Teoriler degisebilir.
Teoriler kesin bilgiler olmadigindan gelisen teknolojilerle yapilan arastirmalar teorileri
degistirebilir(S30).” Seklinde ifade etmektedir.

4.1.2. Bilimin Dogasinin Deneysellik Unsuru Hakkinda Ogretmen
Adaylarinin Sahip Oldugu Goérusler

Ogretmen adaylarinin bilimin dogasinin deneysellik unsuru hakkindaki géruslerini

incelemek amaciyla “2. Bir deney ne demektir? 3. Bilimsel bilginin gelismesi i¢cin deneylere

ihtiyagc var midir?” sorulari yoneltiimistir. Bu sorulardan elde edilen bulgular

yorumlandiginda 6gretmen adaylarinin uygulama o6ncesi ve uygulama sonrasina ait

g6rigleri tablodaki gibi kodlanmistir.
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Tablo 5. Bilimin dodasinin deneysellik unsuru hakkinda é3retmen adaylarinin sahip
oldugu gérisler

o . Uygulama 6ncesi Uygulama sonrasi
Ogretmen adaylarinin gorusleri f % f %
Kanitlarla desteklemek icin 6 11 8 12
i(éi?]rgegl Gozlemek/Gergege Ulasmak 6 11 3 5
Hipotezlerin Test Edilmesi icin 13 23 12 18
Lab_oratuvar ortaminda yapilan 15 o8

faaliyetler

ispatlamak icin 9 16

Direk dogada gozlemleyemedigimiz 13 20
olaylari agiklamak igin

Bir olgunun nedenini anlamak igin 14 22
Kesin sonuglar elde etmek igin 6 11 6 9
Bilimin ilerlemesi igin 5 8
Somut veriler elde etmek icin 4 6
Toplam 55 100 65 100

Uygulama oOncesinde 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin deneysellik unsuru
hakkindaki gorusleri:

Uygulama o&ncesinde o6gretmen adaylarinin %11’i deneylerin bilimsel bilginin
kanittanmasi icin gerekli oldugunu dusindikleri gorilmektedir. O6 benzer sekildeki
goérustnt “Suyun 100°C’de kaynamasi bilimsel bilgi niteligindedir. Bu olgunun ortaya
atilabilmesi icin disiinmek ve gbézlemlemekten cok kanitlarla desteklenmesi gerekKir.
Kanitin ortaya konmasi icin de veriler isiginda bircok deneyin yapilmasi yarginin
gercekliginin delillere dayandirilmasi gerekir ki bilimsel bilgi olma ézelligi kazansin (06).”
Seklindeki ifadesiyle belirtmigtir.

Ogretmen adaylarinin %11’i O1’in yanitinda oldugu gibi “Yasadigimiz diinyada var
oldugunu bildigimiz fakat normal yollarla gbzlemleyemedigimiz gerceklere ulagsmak igin
kullanilan ve belirli adimlari olan test etme yéntemidir (O1).” deneyin var olan gergekleri
g6zlemlemek i¢in yapildigi gérusundedir.

“Mesela elimizde bir hipotez var ve biz bunu test etmek istiyoruz. Deney de zaten
hipotezleri test etmek igin kullanilan bir ybntemdir. Deneyimizin sonucu hipotezimizi
destekler nitelikteyse o zaman bir sonraki basamaga gecebiliriz (029).” ifadesine benzer
sekilde 6gretmen adaylarinin %23’Unln deneylerin hipotezlerin test edilmesi agisindan
gerekli oldugu gorugunu benimsedikleri gorulmektedir.

Ogretmen adaylarinin %28'’i ise deneyleri laboratuvar ortaminda yapilan faaliyetler
olarak tanimlamaktadirlar. 022 bu konu hakkindaki goérislerini “Deney bir bilimsel

gergedin laboratuvar ortaminda gézlemlenmesidir. Ornegin fiziksel ve kimyasal olaylari
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anlayabilmek icin deney diizenekleri hazirlayip elde edilen sonuglari dederlendirmek
gerekir (022).” ifadesiyle yansitmaktadir.

“Bilimsel bilginin gelismesi igin deneylere ihtiya¢ vardir. Bilimsel bilgiye ulagirken
yapilan varsayimlarin desteklenmesi ya da desteklenmemesi deneyler sonucunda
ispatlanir (05).” Gérusiine benzer sekilde ©gretmen adaylarinin %16’si deneylere
varsayimlarin ispatlanmasi agisindan ihtiyag duyuldugu gériisiinii savunmaktadirlar. O6
benzer sekildeki dislncesini “Ortaya koyulan problem, fikir ya da durumun arastiriimasi
ve verilerin toplanmasindan sonra elde edilen bilgiler isiginda durumun kontrol edilmesi ve
denetlenmesi strecidir. Bu sliregte ortaya konan durumun dogrulugu denenerek
kanitlanmaya cahsilir (O6).” ifadesiyle belirtmistir.

Ogretmen adaylarinin %11’ “Bilimsel bilginin gelismesi igin kesin sonuglara
ihtiyacimiz vardir. Bunun da yolu deney yapmaktan gecer (O11).” Gériisiine benzer
sekilde deneylerin kesin sonuglar elde etmek icin kullanildigi fikrine sahip olduklari
gorulmektedir.

Uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin deneysellik unsuru
hakkindaki gorusleri:

Uygulama sonrasi 63retmen adaylarinin gorisleri incelendiginde %12’sinin S8’in
“Deney bir bilimsel ¢alismanin, arastirmanin dogrulugunu test etmek amaciyla yapilan
calismalardir. Arastirmada One sdrilen diglince ve savunulan fikirlere ne kadar
ulastigimiz, dogru veya yanlis dusindugimdz taraflari gésterir bize deney. Bir nevi kanit
niteligindedir (S8).” Seklindeki cevabinda oldugu gibi deneylerin 6ne suruklen fikirleri ve
varsayimlari kanitlamasi agisindan énemli oldugunu distndikleri ortaya ¢ikmigtir.

Ogretmen adaylarinin %5'inin deneylerin gercekleri gozlemlemek amaciyla yapildigi
go6risinde olduklari goérilmektedir. S16 bu konudaki benzer gériiglerini “Deney gercek
veya gercede yakin kosullar olusturarak istenilen durumun gelisimini ve sonuglarini
gbézlemlemektir. Deneyler bilimsel bilgi icin 6nemlidir. Evren konusundaki arastirmalarda
big bangde yer alan degisken iyon deneyinde atom alti partikiillerle deney yapildi ve
sonugta yeni atom modellerinin olustugu gézlendi. Buradan yola cikilarak evrenin nasil
genisledigi hakkinda gériige varildi(S16).” ifadesiyle dile getirmistir.

“Ortaya atilan bir durum ile ilgili yapilan gbzlem, arastirma ve Olgliimlerin timud(ir.
Deneyin sonucu hipotezi destekler nitelikte de olabilir ya da tam aksine desteklemeyen
nitelikte de olabilir. Ve hipotezi gbézden geciririz (S12).” Benzer sekilde uygulama
sonrasinda 6gretmen adaylarinin %18’i deneylerin hipotezleri test etmek i¢in kullandigini
go6risinud savunmaktadirlar. Bunun yanisira 6gretmen adaylarinin %9’u 6ne surllen
teorileri kanitlamak amaciyla deneylere basvuruldugu goéristindedirler. Bu konudaki

goruslerini S4 “One siiriilen teorinin kanitlanmasi igin deneylere ihtiyag vardir. Bu
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deneylerle teorinin gercek diinyayla olan iliskisini aciklayabilir ve kesin bir sonuca
ulagabiliriz (S4).” $Seklinde belirtmistir.

“Gergegi, nedenleri bulmak igin bilim yolundaki en iyi aractir. Hatta bazi olaylari
anlamayi bile kolaylastirir. CERN lab. Dinyanin olusumunu slratle aragtiriyorlar. Bunu
kontrollli deney ortaminda gerceklestiriyorlar. Hatta bunun icin milyar dolarlar harcaniyor.
Fikrim ise bu deneyi yaparken sadece diinyanin olugsumunu degil atomun yapisini daha
da ince ayrintilarla tanidilar. Atomun 25 parcaya kadar bélindigi anlagildi(S11).”
Sozleriyle ifade eden S11’e benzer sekilde 6gretmen adaylarinin %20’si direk dogada
gbzlemleyemedigimiz olaylari agiklamak icin deneylere ihtiya¢ oldugunu disunduklerini
belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarinin %22’si S13’Un “Deney, evrendeki herhangi bir olusumun
nedenini bulmak icin yapilan arastirmadir. Yapilan bu arastirma ve gézlemlere deney
denilmektedir (S13).” ifadesine benzer sekilde deneylerin bir olgunun nedenini anlamak
icin yapilan arastirmalar oldugunu dusundukleri ortaya ¢gikmistir.

“Deneyiler ile bilimsel bilgiler ilerlemektedir. Deneyler yapilarak bir madde ve olay
hakkinda daha c¢ok bilgiye ulasmaktayiz. Edison lambayi bulurken 1000°e yakin deney
yapmistir ve sonunda havayla temasin kesilmesiyle giiniimiiz mucizesi olan ve her tarafi
aydinlatan lambayi bulmustur (S3).” Goruslne benzer sekilde 6gretmen adaylarinin %8’i
deneylere bilimin ilerlemesi icin ihtiya¢c duyuldugunu belirtirken 6gretmen adaylarinin
%6’s1 S6’nin “Bir maddeyi ya da durumu gbézleyebilmek, daha ayrintili inceleyebilmek ve
kanitlarla destekleyebilmek icin olusturulmus bir dlizenektir. Maddenin ya da durumun
yapisini gbézler éniine serebilmek igin somut veriler elde edebilmek igin deney bilimsel
aragtirmalarda kullanilir (S6).” Cevabinda oldugu gibi deneylerin somut veriler elde etmek

icin kullanildigr gérigunu benimsedikleri gorulmektedir.

4.1.3. Bilimin Dogasinin Oznellik Unsuru Hakkinda Ogretmen
Adaylarinin Sahip Oldugu Goriusler
Bilimin dogasinin &znellik unsuru ile ilgili olarak &6gretmen adaylarina anketin
sekizinci sorusu “65 milyon yil énce dinozorlarin var olduguna inaniimaktadir. Bu var
olusu acgiklamak tzere bilim adamlari tarafindan olusturulan hipotezlerden ikisi daha fazla
kabul edilmektedir: Bir grup bilim adami tarafindan olusturulan hipotezlerden biri; 65
milyon yil 6nce kocaman bir meteorun dinyaya carptigi ve yok olusa sebep olan bir dizi
olaylara neden oldugunu savunmaktadir. Diger bir grup bilim adami tarafindan olusturulan
ikinci hipotez ise; yok olustan buylk ve siddetli bir volkanik patlamanin sorumlu oldugunu

ileri sirmektedir. Eger her iki gruptaki bilim adamlari da bu sonuglarina varirken, ayni
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verilere ulasiyor ve ayni verileri kullaniyorlarsa, bu farkli sonuglar nasil ortaya

¢cikmaktadir?” ydneltilmistir. Bu soruyla ilgili elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

Tablo 6. Bilimin dogasinin 6znellik unsuru hakkinda 6gretmen adaylarinin sahip
oldugu gérusler

. o Uygulama éncesi Uygulama sonrasi
Ogretmen adaylarinin goéragleri

F % F %
Bakis acisi ve yorumlama farki 19 58 22 %3
Kesin deliller olmamasi 9 27 2 %
Mantikli olana inaniimasi 3 9 -
Birden fazla nedeninin olmasi 2 6 -
Farkh varsayimlar - 6 20
Toplam 33 100 30 100

Uygulama oncesinde ogretmen adaylarinin bilimin dodasinin 6znellik unsuru
hakkindaki gorusleri:

Ogretmen adaylarinin anketin 8. Sorusuna verdikleri cevaplarin analizi sonucunda 4
kategori ortaya ¢cikmistir. Bu kategorilerden ilki % 58 oranina sahip olan “Bakis agisi ve
yorumlama farki’dir. Bu kategorideki 6gretmen adaylar1 “Sonucta elde edilen veriler ayni
olsa da veriler diigltincelerle yogrularak bir sonuca ulasiimaktadir. Burada da her bilim
insaninin didsiincesi farkh oldugundan farkli sonuglar ortaya ¢ikmigtir. Yani her iki gruptaki
bilim insanlari da farkli agilardan baktigi icin farkli hipotezler ortaya atilmistir(O3).”
Cevabina benzer sekilde farkli bakis agisi ve dislinme tarzinin sonuglari etkiledigi
goristindedirler. Ornegin O6 bu gorusi “Elde edilen bulgular yoruma agiktir, neslin nasil
yok olduguna dair kesin bir bulgu yok burada, yapilan incelemelerle olusturulan iki farkl
hipotez var. Dinozorlarin kesin varligini kanitlayan bulgulara ulasiimis, kemik vs. gibi.
Ancak bu kadar bliyiik ve guglii bir tiiriin nasil yok olduguna dair kesin bir bilgi yoktur. Bu
noktada bilim insanlarinin yorumlari devreye girmektedir. Bilim insanlarinin da normal
insanlar gibi farkli dogrulari ve olaylara bakis agilari vardir. Bu ylizden mevcut bulgular
ayni olsa bile farkli 6nermeler ortaya ¢ikabilir (06).” Seklinde ifade etmektedir.

Ogretmen adaylarinin %27’si O16’nin yanitinda “Dinozorlarin varligi konusunda
kesin deliller var fakat iki hipotez hakkinda da kesin delil olmadidi igcin gértis farkliigi var
ve bu yiizden de iki hipotez de biiyiik destek gérmektedir (016).” Oldugu gibi farkli
sonuglarin ortaya c¢ikmasini dinozorlarin nasil yok olduguna dair kesin bir delil
olmamasina dayandirmamaktadirlar.

020 ise “Ayni verilere ulagabilirler veya ayni verileri kullanabilirler fakat bir problemin
¢6zimduinin birden fazla ybntemi olabilecegi gibi dinozorlarin yok olmalarinin birden fazla

nedeni olabilir bence. Bu yiizden de her bilim insani kendisine gére yorum yapar (020).”
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Seklinde farkh sonuglarin ortaya c¢ikmasini birden fazla ¢6zim ydntemi olmasina
dayandirmaktadir.

Mantikli olana inaniimasi gorigu olan doérdunclu kategoride ise 6gretmen adaylari
“Her iki gruptaki bilim insani da o déneme ait kesin kanitlar olmadigi i¢in hayal gticlerini
kullanip béyle sonuglara ulagiyorlar. Diger insanlar da bu hipotezlerden kendilerine
mantikli gelene inaniyorlar (024).” Orneginde oldugu gibi gériislerini belirtmektedirler.

Uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin 6znellik unsuru
hakkindaki goérusleri:

Uygulama sonrasinda o6gretmen adaylarinin bilimin 6znel dogasi hakkindaki
goruslerinin %73’Un0 “Bakis agisi ve yorumlama farki” kategorisi olusturmaktadir. Bu
kategoriye gore 6gretmen adaylar1 “Elde edilen veriler sadece 65 milyon yil éncesinden
elde edilmis degildir. Yapilan arastirmalar, gbzlemler ve deneyler sonucu belirli bir
zamana kadar veriler toplanmaktadir. Bu verilerin acgiga c¢ikartiimasi ve bulgulara
dondsgtirdlmesi bilim insaninin kendi yorumlamasina kalmistir. Nasil ki biz her insanin
ayni gekilde digtniip ayni bakis acisiyla bakmasini bekleyemezsek bilim insanlarindan
da bunu bekleyemeyiz. Bilim adamlarinin bireysel farkhliklari ve gériisleri olabileceginden
dolayi farkl yorumlayip farkli sonuglar elde edebilirler (S20).” gbrisline benzer sekilde
bilim insanlarinin elinde ayni veriler olmasina ragmen farkli sonuglar elde edilmesinin
¢alismayi yaruten iki grup bilim insaninin farkli bakis agilarina sahip olmalarindan ve
verileri farkl yorumlamalarindan kaynaklandigini 6ne surmektedirler. Benzer sekilde S27
de bilim insanlarinin kisisel goruslerinin farkh acilardan bakmalarina olanak sagladigini
belirtmistir. “Bilim adamlari sadece deney sonucglarina gére degil kendi gézlem ve kisisel
gorislerine gére de bazi sonuglara ulasmaktadirlar. Bu nedenle her bilim adami ayni
deneylerden ayni sonuglari ¢ikarir ama farkli bakis acgilarina sahip olduklari igin farkli
noktalari gérmekte bunun sonucunda da farkli hipotezler ortaya atmaktadirlar(S27).”

Anketteki 8. Soruya verilen cevaplarin %32’si S3’Uin cevabina benzer sekilde Farkli
distnme tarzi kategorisine dahil edilmistir. “Her iki grup da ayni verileri kullaniyorlar ama
her iki grup da farkl diisiinceler ve éngériilerle dederlendirmektedir. Elimizdeki veriler bize
bilgi verir ancak o verilerin daha c¢ok hangi bicimde kullanildigi 6nemlidir. Dinozor
kemikleri incelenirken bazi maddeler bulunur ve bilim insanlari bunun uzaydan geldigi
tezini savunabilir. Diger grup ise kemigin (izerinde volkanik pargalar bulur ve o gérisi
savunur. Her iki sonug icin de %100 dogru veya yanls diyemeyiz(S3).”

Uygulama sonrasi 6gretmen adaylarinin %20’si farkli sonuclar elde etmelerinin
sebebini verileri yorumlarken farkh varsayimlar kullanmalarina dayandirmaktadir. “Bilim
adamlar1 arastirmalara yaraticilik ve hayal glclerini de katarlar. Buradan da

anlayabilecegimiz gibi kesin bir sey yoktur. Sonugta bilim adamlari bir sonuca ulasirken
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tahmin etme O&zelliklerini de kullanmaktadir. Ayni verilere ulasip ayni verileri
kullanmalarina ragmen farkli sonuglara ulagsmak bunun en bliyiik kanitidir. Yani var olan
bilgiye direk ulasmamaktadirlar. Tahminler sonuca ulasmada bliyiik rol oynar. Deneyler
bunu destekler(S7).” Seklinde hayal glict ve yaraticiliklarina bagli olarak bilim insanlarinin

farkli tahminlerde bulunduklarini dile getirmigtir.

4.1.4. Bilimin Dogasinin Hayal Gucu ve Yaraticihk Unsuru Hakkinda
Ogretmen Adaylarinin Sahip Oldugu Gorusler

Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin yaratici ve hayalci dogasi hakkindaki

goruslerinin tespit edilmesi amaciyla ankette iki kisimdan olusan “Bilim adamlari ortaya

koyduklari sorularin cevaplarini bulmak igin ugrasirlarken arastirma yaparlar. Sizce bilim

adamlari aragtirmalari suresince hayal glglerini ve yaraticiliklarini kullanirlar mi? Neden?

ve Arastirmanin hangi asamasinda veya asamalarinda bilim adamlarinin hayal giglerini

ve yaraticiliklarini kullandiklarina inantyorsunuz?” sorusu yoneltilmigtir.

Tablo 7. Bilimin dogasinin hayal glicu ve yaraticilik unsuru hakkinda 6gretmen
adaylarinin sahip oldugu gorusler ilk kisim

. . Uygulama oncesi Uygulama sonrasi
Ogretmen adaylarinin goéragleri ¢ % - %
Hayal glcu ve yaraticiliklarini 13 43

kullanmazlar

Kullanirlar fakat agsama belirtiimemis 4 10 6 20
Planlama asamasinda kullanilir 3 10 1 3
Veri toplama agsamasinda kullanilir 2 6

Veriler toplandiktan sonra kullanilir 4 13 3 10
Arastirmanin her asamasinda

kullanilir 4 13 20 67
Toplam 34 100 30 100

Uygulama 6éncesinde 6gretmen adaylarinin %43’G bilim insanlarinin hayal gtcl ve
yaraticiliklarini arastirmanin higbir asamasinda kullanmadiklari géristini savunmuslardir.
Bununla birlikte arastirmalarin yalnizca belirli agsamalarinda kullanildigi gérasine sahip
dgretmen adaylari %29’luk kismi olugturmaktadir. Ogretmen adaylarinin %13’ ise bilim
insanlarinin arastirmanin her agsamasinda hayal glcu ve yaraticiliklarini kullanabilecekleri
gorisitne sahiptirler.

Uygulama sonrasinda bilim insanlarinin  hayal gucli ve vyaraticiliklarini
kullanmadiklari gérisiine sahip 6gretmen adayi kalmazken, %130 belli asamalarda

kullanabileceklerini ifade etmislerdir. Uygulama sonrasinda 63retmen adaylarinin %67’si
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bilim insanlarinin aragtirmalarinin her asamasinda hayal gucu ve vyaraticiliklarini

kullandiklarini belirtmiglerdir.

Tablo 8. Bilimin dogasinin hayal glclu ve yaraticilik unsuru hakkinda 6gretmen
adaylarinin sahip oldugu gérusler ikinci kisim

Uygulama Uygulama sonrasi
Ogretmen adaylarinin gorusleri oncesi
0 %
f %o f
Yeni bir bulusa éncillik eder 3 25 9 25
Deney ve gbzlem yapilamayan 8 67 6 18
durumlarda kullanilir
Elde _eo_lllen verileri sonuca 1 8 5 14
ulastirmak igin
Hipotez olustururken 3 9
Batlina gorebilmek ve 9 o5
dogrulugu ortaya ¢ikarmak
Fikirleri sorgulamak icin 3 9
Toplam 12 100 35 100

Uygulama oncesinde ogretmen adaylarinin bilimin dodasinin hayal gucu ve
yaraticilik unsuru hakkindaki gorusleri:

Uygulama déncesinde 6gretmen adaylarinin %25’i bilim insanlarinin hayal glicu ve
yaraticiliklarini kullanarak yeni buluslara onciilik ettiklerini disiinmektedirler. O8 bu
konudaki goruslerini “Ornegin ugagin ilk yapilma diigiincesi bence hayal giiciiyle ortaya
ctkmigtir. Insanin ugabilecedi ve bununla birlikte yapilan ¢alismalar ugadin icadini
saglamistir (08).” Seklindeki ifadesiyle dile getirmektedir.

“Arastirmanin planlanmasi ve dlizenlenmesi, verilerin toplanmasi ve veriler
i1siginda yarginin ortaya konulmasi Sslirecinde yaraticilik ve hayal glicli devreye girer.
Diinyanin olugsumu, evrim teorisi ortaya konulurken verilerin denenmesi gibi durum séz
konusu olmaz. Bu asamada yaraticilik ve hayal gicl bilgiyi yorumlamada gerekli ve
zorunludur (06).” Seklinde goruslerini ifade eden O6'ya benzer sekilde 6gretmen
adaylarinin %67’si bilim insanlarinin hayal guclt ve yaraticiliklarini yalnizca deney ve
g6zlem yapilamayan durumlarda kullandiklari gérisini desteklemektedir.

Ogretmen adaylarinin %8'i ise bilim insanlarini hayal giicii ve yaraticiligi elde edilen
verileri sonuca ulastirmak icin kullandiklarini 6ne stirmektedirler. O11’in “Céziim bulmanin
tek yolu hayal giicli ve yaraticiliktir ¢linkli daha 6nce hi¢ karsilasmadigi, 6grenmedigi,
6rnegi olmayan bir (riin ortaya koymaya calismaktadir. Bu da ancak ve ancak diistinerek
olabilir (011).” Seklindeki ifadesi de bu goriisii destekler niteliktedir.
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Uygulama sonrasinda o6gretmen adaylarinin bilimin dodasinin hayal glcu ve
yaraticilik unsuru hakkindaki gorusleri:

Ogretmen adaylarinin  %25’i  bilim insanlarinin hayal giici ve yaraticihgini
kullanmalarinin yeni buluslara énciilik edecegi gérisindedirler. Ogretmen adaylarindan
S10 bu konudaki fikrini “Yaraticilik fikri strekli bir seydir. Graham Bell'in diglincesi ilk
bakigta ne kadar uguk gelse de daha sonralari azim ve kararliidi ile disincesini
uygulamaya dékmdigtiir. lletken bir telin igerisinden sesi gegirmistir. Yaratici diisiinmesi bu
disiincenin ilk basinda olmustur. Merak ettigi bir ézel, yaratici fikrin pesinden gitmistir
(S10).” fadesiyle dile getirmistir.

Deney ve gbézlem yapilamayan durumlarda bilim insanlarinin hayal glcu ve
yaraticiiga basvurduklari gorisini benimseyen 6gretmen adaylarindan S15 “Bazi
durumlarda deney ve gbézlemler yetersiz kalir. Ornedin gecmis dbénemlerde gékylizii
bilimcileri gékyliiziinii merak etmisler ve gokyiiziiyle ilgili hayaller kurmaya baglamiglardir.
Eldeki teknolojinin yetersizliginden dolayr detayli gbzlemler yapamasalar da bazi
kisimlarda hayal gliglerini devreye sokmuglar ve bu sayede bilim ilerlemeye devam
etmistir(S15).” Seklinde gorisinl ifade etmistir.

Ogretmen adaylarinin %9’u bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticiliklarini hipotez
olustururken kullandigi goérasindedirler. S22’nin  “Kullanirlar. Bilim insanlari hipotez
olusturma asamasinda yaraticiliklarini kullanirlar. Mesela diinyaya disen bir meteor
parcasi disiinelim. ilk basta meteor pargasinin neden diismiis olabilecedi hakkinda
yaraticiliklarini kullanirlar. Daha sonra éne sliriilen bu iddialari deney ve arastirmalar ile
kanitlamaya ya da ¢bkertmeye caligirlar (S22). Seklindeki ifadesi de bu goérist destekler
niteliktedir.

Ogretmen adaylarinin %9’u dogal diinyay! sorgularken hayal giicli ve yaraticiligin
kullanildigini ifade ederken S11 bu konudaki gérislerini “Bilimin olmazsa olmazidir. Biitiin
bu bilimsel ¢abalar zaten hayal glictimiiz ve sorgulama diisiincemiz olmasaydi hi¢ var
olmazd. Giinesin dodusunu ve batisini géren insan “neden batiyor, hep bbyle kalsa ne
olur ki’ diyerek arastirmaya baslar, bu arastirmanin her evresinde hayal ederek
digtincelerinde taslak olugturur (S11).” Cevabiyla belirtmigtir. Benzer sekilde S18 de
“Kesinlikle kullanmaktadir. Clinkd bilim adamlarinin en énemli vasiflarindandir. Sorunlara
pratik ¢bziimler bulma, yaraticilik... Aragtirmanin her agsamasinda bilim adamlari
yaraticiliklarini ve hayal glglerini kullanir. Clnki  bilim adamlari  yaraticiliklarini
kullanmasalar bir kiginin buldugu bir sey genel kabul gériirdii ve herkes tarafindan ayni
bakis acisiyla bakilir ve kabul edilirdi. Ancak bireysel farkliliklar, hayal giicii ve yaraticilik

ile bilim adamlarinin birinin savundugunu digeri bu bakis acisiyla daha ileri noktaya
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”

tasiyabilir ya da c¢dritebilirdi. Hayal glicti ve yaraticilik her asamada kullanilir (S18).
ifadesiyle gériistinii savunmaktadir.

“Bilim insanlan planlama ve dlizenleme asamasindan sonra bazi varsayimlar ortaya
koyarlar aragtirmaya y6n veren bu hipotezler yaraticilik ve hayal giglerini de igerir. Bu
durumu agiga kavusturmaya c¢alisan bilim insanlari veri toplama, verilerin analizi
islemlerinden sonra da bitini goérebilmek ve dogrulugu ortaya c¢ikarmak igin yine
yaraticiliklarinin ortaya koyarlar. Hayal glicli ve yaraticilik arastirmalarda var olmasaydi
bir ilerleme kaydedilemezdi. Evrim teorisi, atom teorisi, big bang teorisi gibi bir¢ok teori ve
bilimsel bilgi icinde sonuca gidebilmek ve sonucu gbérebilmek agisindan yaraticilik ve
hayal giicii muhakkak kullaniimaktadir (S6).” Orneginde oldugu gibi égretmen adaylarinin
%25'’i elde ettikleri parcalari birlestirip batunu gérebilmek igin, %14’G ise elde ettikleri
verileri sonuca ulastirabilmek igin bilim insanlarinin hayal gucu ve vyaraticiliklarini

kullandiklari ydonuinde gorus belirtmislerdir.

4.1.5. Bilimin Dogasinin Gozlem ve Cikarim Arasinda Fark Vardir
Unsuru Hakkinda Ogretmen Adaylarinin Sahip Oldugu Goriisler
Ogretmen adaylarinin bilimin dogasinin gdzlem ve cikarim arasinda fark vardir
unsuru hakkindaki goruslerini ortaya ¢ikarmak amaciyla ankette yer alan Fen kitaplari
genellikle atomu; protonlardan (pozitif yUkli pargaciklardan) ve nétronlardan (notr
parcaciklardan) olusan merkezdeki bir cekirdek ile c¢ekirdek etrafinda dolasan
elektronlarin (negatif yukli pargaciklardan) olusturdugu bir sey olarak ifade etmektedir.
Bilim insanlari atomun yapisi hakkinda nasil bu kadar emin olabilmektedirler? Bilim
insanlarinin atomun neye benzedigine karar verirken hangi 6zel bilgileri kullandiklarini

distnlyorsunuz? Sorusuna verdikleri cevaplar degerlendirilmigtir.

Tablo 9. Bilimin dogasinin gézlem ve ¢ikarim arasinda fark vardir unsuru hakkinda
ogretmen adaylarinin sahip oldugu gorusler

.o e Uygulama 6ncesi Uygulama sonrasi
Ogretmen adaylarinin goéragleri

% f %
Deney ve gbzlemler sonucu 18 50 5 11
Daha 6nceki bilgilerden yola ¢gikarak 6 17 4 9
Teknoloji sayesinde/ ilerlemesiyle 6 17 11 25
Modelleme 4 11 15 35
Cikarim 2 5 9 20

Toplam 36 100 44 100
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Uygulama oéncesinde 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin gbzlem ve g¢ikarim
arasinda fark vardir unsuru hakkindaki gorusleri:

Uygulama 6ncesi 6gretmen adaylarinin %50’si bilim insanlarinin atomun yapisindan
bu kadar emin olmalarini yapilan deney ve gézlemlere dayandirmaktadirlar. O30 bu konu
hakkindaki goéruslerini “Bilim adamlari deney diizenekleri ile maddenin en kliglik yapitasi
olan atomu incelemislerdir. inceleme sonucunda bu kaniya varmiglardir. Daha énceki
bilim adamlarinin gézlem ve deneyleri sonucunda ortaya attiklari teoriler ve kanunlar da
diger bilim insanlarina isik tutmustur (030).” Seklinde dile getirmistir.

Ogretmen adaylarinin %17’si bilim insanlarinin daha énceki bilgilerden yola ¢ikarak
atomun yapisi hakkinda bu kadar kesin bir sonuca vardiklarini ifade etmislerdir. “Bilim
insanlari yaptiklari arastirmalar sonucu elde ettikleri bilgileri deneylerle kanitlamislardir.
Bu kadar kesin sonuclara ulasmada daha 6nce yapilan ¢alismalarin katkisinin oldugunu
diastintiyorum, bilim insanlari ge¢misten giinlimiize kadar elde edilen verileri analiz ederek
deneylerle desteklemeleri sonucunda atomun yapisindan emin olmuslardir (022).”
ifadesinde belirttigi gibi bilim insanlarinin daha énce yapilan calismalarin katkisiyla bu
kaniya vardiklarini disinmektedirler.

“Tabi ki gbzlem gliclerine dayanarak sOylediklerini diisiiniiyorum. Yapilan o kadar
deneyden sonra ortaya atilan teoriler atomun su anki modelini bize séyliiyor. Fakat
teknolojinin ilerlemesi ile giin gegtikgce daha net bilgiler elde edebiliyoruz ve bence bir giin
gelistirilen daha gli¢lii cihazlarla belki de protonun, nétronun, elektronun bile iginde neler
oldugunu gérebilecediz. O zaman bu teori de gelismis veya degismis olacak (09).”
ifadesine benzer sekilde 6gretmen adaylarinin %17’si yapilan gdézlemlerin yaninda
teknolojinin ilerlemesiyle bilim insanlarinin atomun yapisi hakkinda daha net bilgiler elde
ettiklerini dusundukleri géralmektedir.

Ogretmen adaylarinin %11’i uygulama 6ncesinde bilim insanlarinin modelleme
yaptiklarini ifade etmiglerdir. 02 de bu gorlsiini “Atomun yapisini elbette ki kesin bir
sekilde bilemiyoruz. Bunlar da atomun yapisinin kolay bir sekilde analiz edilebilmesi ve
daha rahat anlagiimasi igin yapilmis modellerdir(02).” Seklinde dile getirmistir.

Bilim insanlarinin arastirmalar sonucunda elde edilen verileri yorumlayarak
cikarimda bulunduklarini belirten 6gretmen adaylarinin %5’i géruslerini “Merak edilecek
bir durum. Gergekten ¢ok kiigiik bir durum hakkinda nasil emin olabiliyorlar. Bana gdre
bilim insanini diger insanlardan ayiran durum buradadir. Ongérii ve yaraticilik. Atomu
yapboz olarak digtlinlirsek yapilan her arastirma bir parcaya denk gelir ve her parca
birlegtirildiginde atom olusur. Eksik durumlar muhakkak ki vardir. Ama bilim insanlari

parcadan biitiinii gérebilecek yetenege sahiptir, eksik olan kisimlari kendi birikimleriyle
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tamamlayarak bir kaniya varirlar. Ortak bir noktada birlesim saglandidi icin bir model
ortaya konmustur (06).” Seklinde dile getirmislerdir.

Uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin gézlem ve c¢ikarim
arasinda fark vardir unsuru hakkindaki gorusgleri:

Uygulama sonrasi 6gretmen adaylarinin %35’inin anketin 6. Sorusuna verdikleri
cevaplarda modellemeden bahsedildigi gorilmektedir. S6 bu konudaki goruslerini
“Atomun yapisindan bu kadar emin olmalarinin sebebi modellendirme yapilmis olmasidir.
Atom kitaplardaki gibi gériinmese de rahat anlasilacak, ayni mantikla isleyen bir gériiniim
kazandiriimistir (S6).” Seklinde dile getirmistir.

Ogretmen adaylarinin %25'i teknolojinin ilerlemesine bagli olarak atomun yapisi
hakkinda daha gelismis bilgiler elde edildigini ifade etmislerdir. S9’un “Giiniimiizde atomu
birakin atom alti pargaciklari inceliyoruz. Bu da demek oluyor ki teknolojik gelismeler
bizim bilmedigimiz seyler hakkinda bilgi toplamamizi kolaylastiriyor. Bilim insanlari da her
yeni bulugla birlikte bir adim daha ilerleyerek atomun yapisi hakkinda daha gelismis
bilgiler elde edebiliyorlar. Yani yukarida da bahsettigim gibi gelisen teknoloji ile blitin
alanlarla ortaklasa ¢alisma sonucu bilim gelismeye devam ediyor (S9). “ seklindeki gortsu
de bunu destekler niteliktedir.

“Yaklasik 2000 yil 6nce ortaya ¢ikmis bir goriigtiir klasik atom modeli gériisti. Yani
o yillarda kabul edilmis bir modeldir. Bilim insanlari da bilimin “sistematik bilgi birikimi”
olmasi ozelliginden yararlanarak bu tanimi yapmiglardir. Bu teknolojinin gelismemis
olmasiyla uzun yillar béyle anlasiimigtir. Fakat glnimizde anlatilanlardan ¢ok daha
detayli ve farkli bulgulara ulagiimistir. Onceden atom proton elektron ve nétron olan ve bir
de cekirdekten oluguyor denilirken gliniimiizde 26 cesit maddeden olustugu yargisina
varilmigtir. Yani atomun neye benzedigini éncelikle ge¢mig bilgiler yoluyla égrenmeye
calismiglar. Onceki bilim insanlarinin séylediklerine iizerine kurulu bir bilim vardir genelde.
Bu bilgilerin yanhghgi uzun yillar yanhs sonuglar dogurabilir fakat bilim sistematik olmaz
ise o zaman bilim de olmaz (S18).” Seklindeki goérlusune benzer sekilde 6gretmen
adaylarinin %9’u bilim insanlarinin daha 6nceki bilgilerden yararlanarak atomun yapisi
hakkinda fikir edindiklerini belirtmislerdir. S27 de bu konu hakkindaki gérusunu “Yapilan
bilimsel arastirmalar, deneyler ve gbzlemler sonucu bu kadar eminler. Bilim insanlari bir
aragtirmaya baglarken énce gecmiste yapilmig calismalar incelemekte ve daha sonra
bundan yola ¢ikarak birgok hipotez kurarak kendi arastirmalarini yapmaya baslar. Genel
olarak énceki aragtirmalardan yararlanirlar (S27).” ifadesiyle dile getirmistir.

Ogretmen adaylarinin %20’si bilim insanlarinin atomun yapisini agiklamak igin
g6zlemleri sonucunda ¢ikarimda bulunduklarini ifade etmislerdir. S14 bu konu hakkindaki

géristni “Atomda simdiye kadar elektronlarin cekirdegin etrafinda tek diize hareket
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ettigini 6grenmistik ama &grendik ki elektronlar aslinda gérdigimiz &rnek atom
modellerindeki gibi tek ybne hareket etmiyor karmakarigik bir gekilde yériingesinde
dolaniyor. Bilim insani atomun yapisi hakkinda bilgi verirken biraz da varsayimda bulunur
ve deneyleri bunu kanitlar ya da kanitlamaz. Yani bana gére bilim insanlari yaptiklari
arastirmalar ve gb6zlemledikleri olaylarla birlikte yorum yeteneklerini kullanmislardir.
S(14).” Seklinde dile getirirken S24 de “Bilim adamlari yaptiklari deneyler sonucunda bu
deneylerin farkli sekillerde, ortamlarda, zamanlarda slirekli tekrar edilmesiyle ayni sonucu
verdigi icin atomun yapisi hakkinda bu kadar eminler. Atomun neye benzedigine karar
verirken yaraticiliklariyla birlikte atom ile ilgili 6nceden yapilan deney ve gbézlemler sonucu
kazanilan bilgileri kendi deney ve gbzlemlerinden elde ettikleri bilgileri kullanarak
yorumlayip atomun neye benzedigine karar verdiklerini diisiiniiyorum (S24).” ifadesiyle
gO6riusini desteklemistir.

Ogretmen adaylarinin %11’inin yapilan deneyler ve gdzlemler sonucunda bilim
insanlarinin atomun yapisindan emin olduklarini ifade etmiglerdir. S28 benzer sekildeki
goérustni “Atom bircok pargaciktan olusmakta ve igerisinde ¢ok fazla enerjiye sahiptir.
Atom cekirdeginin etrafinda dolasan elektronlarin daha ¢ok belirli bir yériingede dénd(igii
disinlilse de sabit bir yoriingeye sahip olmamakta ve birbirlerine ¢arpmayacak sekilde
hareket etmektedirler. Bundan da yaptiklari deneylerin ve gézlemlerin siirekli olarak ayni
sonucu vermesiyle emin olmaktadirlar. Yapilan incelemelerle bilim adamlari hala daha

atomun yapisini tam anlamiyla aciklayamamislardir(S28).” ifadesiyle dile getirmistir.

4.1.6. Bilimin Dogasinin Sosyal ve Kiiltiirel Unsuru Hakkinda Ogretmen
Adaylarinin Sahip Oldugu Gorusgler

Ogretmen adaylarinin bilimin sosyal ve kultirel dogasi hakkindaki gériglerini
incelemek amaciyla ankette yer alan “Bazi insanlar, bilimin sosyal ve kulturel degerlerden
etkilendigini iddia etmektedir. Yani, bilim sosyal ve politik degerleri, felsefi varsayimlari ve
dretildigi kaltdrin akla uygun normlarini yansitmaktadir. Digerleri ise, bilimin evrensel
oldugunu iddia etmektedir. Yani, bilim ulusal ve kultirel sinirlari agmaktadir ve sosyal,
politik ve felsefi degderlerden ve Uretildigi kultirGn akla uygun normlarindan
etkilenmemektedir. Eger bilimin sosyal ve kulturel deg@erleri yansittigina inaniyorsaniz,
nigin oldugunu agiklayiniz.” Sorusu yoneltiimigtir. Ogretmen adaylarinin verdikleri

cevaplarin analizi sunucunda olusturulan kodlar tabloda verilmigtir.
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Tablo 10. Bilimin dogasinin sosyal ve kulturel unsuru hakkinda o6gretmen
adaylarinin sahip oldugu gérusler

Uygulama 6ncesi  Uygulama sonrasi

Ogretmen adaylarinin gérisleri

f % f %
Sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir.
Cunku bilgi paylasilmiyor, Greten kendisine 5 15 10 27
saklhyor.
Sgsyey_l ve ku_It_ure_I _degerlerden etkilenir. 4 13 3 9
Cunku c¢ikar iligkisi var.
Sosyal ve kiiltirel degerlerden etkilenir.
Toplumun ihtiyaglari ve inanclari bilimi 11 34 12 33
yonlendirir.
Sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir.
Toplumun deger ve inanglarina ters disen 4 13 8 22
bilgiler kabul gérmez.
Evrenseldir ¢linkl herkes tarafindan kabul 8 o5
goérmustar.
Evrensel olmasi gerekir ama degildir. 3 9
Toplam 32 100 36 100

Uygulama &ncesinde 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin sosyal ve kiltdrel
unsuru hakkindaki gorusleri:

Ogrencilerin  %83’G  bilimin  sosyal ve kiltirel degerlerden etkilendigini
dusunmektedir. Ankete verilen cevaplardan %15’i bilimin sosyal ve kulturel degerlerden
etkilendigini ¢lnkd bilimin paylasiimayip yalnizca Ureten toplumlar tarafindan kullanildigini
“Bilimin evrensel oldugunu ddgtnmdyorum ¢linkid bilimin ortaya ¢ikardigi bilgiler herkes
tarafindan bilinmiyor, mesela CERN’de yapilan protonlarin ¢arpismasi deneyinde oldugu
gibi sonuglari paylasmamak bilimin evrensel olmadigini gésterir (02).” Seklinde
goriglerini dile getirmigtir.

“Bilim evrensel degildir ¢linkii toplumlar edinilen bir bilimsel bilgiyi kimse ile
paylasmayip kendi ¢ikarlari igin kullaniyorlar, yeni bilimsel bilgiler elde ettiklerinde ise eski
bilgileri diger tilkelere satiyorlar. Ornegin niikleer deneylerden kimsenin haberi yok.” O18
Orneginde oldugu gibi 6gretmen adaylarinin %13’G cikar iligkileri sebebiyle bilimin
evrensel olmadigini, sosyal ve kultirel degerleri yansittigini belirtmigstir.

Anketteki goruslerin %340 iginde bulunulan toplumun ihtiyaglarinin ve inanglarinin
bilime yon vermesi sebebiyle evrensel olmadigini 6ne surmektedirler. “Bilim insanlari da
normal insanlar gibi sosyal gevreden etkilenir. Cevresinin ihtiyaglari dogrultusunda
calismalar yapabilir. Ornegin deniz veya okyanus kiyindaki milletler denizcilikle ugrasmig
ve bu alanda bilimsel calismalar yapmistir. Yani insanlarin sosyal yagantisi bilimi

etkilemistir.” O21 bu sekilde diisiiniirken, O8 ise “Yapilan bilimsel ¢alismalar sosyal ve



45

kiltirel degerlerden dogan ihtiyaglardir bana gbére, yani bilim bu ydnde sekillenmisgtir.
Ornegin yiiriiyen merdivenler.” O8 Seklinde gérislerini belirtmigtir.

Toplumun inanglarinin bilimi etkiledigini distinen é3retmen adaylari goérislerini su
sekilde ifade etmektedirler “Bilim (izerinde kiiltiiriin ve dini inanigin etkisi fazladir. Ornegin
insanlarin ylice bir yaratici tarafindan yaratiimig olduguna inanan bir topluma insanlarin

]

maymunlardan geliserek var oldugunu kabul ettiremeyiz (O4).” “Bence bilim sosyal ve
kltiirel degerleri yansitiyor. Clinkt toplumlarin deger yargilari ve inanglari bilimi
ybnlendiren etkenlerdendir. Bilim bu inanglardan badimsiz olarak ¢alismalarini siirdiirse
de toplumun degerleri ve inanglarina ters diisen bir bilgiyi kabul ettiremez.” ©24 Seklinde
cevap veren %13’lUk kisim ise bilimin sosyal ve kultirel degerlerden etkilendigini, ¢linki
toplumun deger ve inanclarina ters disen bilgilerin kabul gérmeyecegini iddia etmislerdir.

Anketteki goruslerin %25’i bilimin i¢ginde bulunulan toplumdan etkilenmedigini yani
evrensel oldugunu diasunmektedir. Bu 6gretmen adaylari bir bilimsel bilginin herkes
tarafindan kabul edilmis olmasindan dolay! sosyal ve kiiltirel degerlerden etkilenmedigi
goérustndedir. “Bilimin sosyal ve Kkliltiirel degerleri yansittigina inanmiyorum. Cinkii bilim
evrenseldir. Evrensel olmasa nesnelligi kalmazdi, bilim hicbir fikir ve gdériisten
etkilenmemeli, bu tartigiimazdir (030).”

Uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin bilimin dodasinin sosyal ve kultirel
unsuru hakkindaki gorusleri:

Uygulama sonrasinda o6gretmen adaylarinin %96’s1 bilimin sosyal ve kilttrel
degerlerden etkilendigini disinmektedir. Bu goérlUslerden %33’U toplumun inanglarinin
bilimi etkiledigini savunmaktadir. S7 bu konudaki fikirlerini “Bilim, sosyal ve Kkiiltiirel
degerleri yansitir. Clinkii iginde bulunulan toplumun dini, ananevi &zellikleri, belirli
kisitlamalara, yapilmasi gerekenlere ve 6zellikle yapilmamasi gerekenler hakkinda kesin
sinirlar ¢izmig olabilir. Bu da bilimi etkileyebilir. Ornegin Miisliiman bir iilke ile Yahudi bir
tilkenin degerleri birbirinden farklidir. Bu da ister istemez farkliliklara yol agacaktir. Yani
bilim evrensel degildir(S7).” Seklinde ifade ederken S24 de “Bilim kesinlikle yasanilan
toplumun sosyal, kiiltirel, politik degerlerinden etkilenir. Bir toplumda dini bir oforitenin
olmasi o toplumdaki bilim adamlarinin birtakim konulari arastirmalarini engelleyebilir. Bu
toplumun degerlerinin bilim (izerinde etkili oldugu sonucunu dogurur. Ornedin hayvan
klonlanabilmesine ragmen etik olmadigi i¢in insan klonlanmasina baslanmamasi ya da
Musliiman bir toplumun evrim teorisine kargili olmasi ve kabullenmemesi ancak big bangi
kabullenmesi(S24).” ifadesiyle goruglerini dile getirmistir.

Bilimin sosyal ve kultirel degerlerden etkilendigini savunan 6gretmen adaylarindan
%27’si “Bilim sosyal kiilttirel degerleri yansitmaktadir. Bilim insanlarinin da sosyal Kiiltiirel

cevreleri bulunmakta ve birtakim inanclar beslemektedirler. Birtakim buluslar yaparken de
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insanlarla girdigi iligskiler sonucunda bilimsel arastirmalarina yén verir. Amerikan ve Rus
bilim adamlar aya cikarken artik bilime hizmet etmekten ¢ok birbirleri ile rekabet etme ve
kendi devletlerinin bayragini dikme yarisina girmiglerdir. Su anda CERN’de yapilan
deneyler evrensel olmus olsaydi tim dinyanin bu bilgilerden faydalanmasi
gerekmekteydi. Ama birka¢ llke diginda kimse bu bilgilerden faydalanamamaktadir
(S26).” Seklinde rekabet nedeniyle bilimsel bilginin  paylasilmadigr dusincesini
benimsedikleri gorulmektedir.

“Bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden ¢ok fazla etkilenir. Bir toplumun bilimi onun
inanclarina ve isteklerine gére sekillenir. Ornedin Tiirkiye'de bir insan klonlamaya kalkilsa
yer yerinden oynar. Clnkii bizim inanisimiza ve degerlerimize terstir. Bilim evrensel
degildir. Higbir (ilkede bilim seviyesi esit degildir. Bir Afrika ile Amerika’ya bakildidinda fark
cok acgik bir sekilde gériilmektedir. Bilimi herkes kendine saklamaktadir. Ya da parayi
veren didiigi calar mantidinda is yapiimaktadir(S5).” ifadesiyle gorisinu belirten S5,
ogretmen adaylarinin  %22’si benzer sekilde bilimin Uretildigi toplumun deger ve
inancglarindan etkilendigini ve bu de@erlere ters dusen bilgilerin kabul gérmeyecedini
dusunmektedir.

Anketin 9. Sorusuna verilen cevaplardan %9’u ¢ikar iligkisi nedeniyle bilimin
evrensel olmadigi gorusunu yansitmaktadir. Bu goruguni S6 “Bilim evrensel dedgildir.
Evrensel demek herkesge kabul gérmis demektir. Bilimi evrensel yapan sey maddi
guctir. Amerika ile Afrika’da bilim aynidir diyemeyiz. Niikleer santrallerin kurulmasi ve
enerji olugsumu bilgisi bugiin belirli llkelerde vardir. Ortaya ¢ikan kazalar ve 6élimcil
sebepler gibi bazi sorunlar bu bilgi hakkinda ugrasta bulunmaya engel olmaktadir. Bu
bilgiyi elinde tutan (lkeler ise kendi ¢ikarlari dogrultusunda daha da giiclenmektedir (S6).”
Seklinde ifade etmektedir.

“Bilim ne yazik ki evrensel degildir, bunda sosyal ve kiiltiirel degerlerin de payi
vardir. Ornegin Japonya’nin bu kadar gelismesinde yasadiklarinin etkisi biiyGiktiir.
Cocuklar kligiikken atom bombasinin patladigi bdlgeye gétiriip “cok c¢alismazsaniz
sonumuz yine bdéyle olabilir’ diye telkinde bulunmaktadirlar. Darwin de érnek verilebilir.
Yaraticiya inanan bir insan Darwin teorisine inanmaz. Ama bana sorarsaniz bilim evrensel
olmalidir. Bilimsel bilgi herkesin kullanimina acik olmalidir. Giniimiizde bazi (lkeler her
seyin kendi tekellerinde olmasi icin bilimsel bilgiyi tam olarak paylasmamaktadiriar.
Uranyum érnegi gibi(S25).” ifadesine benzer sekilde 6gretmen adaylarinin %9’u bilimin

evrensel olmadigini fakat dyle olmasi gerektigini belirtmiglerdir.
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4.1.7. Bilimin Dogasinin Bilimsel Bir Teori ve Yasa Arasinda Fark Vardir
Unsuru Hakkinda Ogretmen Adaylarinin Sahip Oldugu Goriisler
Ogretmen adaylarina bilimin dogasinin bilimsel bir teori ve yasa arasinda fark vardir
unsuru hakkindaki géruslerini incelemek amaciyla “Bilimsel bir teori ve bilimsel bir yasa
arasinda fark var midir?” Sorusu ydneltiimistir. Ogretmen adaylarinin cevaplarinin analizi
sonucunda elde edilen bulgular tabloda verilmistir.

Tablo 11. Bilimin dogdasinin teori ve yasa arasinda fark vardir unsuru hakkinda
6gretmen adaylarinin sahip oldugu goérisler

Uygulama éncesi Uygulama sonrasi
f % f %

21 28 10 17

Ogretmen adaylarinin gorusleri

Teoriler kanitlanmamis, yasalar
kanitlanmis bilgi taradar.
Teorilerin guvenilir bilgi tru
olmamasi
I.  Teoriler ispatlanmamistir
II.  Teoriler kesin degildir
lll. Teoriler belirsizdir
IV. Teoriler degisebilir
Yasalarin guvenilir bilgi tart
olmasi
I.  Yasalar ispatlanmistir
Il. Yasalar kesindir 20 27 8 14
Ill. Yasalar herkesge kabul
gbérmastar
IV. Yasalar degismez
Aralarinda hiyerarsik bir iligki
vardir
Aralarinda hiyerarsik bir iligki
yoktur

Teoriler tutarl sonuglar veren

glvenilir bilgi taradr 15 25

Bilimin gelisrrj.esiyl.e. her ikisi de 4 6 21 36
degisebilir.
Toplam 74 100 59 100

Uygulama 6ncesinde 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin bilimsel bir teori ve
yasa arasinda fark vardir unsuru hakkindaki gorusleri:

Uygulama oéncesi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin “Bilimsel bir teori ve yasa
arasinda fark vardir’ unsuru hakkindaki goruslerinin analizi sonucunda 5 farkl kategori
ortaya cikmistir. Ogretmen adaylar tarafindan anketin 5. sorusuna verilen cevaplarin
%28'’i “Teoriler kanitlanmamis, yasalar ise kanitlanmig bilgi tirudur” anlayisini yansittigi
goriilmektedir. ©13'ln yanitinda oldugu gibi “Teori tekrarlanan gézlem ve deneylerle

dogrulugu bliyiik élgiide kabul edilmis bilgilerdir, ancak yanlis olma degistiriime olasiligi
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vardir. Kanun ise kesinligi herkes tarafindan kabul edilmis ve degistirilemez bilgilerdir.
Mesela yercekimi kanunu herkes tarafindan kabul edilir ve dogrulugu kabul edilmistir.
Fakat evrim teorisinin kesinligi tam degildir ve aksi yénde kanitlar bulunursa degisebilir
(013).” Ornegine benzer sekilde &6Jretmen adaylarinin %28'i bilimsel bir teorinin
kanitlanmamis, dolayisiyla kesin olmayan ve dedisebilir bilgi tlrt oldugunu savunurken
bilimsel yasanin ise kesinliginin herkes tarafindan kabul edilmis ve degistirilemez
oldugunu dastndudkleri ortaya ¢ikmistir.

Ogretmen adaylarinin bilimsel bir teori hakkindaki gérisleri incelendiginde,
%32’sinin teorilerin ispatlanamayacagi, kesin olmadigi, belirsizligi ve degisebilirligi
yonundeki cevaplari “Teorilerin guvenilir bir bilgi tiri olmamasi” kategorisine dahil
edilmistir. O9 “Bilimsel bir yasa kesin dogrudur, momentumun korunumu yasasi gibi.
Teoriler ise dogrulugu ispatlanmayan ancak dogru oldugu kabul edilen bilgilerdir, evrim
teorisinde oldugu gibi (019).” Seklinde teorilerin dogrulugunun ispatlanmadigini
belirtirken, O17 teorilerin kesinlesmemis bilgi tiirleri oldugunu “Aralarinda elbette fark
vardir. Teoriler kesinlesmemis bilgilerdir ama bilimsel yasalar tamamen kesinlesmisgtir.
Ornegin evrim teorisi kesin dedil ama kiitlenin korunumu yasasi kesindir (017).” ifadesiyle
savunmustur. Ayni sekilde teorilerin belirsizligini O30 “Fark vardir. Teorinin dogrulugu ve
yanhghgi tam olarak bilinmemektedir. Evrim teorisinde insanlar maymundan tlremistir
denir. Fakat insanlarin maymundan tiireyip tliremedigi hala muammadir. Kanunun ise
kesin dogrulugu vardir (030).”Seklinde desteklemektedir. Teorilerin degisebilirligi
gbristni “Bilimsel yasalar deneylerle ispatlanmadigindan degismeleri imkansizdir. Fakat
teoriler 6yle degildir, ¢iirtitiilebilirler. Ornek olarak da mesela giiniimiizde evrim teorisi ve
atom teorisi ile ilgili gériigler her an degisebilir (O16).” Cevabiyla desteklemektedir.

Anketin 5. Sorusuna verilen cevaplarin analizi sonucu 6gretmen adaylarinin %27’si
yasalarin guavenilir bilgi tiri oldugunu, ispatlanmig, kesin, herkesce kabul gérmis ve
degismez bilgi tirli oldugu gérisini desteklemektedirler. 014 “Bilimsel teori ve yasa
arasinda fark vardir. Bilimsel teorinin aksi ortaya atilip ¢urtitiilebilir. Bilimsel yasanin da
dogrulugu zaten birgok sefer kanitlanmistir. Aksi ispatlanamaz mesela Arsimet yasasi
ispatlanmistir (014).”

Seklindeki goérusuyle yasalarin kanitlanmis bilgi tarleri oldugunu belirtmektedir.
Yasalarin kesin bilgi tiirleri oldugunu ve herkesge kabul gérdugini 011 ve O16 “Evet
aralarinda fark vardir. Teorinin dogrulugu ve yanlighgi tam olarak bilinmemektedir. Mesela
Big Bang teorisinin kesin olup olmadigini bilemiyoruz. Kanunun ise kesin dogrulugu
vardir. Yergekimi kanunu gibi (O11).” “Adi (istiinde dogrulugu kanitlanmis bilgi ile
dogrulugu kanitlanmamig bilgi arasinda tabii ki de fark vardir. Evrim teorisi biitiin bilim

adamlar tarafindan kesin acgiklama iceremeyen bir bilgiyken yercekimi yasasi herkes
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tarafindan kabul edilmis, dinyanin her yerinde ayni ve dogrulugu aciklanabilen bir
durumdur (06).” ifadeleriyle savunmaktadirlar. Yasalarin bircok kez kanitlanmis,
degistirimesi s6z konusu olmayan bilgi tiirleri oldugunu O18 “Fark vardir. Teoriler kesin
degildir, mesela evrim teorisi gegerliligi kanittanmamig bilgidir. Kanunlar ise degistirilemez
bilgilerdir. Yergekimi kanunu tartisiimazdir bircok kez deney ve gézlemlerle kanitlanmistir,
degistiriimesi séz konusu bile olamaz (018).” Seklinde yansitmaktadir. Bunun yanisira
o6gretmen adaylarinin %7’si yasa ve teori arasinda hiyerarsik bir iliski oldugunu, teorilerin
yeterince desteklenip kanitlanirsa yasalara déntsecegi seklindeki dusuncelerini “Bilimsel
bir teori ve yasa arasinda fark vardir. Bilimsel bir teori éne stiriilen durum (zerinde
deneyler yaparak neden-sonug¢ iliskisinin belirlenmesidir. Bilimsel yasa da bu teorilerin
kesinlesmesidir. Ornek verecek olursak sivilarin kaldirma kuvveti kesinlesmis bir
teoridir(023).” Gérusiine benzer sekilde ifade etmektedirler.

Yeni bulgular 1siginda bilimin gelismesiyle iki tir bilimsel bilginin de degisebilecegi
gOrusunu 6gretmen adaylarinin %6’s1 “Bence aralarindaki fark teorinin yasaya gére daha
fazla bilgiyle desteklenmesidir. Ama bilimin sirekli ilerlemesi ve gelismesiyle ikisi de
degisebilir bence (027).” Seklinde ifade etmektedir.

Uygulama o6ncesinde 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin bilimsel bir teori ve
yasa arasinda fark vardir unsuru hakkindaki gorusleri:

Ogretmen adaylarinin uygulama sonrasi “Bilimsel bir teori ve yasa arasinda fark var
midir?” sorusuna verdikleri cevaplar analiz edildiginde %36’sinin teorileri tutarli sonuglar
veren gulvenilir bilgi tlrd olarak disundukleri gorilmektedir. S27 bu goérast “Bilimsel bir
teori bir olguyu en ince ayrintisina kadar inceleyip ardinda yatan nedenleri acgikligi
kavusturmaya c¢alisirken, yasa olgularin birka¢ deney ve gbzleme dayandirilmasi sonucu
yasa halini almigtir. Yani teorilerin kanitlari daha fazla iken bir yasa 6yle degildir (S27).”
ifadesiyle desteklemektedir. S6 ise bu konudaki gériisinii “Bilimsel teoriler ¢ok giiglii
sagduyu ve gbzlem gerektiren, buglinki teknoloji ile bile degistirilemeyen dogrulugu ya da
yanhghgi ispatlanamayan qli¢lii bilgilerdir. Yasa ise gbzlenebilen ve kanitlanabilen yani
ulagilabilen deneylerle ortaya cikarilabilen bilgilerdir. Yer ¢cekimi kanunu istenildigi gibi
kanitlanabilir ancak atom teorisi ya da big bang teorisi ortaya c¢ikarilamayan ya da
dogrulugu kanitlanamayan birgok bilgi icerir(S6).” seklinde belirtmistir.

Ogretmen adaylarinin %17’si ‘teori heniiz ispatlanmamis yasa ise ispatlanmistir”
seklindeki goruslerini “Fark vardir. Yasalar kesin yargilardir, degismezler ama teoriler
degisebilir. Ornedin yer ¢ekimim yasasi biitiin diinya tarafindan kabul gérmiistiir. Bu
ylizden degismez fakat teoriler elegtiriye aciktir eger aksi ispatlanirsa ¢bker evrim
teorisinde oldugu gibi. Ya da suyun kaldirma kuvveti degismez bir yasadir. Cilnkii

dogrulugu kabul gérmdstiir. Teorilerin dogrulugu ispatlanirsa yasa olur denir ama bu
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yanhsg bir bilgidir zira ikisi farkl tirlerdir ve yasa olan teori gérilmemistir (S18).” Benzer
seklide ifade etmektedir.

Yasanin degismez bilgi tird oldugunu savunan 6gretmen adaylarinin gorisi ise
%14 oranindadir. S16 yasalarin ispatlanmig bilgi tiru oldugunu ve degismeyecegini
“Bilimsel teori ve bilimsel yasa arasinda fark vardir. Evrim teorisi ve atom teorisi gibi
teoriler hakkinda artik gltiniimiizde teknolojinin de ilerlemesiyle ortaya ¢ikan yeni bilgilerle
tartigsiimakta ve yeni bilgiler sonuglar elde edilmektedir. Oysaki bilimsel bir yasa
ispatlanmigs ve degismemektedir (S16).” Seklinde yansitmaktadir.

Ogretmen adaylarinin %8’i bilimsel bir yasa ve teori arasinda hiyerarsik bir iligki
olmadigini “Fark vardir. Ancak yasa teorinin bir sonraki adimidir diyemeyiz. Biraz
bagimsizdir birbirlerinden. Bilimsel teori belli dlsiincelere gbére ortaya atilir ancak
ispatlanamaz, érnegin big bang teorisi, bunu kesinlestirmemiz mdmkdn degildir. Bilimsel
yasa da deneylerle gercekligi ispatlanabilir. Ornegin Newton yasasi(S8).”gériisline benzer
sekilde ifade etmektedir.

Bilimin gelismesiyle her iki tir bilginin de degisebilecegdi fikrini savunan dgretmen
adaylarinin orani %36’dir. S7 “Evet bu ikisi de farkli bilgi tirleridir ve birbirlerine
déniismezler. Ama zamanla teori de yasa da degisip yerini daha gincel bilgilere

birakabilirler(S7).” Seklinde gorus ifade etmigtir.

4.2. VOSTS Bilim Teknoloji Topluma Bakis A¢isi Anketinden Elde Edilen
Bulgular

Bilimin dogasinin unsurlariyla ilgili 6gretmen adaylarinin goruslerini incelemek tzere

VOSTS anketi arastirma oncesinde ve sonrasinda uygulanmigtir. Elde edilen verilerin

SPSS 15.0 istatistik programinda analiz edilmesi sonucu elde edilen bulgular

sunulmustur.

4.2.1. FTT Dersi Kapsaminda Yiriitilen Uygulamalarin Ogretmen
Adaylarinin  Bilimin Dogasinin  Degisebilirlik  Unsurunu
Algilamalarindaki Degisime Etkisi

Ogretmen adaylarinin bilimin dogasinin degisebilirlik unsuruyla ilgili géruslerindeki

degisimin incelenmesi amaciyla VOSTS anketinin 15. Sorusuna verdikleri cevaplar
karsilastiriimistir.

Analiz sonucu, 6gretmen adaylarinin 15. Sorusuna iligkin uygulama &6ncesi ve

sonrasinda puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu goéstermektedir, z=2.05, p<.05.
fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlari dikkate alindiginda, gdézlenen bu farkin

pozitif siralar, yani son test puani lehine oldugu gorulmektedir. Bu sonuglara gore, FTT
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dersi kapsaminda yurGatulen uygulamalarin 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin

degisebilirlik unsuru algilarini gelistirmede 6énemli bir etkisinin oldugu goérilmektedir.

Tablo 12. Uygulama oOncesinde ve sonrasinda o6gretmen adaylarinin bilimin
dogasinin degisebilirlik unsuru puanlarinin Will Coxon isaretli siralar
testi sonuglari

Sira

Sontest- Ontest Sira Toplami z p
Ortalamasi

Negatif Sira 1 5.00 5.00 2.33 .020

Pozitif Sira 8 5.00 40.00

Esit 21

4.2.2. FTT Dersi Kapsaminda Yiriitilen Uygulamalarin Ogretmen
Adaylarinin Bilimin Dogasinin Deneysellik Unsurunu
Algilamalarindaki Degisime Etkisi

Ogretmen adaylarinin bilimin dogasinin deneysellik unsuruyla ilgili gérislerindeki
degisimin incelenmesi amaciyla VOSTS anketinin 1. ve 20. sorularina verdikleri cevaplar
karsilastiriimistir.

Analiz sonucu, 6gretmen adaylarinin 1. ve 20. sorularina iligkin uygulama oncesi ve
sonrasinda puanlari arasinda anlamh bir fark oldugunu gdstermektedir, z=2.05, p<.05.
Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlari dikkate alindiginda, gézlenen bu farkin
pozitif siralar, yani son test puani lehine oldugu gérilmektedir. Bu sonuglara goére, FTT
dersi kapsaminda ydrutilen uygulamalarin etkinliklerin 6dretmen adaylarinin  bilimin
dogasinin deneysellik unsuru algilarini gelistrmede ©6nemli bir etkisinin oldugu

gorulmektedir.

Tablo 13. Uygulama oncesinde ve sonrasinda o6gretmen adaylarinin bilimin
dogasinin deneysellik unsuru puanlarinin Will Coxon isaretli siralar testi

sonuglari
Sontest- Ontest n Sira Sira Toplami z
Ortalamasi P P
Negatif Sira 3 6.00 18.00 2.06 .039
Pozitif Sira 10 7.30 73.00

Esit 17
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4.2.3. FTT Dersi Kapsaminda Yurutilen Uygulamalarin Ogretmen
Adaylarinin Bilimin Dogasinin Oznellik Unsurunu
Algilamalarindaki Degisime Etkisi

Ogretmen adaylarinin bilimin dogasinin Oznellik unsuruyla ilgili gorislerindeki
degisimin incelenmesi amaciyla VOSTS anketinin 7., 8., 9., 19., 21. ve 25. Sorularina
verdikleri cevaplar karsilastiriimistir.

Analiz sonucu, 6gretmen adaylarinin 7., 8., 9., 19., 21. ve 25. Sorularina iligkin
uygulama oOncesi ve sonrasinda puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu
goOstermektedir, z=2.05, p<.05. Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlari dikkate
alindiginda, gézlenen bu farkin pozitif siralar, yani son test puani lehine oldugu
gorilmektedir. Bu sonucglara goére, FTT dersi kapsaminda ydritilen uygulamalarin
dgretmen adaylarinin bilimin dogasinin Oznellik unsuru algilarini gelistirmede énemli bir

etkisinin oldugu goérulmektedir.

Tablo 14. Uygulama o6ncesinde ve sonrasinda ogretmen adaylarinin bilimin
dogasinin 6znellik unsuru puanlarinin Will Coxon isaretli siralar testi

sonuglari
Sontest- Ontest n Sira Sira Toplami z p
Ortalamasi
Negatif Sira 6 10.50 63.00 2.04 .041
Pozitif Sira 15 11.20 168.00
Esit 9

4.2.4. FTT Dersi Kapsaminda Yiriitilen Uygulamalarin Ogretmen
Adaylarinin Bilimin Dogasinin Hayal Giicii ve Yaraticihk
Unsurunu Algilamalarindaki Degisime Etkisi

Ogretmen adaylarinin bilimin dogasinin hayal giicii ve yaraticilik unsuruyla ilgili
goruslerindeki degisimin incelenmesi amaciyla VOSTS anketinin 22., 23., ve 24.
Sorularina verdikleri cevaplar karsilastiriimistir.

Analiz sonucu, 6gretmen adaylarinin 22., 23., ve 24. Sorularina iliskin uygulama
oncesi ve sonrasinda puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu géstermektedir, z=2.05,
p<.05. Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlari dikkate alindiginda, gézlenen bu
farkin pozitif siralar, yani son test puani lehine oldugu gértlmektedir. Bu sonuglara gore,
FTT dersi kapsaminda ydrutilen uygulamalarin 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin
hayal gucu ve vyaraticilik unsuru algilarini gelistrmede 6nemli bir etkisinin oldugu

gorilmektedir.



53

Tablo 15. Uygulama oOncesinde ve sonrasinda o6gretmen adaylarinin bilimin
dogasinin hayal gicl ve yaraticilik unsuru puanlarinin Will Coxon
isaretli siralar testi sonuclari

Sontest- Ontest n o rt;:arriam Sira Toplami z p
Negatif Sira 5 7.00 35.00 2.30 .021
Pozitif Sira 13 10.46 136.00

Esit 12

4.2.5. FTT Dersi Kapsaminda Yiiriitilen Uygulamalarin Ogretmen
Adaylarinin Bilimin Dogasinin Sosyal ve Kiiltiirel Unsurunu
Algilamalarindaki Degisime Etkisi

Ogretmen adaylarinin  bilimin dogasinin sosyal ve kdltirel unsuruyla ilgili
goriglerindeki degisimin incelenmesi amaciyla VOSTS anketinin 2., 3., 4., 5., 6., 10. ve
11. sorularina verdikleri cevaplar karsilastiriimigtir.

Analiz sonucu, 6gretmen adaylarinin 2., 3., 4., 5., 6., 10. ve 11. sorularina iligkin
uygulama oncesi ve sonrasinda puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu
go6stermektedir, z=2.05, p<.05. Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlari dikkate
alindiginda, gézlenen bu farkin pozitif siralar, yani son test puani lehine oldugu
gorulmektedir. Bu sonuglara gore, FTT dersi kapsaminda uygulanan etkinliklerin 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasinin sosyal ve kulturel unsuru algilarini gelistirmede 6nemli bir

etkisinin oldugu goérilmektedir.

Tablo 16. Uygulama oOncesinde ve sonrasinda o6gretmen adaylarinin bilimin
dogasinin sosyal ve Kkiltirel unsuru puanlarinin Will Coxon igaretli
siralar testi sonuglari

Sontest- Ontest n 0 rtzigranam Sira Toplami z p
Negatif Sira 1 6.00 6.00 2.71 .007
Pozitif Sira 10 6.00 60.00

Esit 19

4.2.6. FTT Dersi Kapsaminda Yiriitilen Uygulamalarin Ogretmen
Adaylarinin Bilimin Dogasinin Gozlem ve Cikarim Arasinda Fark
Vardir Unsurunu Algilamalarindaki Degisime Etkisi
Ogretmen adaylarinin bilimin dogasinin gézlem ve gikarim arasinda fark vardir
unsuruyla ilgili goéruslerindeki degisimin incelenmesi amaciyla VOSTS anketinin 12., 13,
ve 14. Sorularina verdikleri cevaplar kargilastiriimigtir.
Analiz sonucu, 6gretmen adaylarinin 12., 13., ve 14. Sorularina iliskin uygulama

Oncesi ve sonrasinda puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu gdstermektedir, z=2.05,
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p<.05. Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlari dikkate alindiginda, gézlenen bu
farkin pozitif siralar, yani son test puani lehine oldugu goérilmektedir. Bu sonuglara gore,
FTT dersi kapsaminda uygulanan etkinliklerin 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin
gOzlem ve ¢ikarim arasinda fark vardir unsuru algilarini geligtirmede onemli bir etkisinin

oldugu goérulmektedir.

Tablo 17. Uygulama oOncesinde ve sonrasinda ogretmen adaylarinin bilimin
dogasinin gbzlem ve ¢ikarim arasinda fark vardir unsuru puanlarinin
Will Coxon isaretli siralar testi sonuglari

Sontest- Ontest n o rt;:arriam Sira Toplami z p
Negatif Sira 6 9.00 54.00 2.00 .046
Pozitif Sira 12 9.75 117.00

Esit 12

4.2.7. FTT Dersi Kapsaminda Yiiriitilen Uygulamalarin Ogretmen
Adaylarinin Bilimin Dogasinin Bilimsel Bir Yasa ve Teori
Arasinda Fark Vardir Unsurunu Algilamalarindaki Degisime
Etkisi

Ogretmen adaylarinin bilimin dogasinin bilimsel bir yasa ve teori arasinda fark vardir
unsuruyla ilgili géruslerindeki dedisimin incelenmesi amaciyla VOSTS anketinin 16., 17.
Ve 18. Sorularina verdikleri cevaplar karsilastiriimistir.

Analiz sonucu, 6gretmen adaylarinin 16., 17. Ve 18. Sorularina iliskin uygulama
oncesi ve sonrasinda puanlari arasinda anlamli bir fark bulunamamistir, z=2.05, p<.05.
Bu sonuglara gore, FTT dersi kapsaminda uygulanan etkinliklerin 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasinin bilimsel bir yasa ve teori arasinda fark vardir unsuru algilarini

gelistirmede etkisi bulunamamistir.

Tablo 18. Uygulama oncesinde ve sonrasinda o6gretmen adaylarinin bilimin
dogasinin bilimsel bir yasa ve teori arasinda fark vardir unsuru
puanlarinin Will Coxon isaretli siralar testi sonuglari

Sira

Sontest- Ontest n Sira Toplami z p
Ortalamasi

Negatif Sira 14 17,89 250.50 1.93 .053

Pozitif Sira 12 8,38 100.50

Esit 4
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4.3. Sinif igi Gézlem Bulgular

Bilim ve Bilim Tarihi:

Bu bolimde bilimin dogusu ve eski ¢aglardan gunumuze kadar bilim ve teknolojinin
dénemlere gore gelisimi incelendi, giinliik yasama etkisi tartigildi. insanlik tarihinde énemli
bir yere sahip olan bazi ¢aglara dedinildi, bu ¢aglarda bilimin gelismesine buylk katki
saglayan bilim insanlarina ve yine bu c¢aglarda yasanan bazi gelismelere yer verildi, 20.
yuzyildaki bilimsel gelismeler ve bilimin giinimuz yasantisindaki yeri irdelendi.

Bilimsel bilgi kavrami tartisildi. Ogretmen adaylarina verilen fotograf karesini bilimle
iliskilendirmeleri istenerek 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin 6zelliklerini kesfetmeleri
saglandi.

Ogretim elemani 6grencilere resmi dikkatle incelemeleri ve bilimsel bilgiyle
iliskilendirerek yorumlamalari igin sure tanidi.

O1: Ben bu resimde belirli izler ve farkli ybnlere giden insanlar gériiyorum.

O: Bu sana ne anlam ifade ediyor?

O1: Bence bu izler daha énce yapilan ¢alismalari ifade ediyor, resimde gérdiigiimiiz
insanlar da su an yapilan c¢alismalari gésteriyor. Burada c¢ok farkli ydnlerde izler
goriiyoruz, insanlar da cesitli yonlerde ilerliyorlar. Bence bu bilimin birden fazla alanda
faaliyet gbsterdigini her tiir konuda bilimsel ¢alisma yapilabilecedini anlatiyor.

O2: Hocam benim baktigim noktayi baslangi¢ noktasi olarak kabul edersek, burada
gérdigumdiiz bilim insanlarinin bazilari yolun basindayken, bazilari daha ileridedir. Bu da
bilimin ve bilimsel bilgi liretme siirecinin siirekli olarak devam ettigini gbsteriyor.

ifadeleriyle dgretmen adaylarinin bilimsel bilginin niteliklerini anlamalarini saglayan
sureclere yer verildi.

Bilimsel bilgi tirleri ve aralarindaki iligkiler érnekler verilerek irdelendi. Ozellikle
hipotez, teori, yasa kavramlari 6rneklerle incelenerek aralarindaki farklar ve benzerlikler
ortaya kondu. Ulusal arastirma konseyinin yayinladigi ulusal fen egitimi raporuna gére fen
ogretimi standartlari hakkinda 6gretmen adaylari bilgilendirilerek bu konuda sinif igi
tartisma baglatildi ve Ulkemizdeki fen egitimi standartlarinin neler olmasi gerektigi
hakkinda 6gretmen adaylarinin fikirlerini belirtmeleri saglandi.

Bilimsel Okuryazarhk

Bilimsel okuryazarlik kavrami tanimlandi. Bilimsel okuryazarligin dnemi ogretmen
adaylariyla tartigilarak ornekler verildi. Bilimsel okuryazarlik seviyeleri ve bilimsel
okuryazar bir bireyin sahip olmasi gereken o&zellikler irdelendi. Bilimsel okuryazarligin
felsefi gelisimine degdinilerek fen teknoloji toplum hareketinin dnemi vurgulandi. Bilimsel ve
teknolojik gelismelerin etkiledigi sosyal unsurlara deginildi ve toplum yasantisina olumlu

ve olumsuz etkileri tartisildi.
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O: Bilim ve teknoloji her zaman hayati kolaylagtirir mi? Hep yararli midir?

O3: Hayir hocam degildir mesela gegen giin TV'de izledim HES lerin ¢evreye gok
fazla zarar verdigini gésteriyordu.

O4: Ama burda 80 milyonunu elektrik ihtiyacinin da kargilanmasi gerekiyor.

O: Baska yolu yok mu?

O4: Niikleer enerji var ama bence HES ler niikleer santrallere gére daha az zararll.

O3: Riizgar enerjisi var.

O4: Riizgar enerjisi yeterli bir enerji kaynadi degdil ki, burda tim Tiirkiye'den
bahsediyoruz.

Egitim ogretim sireci icerisinde bilimsel okuryazar 6grenciler yetistirmede nasil bir
Ogretim  stratejisinin  izlenmesi  gerektigi  sorgulanarak bilimsel okuryazarligin
geligtiriimesinde 6gretmenin rollu tartisildi. Son olarak bilim teknoloji toplum iligkisi
incelendi ve bu kavramlarin okul programlarina nasil uyarlanabilecegi tartisildi.

Teknoloji: Okuryazarlik ve Tasarim

Sinif ortaminda beyin firtinasi yéntemiyle 6gretmen adaylarinin teknoloji kavrami
algisi irdelendi. Teknoloji kavrami nesne, bilgi, ydontem ve sosyo-tekniksel sistem boyutlari
acisindan tartigilarak teknolojinin dogasi ve oOzellikleri incelendi. Teknolojinin insan
yasamina sagladigi yararlar tartisildi ve teknolojinin gelismesiyle birlikte toplumda yol
acabilecegi sorunlar hakkinda o6gretmen adaylarinin fikirleri alindi. Teknoloji- bilim,
teknoloji- toplum iligkileri irdelenerek 6gretmen adaylarinin bu kavramlar arasinda iligki
kurmalari saglandi. Bilim insani, kasif ve mucit kavramlarina deginilerek bu kavramlar
arasindaki farklar belirlendi.

O: Kasif kime denir, mucit kime denir?

O5: Kisaca bence kasif yerleri, mucit nesneleri bulan kigidlir.

O6: Kasif var olan ama var oldugu bilinmeyen bir seyi ortaya ¢ikarir, mucit ise daha
once var olmayan bir cismi ortaya koyar.

O7: Kasif tesadiifen bulabilir ama mucitin aklinda bir sey vardir, bunu hayalinde
tasarladigi sekilde icat eder.

Gibi ifadelerle 6gretmen adaylarinin bu iki kavram hakkindaki fikirlerini ifade etmeleri
saglandi. Teknoloji okuryazarhigi ve teknoloji okuryazari bir bireyin sahip olmasi gereken
Ozellikler tartigildi ve okul programlarinda teknolojinin yeri ve Onemine deginildi.
Turkiye'nin bilim ve teknoloji politikasinin nasil olmasi gerektigi sinif ici tartisma ortami
yaratilarak irdelendi. Tasarimin gunluk hayatimizdaki yeri tartigilarak teknolojik tasarim ve
asamalarina deginildi.

Bilim Teknoloji ve Sosyal Degisim
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Bilimsel ve teknolojik gelismelerin gUnlik yasantimizda yol actigi degisiklikler
hakkinda 6gretmen adaylarinin fikirleri alinarak bilim ve teknolojinin etkiledigi sosyal
unsurlar irdelendi.

O: Bilim ve teknoloji insanlari degistirir mi?

O8: Bazi teknolojiler insani tembellestiriyor.

09: Kosu bandi da bir teknoloji ama tembellestirmiyor bence bakis agisina badl.

0O10: Bence tembellik bir yana, teknoloji daha ¢ok kisinin éliimiine sebep oluyor,
savaglar ylziinden.

0O9: Savaslar oluyor diye teknoloji durmuyor ki daha da artacak gii¢ elde etmek igin.

O: Degisen nedir peki? Nasil degisir? Olumlu yénde mi, olumsuz mu? Bu degisime
direnmeli miyiz? Kiiltiir degismeli mi? Yoksa korumali miyiz?

O11: Bence bilim insanlari da dedistirir mutlaka ama bence bu degisime direkt
olumlu veya olumsuz diyemeyiz. Asil degisen insan ihtiyaglaridir. Bunlarin da bazilari
zararlidir. Mesela facebook, twitter gibi sosyal aglar teknolojiyle birlikte hayatimiza giriyor
ama dilimizi de degigtiriyor, bozuyor. Bu da olumsuz katkisi.

O12: Ama olumlu yénii de bilgiye ulasmayi kolaylastirmasi.

Seklinde genel bir giris yapildiktan sonra teknolojik ve bilimsel gelismelerin
beslenme aliskanliklarina etkisi tartisilarak teknolojinin yaygin kullanildigi toplumlardaki
insan yagantisi ve beslenme tarzi arasindaki iliski incelendi. Bilimsel ve teknolojik alandaki
gelismelerin dil ve edebiyat Uzerine olumlu ve olumsuz etkileri tartisildi. Bilimsel
gelismelerle birlikte degisen aile iligkileri irdelenerek bunlarin kilttirel degerlerimize etkisi
hakkinda 6gretmen adaylarinin fikirleri alindi. Buna benzer olarak bilimsel ve teknolojik
gelismelerin etkiledigi sanat, is yasantisi, ¢cevre gibi daha birgok alan hakkinda 6gretmen
adaylarinin gérusleri alinarak tartisma ortaminda fikirlerini savunmalarina olanak saglandi.

Fen Teknoloji Toplum iligkisi

Fen teknoloji toplum iligkisinin irdelendigi bu ders kapsaminda teknolojiden dogan
cevresel sorunlar ve bunlarin yol acgabilecedi toplumsal felaketler tartisildi. Teknolojik
gelismelerle birlikte diinya Uzerinde degisen dengelere vurgu yapilarak “Korsanlik tarihi ve
enerji savasl” hakkindaki video izletildi ve &6gretmen adaylarinin video hakkindaki
goruslerini ifade edebilecekleri bir tartisma ortami hazirlandi. Teknoloji ve kultirel-sosyal
degisimler arasindaki iliski incelenerek yeni bir teknolojinin yayilmasiyla birlikte toplum
uzerindeki degisimleri 6gretmen adaylarinin ornekleriyle tartigildi.

O: Teknolojik gelismeler kiiltiirleri olusturup, onlari degistirmede etkili midir?

O13: Evet etkilidir. Mesela internetin hayatimiza girisiyle beraber biiyiik degdisimler

yasandl. Artik yemek yemek icin digsari ¢ikmamiza gerek yok, internetten verdigimiz
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siparis otuz dakikada kapimizda, alisveris de ayni sekilde, nerdeyse blitiin magazalar
online alisveris imkani sunuyor.

O14: Hatta “home office” olayi var, ¢alismak igin is yerine gitmek gerekmiyor, evden
caligsabiliyorsun.

O15: Ama bence insan iliskilerini zayiflatiyor. Bireyler arasi iletisim azaliyor,
bilgisayar basinda émriinii gegiren asosyal insan sayisi artiyor.

O16: Ama zamandan tasarruf var, amag da bu degil mi zaten.

Bilgi toplumunun &zelliklerine deginilerek Turkiye'nin bilgi toplumu seviyesine
gelmesi icin gerekli olan yatirim unsurlari hakkinda égretmen adaylarinin fikirleri alindi.
Bilim ve teknolojinin siyasi fonksiyonu hakkinda tartisildi ve egitim 6gretimde
universitelerin gelisim slregleri incelenerek Ulkemizdeki Universitelerin bilim ve teknoloji
uretme yarisinda geri kalmalarinin sebepleri tartisildi.

Atom

Ogretmen adaylarinin zihinlerindeki atom kavramini nasil yapilandirdiklarini ortaya
cikarmak amaciyla atom nedir sorusu yoneltildi. Genel olarak “maddenin en kiguk yapi
tas1” cevabi veren 6gretmen adaylarinin fikirlerini detayl bir sekilde ortaya ¢ikarabilmek
amaclyla atomun parcalanmasi ve atomda bulunan yiklerin hareketiyle ilgi sorular
yoneltilerek beyin firtinasi yapmalari saglandi. Atomun yapisi ve hareketleriyle ilgili video
izletildikten sonra 6gretmen adaylarinin fikirlerindeki degisimleri ifade etmeleri saglandi.

O: Simdi atom nedir sence?

O17: Birgok pargaya ayrilabiliyormus.

018: Atomun gevresindeki elektronlarin izledikleri yériingeler ¢ok ilging.

0O19: Igerisinde biitiin o pargaciklari bir arada tutan dengeden bahsedildi. Tanri
maddesini duymamigtim ayrica.

Atomun yapisi hakkindaki goérigslere de tarihsel slrec icerisinde deginildikten sonra
atom enerjisi, fizyon, fuzyon kavramlari hakkinda 6gretmen adaylarinin bilgileri yoklanarak
varsa kavram yanilgilari gideriimeye calisildi. Alternatif enerji olarak nikleer enerjinin
fayda ve zararlari hakkinda sinif igi tartisma ortami yaratilarak 6gretmen adaylarinin gérus
aligverisi yapmalari saglandi. Cernobil kazasi da tartismaya dahil edilerek nukleer
santrallerin olasi tehlikeleri ve alinabilecek guvenlik 6nlemleri hakkinda o6gretmen
adaylarinin fikirleri alindi. Ayrica yine gincel bir konu olan CERN deneylerine deginildi.
CERN arastirmalari ve Turkiye’'nin bu arastirmalardaki yeri, konu hakkindaki okuma
parcasiyla birlikte tartisildi. Ogretmen adaylarinin okuma pargasi vasitasiyla konu
hakkinda derinlemesine bilgi sahibi olup CERN deneylerinin gelecegi ile ilgili 6n gérude

bulunabilecek dizeye gelmeleri saglandi.
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Evren

Ogretmen adaylarina “Evren nedir, uzay nedir? Size neyi gagristiriyor?” sorusu
yoneltilerek beyin firtinasi yoluyla 6gretmen adaylarinin fikirleri alindi. Astronomi tarihine
kisaca deginildikten sonra evrenin olusumuyla ilgili teoriler incelendi ve 0Ogretmen
adaylarinin bu teoriler hakkindaki gorusleri alinarak hangi teorinin neden kabul gérdigunu
sorgulamalari saglandi. Evrenin yapisi ve baslica godk cisimlerinden s6z edilerek
karadeliklerle ilgili gincel haberler paylasildi. Evrendeki enerji kaynaklari ve dinya
disindaki yasam olasiliklari tartisilarak 6gretmen adaylarinin tek tek goérisleri alindi.
Glnes sistemiyle ilgili video izletilerek 6gretmen adaylarinin evrenle ilgili goruslerindeki
degisimleri ifade etmeleri saglandi.

O:Evren hakkindaki gériisleriniz nasil degisti?

020: Evren tahmin edilemez ve hiikmedilemez sonsuz ve muhtesem bir yapi. Ama
bir kismi da 6ngérti gibi geldi bana. Hig gérmedik sonucta.

0O21: Ama her seyi gbriip ulasamiyoruz o yiizden gézlemlerimizle c¢ikarimda
bulunuyoruz.

022: Ama net bir sekilde emin olamiyoruz iste, su su maddelerden olustu diyoruz
fakat gidip bakamiyoruz Ki.

023: Bence nu sekilde duyularimizin yetmedigi yerde teoriler isin igine giriyor, bizim
evreni anlamamiza yardimci oluyor.

Evrenin sonunun ne zaman ve ne sekilde olacagiyla ilgili tartisma baslatilarak ders
esnasinda edindikleri fikirler 1s1ginda bu konu hakkindaki yorumlari alinarak derse son
verildi.

insanoglu ve Genetik

“Evrim nedir?” sorusu 6gretmen adaylarina yoneltilerek bu konu hakkindaki fikirleri
alindi. Evrim teorisi hakkinda tartisma ortami yaratildi, 6gretmen adaylarinin birgogunun
bu goérusu desteklememesiyle bunun ardinda yatan nedenler tartisildi. Evrim teorisi
hakkinda butiun 6gretmen adaylarinin fikir belirtmelerine ragmen evrim teorisini tam olarak
tanimlayamadiklari ortaya ¢ikti. Bunun yaninda evrim teorisinin agiklayamadigi noktalara
yer verildi ve son olarak bilimin evrim teorisini mi yaratihggiligi mi savunmasi gerektigi
tartigilarak 6gretmen adaylarinin gorugleri alindi.

024: Bence bilimin herhangi bir teoriyi savunmamasi gerekiyor, hepsine esit
uzaklikta bulunmall.

025: Bilimin hangisini savunacagini bence iginde bulundudu toplumun degerleri
belirler. Eger bulundugu toplum inanci geregi bir yaraticiya inaniyorsa evrimle belirli

noktalarda celiseceginden bu goriisii reddeder.
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026: Yeni teoriler ortaya atilabili. Sonugta evrimin de yaratihsciliginda
aciklayamadigi noktalar var.

Dersin ikinci kisminda genetigin tarihgesine kisaca deginildikten sonra Turkiye'de
molekuler biyoloji ve genetik ile ilgili video izletilerek Turkiye'nin bu alanda hangi noktada
oldugu ve ilerlemesi icin ne gibi adimlar atilmasi gerektigi tartisildi. Genetigi degistiriimis
organizmalar ve klonlama konulari tartismaya acilarak etik boyutu hakkinda 6gretmen
adaylarinin gériglerini belirtmeleri saglandi. insan genom projesi hakkinda kisa bir video
izletildikten sonra projenin tamamlanmasiyla birlikte ortaya c¢ikacak olan insan gen
haritasinin insanlida yararlari ve dogurabileceg@i olumsuzluklar tartigildi.

Degisen Diinya

Degisen dinya Unitesine 6gretmen adaylarinin dikkatini gekmek amaciyla “Deprem
yasadiniz mi?” sorusuyla giris yapildi ve 6gretmen adaylarinin géruslerini ifade etmeleri
icin gerekli zaman verildi. Depremlerin nedenleri ve fay hatti kavrami tartisildiktan sonra
depremlerle ilgili video izletildi. Buna bagh olarak kita hareketleri ve dunyanin
olusmasindan bu yana yasadigi degisimlere deginilerek kita hareketlerini konu alan kisa
belgesele yer verildi.

0O27: Depremlerin siddetinin bu kadar kolay élgiilebildigini bilmiyordum.

028: Diinyanin olusumunu inceledigimizde tek bir kita pargasindan zamanla farkli
parcalar ayrilarak farkli kitalar olusmus. Eger kitalar hala hareket halindeyse belki de
ileride yine tek parga halini alabilir demek oluyor bu bence.

Erozyonlar, seller, yanardaglar gibi yeryuzini sekillendiren diger etmenlerden
bahsedildi ve asit yagmurlariyla ilgili bir okuma par¢asi sunularak é6gretmen adaylarinin bu
konu hakkinda fikir yGrttmeleri saglandi. Kiresel isinma konusuna deginildi ve bir sonraki
derste daha detayl olarak Uzerinde durulacagi hatirlatilarak derse son verildi.

iklim

Ogretmen adaylarina “iklim kelimesi neyi ¢agristiriyor?” sorusu yoneltilerek konu
hakkina beyin firtinasi yapilmasi saglandi. iklimin cografi gevreye ve insan yagamina olan
etkileri tartisildi. Yagis, sis, nem gibi iklim sisteminin temel elemanlarina deginilerek bulut
olusumuyla ilgili kisa bir video izletildi. Sera etkisi ve kiresel i1sinmayla ilgili okuma
pargalari 1siginda sinif ortaminda tartisma baglatilarak 6gretmen adaylarinin
argumanlarini sunmalarina olanak saglandi.

029: Kiiresel 1sinmanin kaynagi insanogluysa eger ¢éziimii de insanogludur. Bu yiizden
bazi énlemlerle kiiresel i1sinmaya engel olabiliriz, gidenler geri gelmez ama bundan sonra
devam etmesini engelleyebiliriz.

0O30: Kiiresel 1sinmanin insan kaynakli oldugundan emin miyiz peki? Bazi kaynaklar

kiresel 1sinmanin buzul ¢agina ge¢cmek gibi diinyanin dogal dengesini saglamasi igin
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gerekli stireglerden biri oldugunu séyliiyor. Bu durumda bizim yapabilecegimiz hi¢bir sey
yok.

Kuresel 1Isinmanin insanlar ve diger canlilar Uzerine etkilerinin irdelenmesiyle devam
eden tarisma konuyla ilgili belgesel izletilerek 6gretmen adaylarinin kavramlar

yapilandirdiklarindan emin olunmasiyla sona erdi.



5. TARTISMA

Bu bélimde, tez arastirmasi boyunca toplanan ve bir 6nceki bélimde sunulmus
olan verilerin tartismasi yapilmigtir. Bilimin dodasinin incelenen yedi unsuru ayri basliklar

halinde tartisiimigtir.

5.1. Bilimin Dogasinin Degisebilirlik Unsuru

Ogretmen adaylarinin bilimin degisebilirlik unsuru hakkindaki gérislerini belirlemek
amaciyla “Bilim insanlari bilimsel bir teori gelistirdikten sonra (6rnegin atom teorisi, evrim
teorisi), teori hi¢ degisebilir mi? Degisiyorsa neden degistigine inaniyorsunuz?” sorusu
yoneltilmigtir. Uygulama 6ncesinde 6gretmen adaylari bilimsel bilgilerin genel olarak yeni
bulgular 1s1ginda ve kesinlik kazandiginda degisebilecegi gbristindedir. Bununla birlikte
6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin degisebilir oldugunu disinmelerinin ardinda yatan
sebep soruda teori kavraminin kullaniimis olmasi olabilir. Ogretmen adaylari uygulama
oncesinde teori kavramiyla ilgili bircok kavram yanilgisina sahiptir, teorilerin
kanitlanmamig, degisebilir bilgi tarleri oldugu gdérisine sahiptirler. Metin  (2009)
¢alismasinda dedisebilirlik unsurunu incelerken o6grencilerin 6zel alanlardaki bilimsel
bilgilerin degisebilirligini dislinlrken dusincelerini asil belirleyen etkenin alanin 6zelligi
oldugu ve alan ne olursa olsun tim bilimsel bilgilerin dedisebilecedi genellemesine
gidemedikleri sonucuna varmigtir (Metin, 2009). Uygulama sonrasinda ise &6gretmen
adaylarinin teoriye yonelik yanlis kavramalarinin giderilmesine bagl olarak her tur bilimsel
bilginin degisime acik oldugu, bilimsel calismalarin ilerlemesiyle birlikte yeni bulgular
IsIginda bilimsel bilgilerin degisebilecegi fikrini benimsedikleri goérilmektedir. FTT dersleri
kapsaminda ilk hafta bilim tarihine deginilmis olmasi, 6gretmen adaylarinin tarihsel sureg
icerisinde bilimsel bilgilerin dénemin kosullarina bagh olarak degistigini gézleme firsati
vermigtir. Benzer sekilde teknoloji okuryazarhigi ve tasarim Unitesiyle bilim, teknoloji ve
sosyal degisim unitelerinde yer verilen teknolojik ve bilimsel gelismeler ve bunlarin
etkiledigi sosyal unsurlarin tartisiimasiyla birlikte bilimin kaltir, dil, edebiyat, sanat, ¢evre
gibi sosyal unsurlarla etkilesim i¢cinde oldugunu ve bilimin dedismesi ve gelismesinde etkili
oldugunu kavradiklari distnulebilir. Atom konusunda atomun yapisi hakkinda ortaya
atilan ilk fikirlerden gunumizde CERN’de yapilan arastirmalara kadar bilimin ne kadar yol
kat ettigi gozler 6niine serilmistir. Ozcan (2009) tarihsel yaklasimin égrencilere bilimin
dogasi hakkindaki gorlgleri Uzerine etkisini arastirdigi ¢alismasinda atom konusunun
ogrencilerin bilimin dogasinin degisebilirlik unsuru hakkindaki dislncelerini gelistirmeye

etkisi oldugu sonucuna varmistir (Ozcan, 2009). Bununla birlikte Evren konusunda giines
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sistemiyle ilgili izletilen belgeselin, karadelik kesfi ve Mars’a gdnderilen robot hakkindaki
guncel bilgilerin paylasildigi okuma pargalariyla bilimin dogasinin degisebilirlik unsuru
kazandiriimaya cahsilmigtir. Benzer sekilde insanoglu ve Genetik Unitesinde biyolojik
silahlanma konusu hakkinda tartisiimasi, savaslarda kullanilan silahlarin ve savas
tekniklerinin degismesine vurgu yapiimis olmasi bu unsur hakkindaki goérusleri
degistirmeye yardimci olmus olabilir. Bununla birlikte bilimsel bilgilerin degisebilecedi
fikrinin farkh baglamlar Gzerinden tartisilmasinin 6gretmen adaylarinin yalnizca teorilerin
degil, diger bilgi tirlerinin de degisebilecedi goérisini benimsemelerini saglamistir.
Bunlarin yanisira, Degisen Diinya, Ekosistem ve Iklim Unitelerinde cevre sartlarinin
degismesiyle birlikte bilimsel bilgilerin de dedisebilecedi, kiresel 1sinma gibi glncel
sorunlar Gzerinden tartisiimistir. Bu durumda kuresel 1sinma konusunun 6grencilerin
bilimin dogasinin  degisebilirik unsuru hakkinda daha yapilandirimis goérus
benimsemelerini sagladigi soylenebilir (Khishfe ve Lederman, 2006). Benzer sekilde
Sadler vd., (2004) argimantasyona vyatkin konularin bilimin dogasinin unsurlarini

kazandirmada etkili olabilecegini dne strmdustir. (Sadler, Chambers, & Zeidler, 2004).

5.2. Bilimin Dogasinin Deneysellik Unsuru

Ogretmen adaylarina bilimin dogasinin deneysellik unsuru hakkindaki gérislerinin
incelenmesi amaciyla “2. Bir deney ne demektir? 3. Bilimsel bilginin gelismesi igin
deneylere ihtiyagc var midir?” sorulari yoéneltilmistir. Uygulama o6ncesi 6gretmen
adaylarinin  goérUsleri incelendiginde o6gretmen adaylarinin  blyidk c¢ogunlugunun
hipotezlerin test edilmesinde, kanitlara ihtiyag duyuldugunda, ispatlamak igin, gergcege
ulasmak i¢in deneyler kullanilir seklinde gérus belirtmelerinin deneyin bilimsel yontemin
mutlak bir parcasi oldugunu dusundukleri ve deneylerle desteklenmeyen bir bilginin
glvenilir olmayacagi yanilgisina sahip olduklari goériimektedir. Benzer sekilde Cavus
(2010) fen ve matematik 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina bakis agilarini etkinliklerle
gelistirmeyi amacladigi ¢calismasinda 6gretmen adaylarinin 6zellikle “kesin bir sonug elde
etmek, ispatlamak, dogru bilgiye ulagsmak, bilgiyi somutlastirmak, hipotezi dogrulamak”
gibi nedenlerle deneyin olmazsa olmaz bir basamak oldugunu acikladiklarini
belirtmistir(Cavus, 2010). Bununla birlikte uygulama o6ncesinde 6gretmen goruslerinin
%28’inin deneyleri laboratuvar ortaminda yapilan faaliyetler olarak tanimlandigi
gorulmektedir. Halbuki deneyler dogal dunyanin gozlenmesine dayanmaktadir ve bilimde
deneysel calismalar laboratuvar ortamiyla sinirlandiriimamalidir (Khishfe ve Lederman,
2006; Ayvaci ve Er Nas, 2012). Nitekim Ayvaci ve Er Nas (2010) yapmig olduklari
¢alismalarinda &6gretmenlerin ¢odunun varsayimlarin ispatlanmasi ve sonucun somut

olarak goérilmesi igin deneyin gerekli oldugu gortisine sahip olmasinda fen derslerinde



64

kapali u¢lu deneyler yapmalari ve bu deneylerle gercek bilimsel deneyler arasinda bir iligki
kurmalarinin etkili oldugunu belirtmislerdir (Klglik ve Balbul, 2007; Ayvaci ve Er Nas,
2010). Uygulama sonrasinda o6gretmen adaylarinin laboratuvar ortamina atifta
bulunmadiklari gérilmektedir. Odretmen adaylari uygulama ©ncesinde ve sonrasinda
bilimde deneylerin 6nemini kavramisg, bilimsel bilginin deneylerden elde edilen verilere
dayandigi yoninde géris belirtmiglerdir. Buna ragmen kesin sonuglar, somut veriler gibi
¢agdas anlayisa uygun olmayan kavramlarin fazla olmamakla birlikte uygulama sonunda
da tekrar edildigi O6gretmen adaylarinin goruslerinden elde edilen bulgulardan

anlasiimaktadir.

5.3. Bilimin Dogasinin Oznellik Unsuru

Ogretmen adaylarinin bilimin dznellik unsuru hakkindaki goérisleri incelendiginde
uygulama déncesinde 6dretmen adaylarinin %58’i farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasini bilim
insanlarinin bakis acilarina ve yorumlama farkina dayandirirken, 6gretmen adaylarinin
geriye kalan kismi kesin delillerin olmamasi, birden fazla nedeninin olabilecegi ve mantikl
olan hipoteze inaniimasi gibi nesnelligi ¢agristiran gérusler belirtmistir. Uygulama éncesi
g6ris belirten 6gretmen adaylarinin %27’si tanesi dinozorlarin yok olmasina yonelik kesin
deliller olmasi durumunda bilim insanlarinin ayni sekilde diglnecegi gorligundedir.
Akerson vd. (2009) da ilkdgretim 6gretmenleriyle bilimin dodasi anlayislarini gelistirmek
Uzere yurattigu calismasinda uygulama éncesi 6gretmen adaylarinin “eger bilim insanlari
yeterli veriye sahip olsaydi, yorumlama konusunda fikir birligi saglarlardi” gérugune sahip
olduklarini belirlemigtir.

Ornegin atom konusunu iglerken atom bombasina deginilmis, Einstein’in atom
bombasinin icadina giden yoldaki katkilarini tamamen bilimin gelismesi icin yapmis
olmasina ragmen farkli bilim insanlarinin etkisiyle nikleer silaha déndsmesi tartigiimis ve
bilim insanlarinin Kigisel deger yargilarinin bilimin gelismesindeki roline vurgu yapiimis
olmasi 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi bilimin dogasinin 6znellik unsuru hakkinda
sahip olduklari fikirlerin gelismesine katki saglamis oldugu dusunulebilir.

Unitelere baglarken konu hakkinda calisma yapan bilim insanlarina deginiimesi,
Mendel'in bir manastirda rahip olmasi ama ayni zamanda manastirin bahgesinde
bezelyelerle galismalarini surdurmesi ornegi gibi bilim insanlarinin kigisel yasamlarindan
bahsedilmesinin, 6gretmen adaylarinin bilimi insanlarinin dnceki yasantilari, tecribeleri,
egitimleri, beklenti ve inanclarinin yaptiklari arastirmalara yaklasimlarini, gdézlemleri
yorumlamalarini etkiledigi fikrini benimsemeleri konusunda yardimci oldugu dustndilebilir.

Uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin %93’Unin bilimin dogasinin éznellik

unsuru hakkinda c¢agdas gériise sahip oldugu gérilmektedir. Ogretmen adaylari
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uygulama sonrasi bilim insanlarinin sahip olduklari bakis agilarinin, 6grenme
farkhliklarinin, én bilgi birikimlerinin, almis olduklari egitim, c¢evre, sosyal kultirel
degerlerin farkli yorumlama ve ¢ikarimlara neden oldugu fikrini benimsemiglerdir (Khishfe
ve Lederman, 2006; Quigley, Pongsanon ve Akerson, 2010). Bununla birlikte dgretmen
adaylarinin bilimin tamamen nesnel olamayacagi, bilimi insanlarinin bireysel farkliliklarinin
farkh teorilerin ortaya ¢ikmasi ve bilimin ilerlemesi igin dnemli oldugu ve bilimin higbir
zaman tarafsiz gozlemlerle baglamayacagi yonunde gorusleri degismigtir (Akt. Yildirm,
2002; Popper, 1963).

5.4. Bilimin Dogasinin Hayal Giicu ve Yaraticiliga Dayali Unsuru

Ogretmen adaylarinin uygulama oncesinde bilimin dogasinin hayal gici ve
yaraticilik unsuru hakkindaki goérusleri incelendiginde %43’Gnlin bilim insanlarinin hayal
gucu ve yaraticiliklarini arastirmalarinda kullanmadiklari yoninde gorus belirttikleri
gorulmastur. Bu 6gretmen adaylarinin bilim insaninin arastirmasinin higbir asamasinda
hayal glcuni ve yaraticiigini kullanmadigini, bilim insanlarinin hayal gucunu ve
yaraticihd1 arastirmalarina dahil etmeleri durumunda bilimin objektifliginin olumsuz
etkilenecegini dusundukleri gérulmektedir. Literatur incelendiginde benzer sonuclar elde
edilmistir(Dogan Bora, 2005; Akerson ve Abd-El-Khalick, 2005; Kig¢lk, 2006; Khishfe ve
Lederman, 2006).

Uygulama 6ncesinde bilim insanlarinin hayal gucu ve yaraticiliklarini kullandiklarini
ifade eden 6gretmen adaylarinin blylk ¢odunlugu ise deney ve gdzlem yapilamayan
durumlarda bilim insanlarinin hayal gticl ve yaraticiliga basvurdugu goérisindedir.

Uygulama sonrasinda 6gretmen adaylari bilim insanlarinin hayal giciu ve
yaraticiliklarini kullanmadiklari goérisunu terk etmis ve bu konuda daha ¢agdas gorusler
benimsemiglerdir. FTT dersi esnasinda Ozellikle teknoloji okuryazarligi ve tasarim
konusunda yeni tasarimlar ortaya c¢ikarirken ve bu tasarimlarin gelismesinde hayal
glcunln ve yaraticiligin ne kadar énemli olduguna vurgu yapilmis olmasi, kasif ve mucit
kavramlari tartisilirken kesif ve icatlarda merak ve hayal gucinin ne kadar blyuk bir rolt
oldugu Uzerinde durulmus olmasinin 6gretmen adaylarinin bilimin dodasinin yaraticilik
unsuru hakkinda ¢agdas gorusler yapilandirmalarina etkisi oldugu dusunalebilir. Bununla
birlikte evren Unitesinde gokyuzunun eski caglardan bu yana merak konusu oldugu,
insanlarin gokyuzunu ve evreni hayal etmesi ve anlamaya calisma c¢abasi sonucunda
astronomi, evreni ve varligi sorgulama sonucunda felsefe gibi bircok bilim dalinin
dogdusuna sebebiyet vermesi, beraberinde evrenin olugsumuyla ilgili bircok yasa ve teorinin
ortaya cikmasina yol agtigini kavramalari saglanmistir. Ozcan(2009) bilimin dogasinin

Ogretiimesinde tarih perspektifinin  etkisini inceledigi calismasinda bilimsel bilginin
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uretilmesinde hayal gucu ve yaraticihgin kullanildigini tarihsel sureg icerisinde 6grencilere
kazandirmayi buyik olgide basarmigtir.

Ogretmen adaylarinin bilimde hayal giicii ve yaraticiliin énemi konusunda ¢agdas
bakis acisina sahip olmalarinda, bilim insanlarinin arastirmalarini planlarken, veri toplama
eshasinda, veriler toplandiktan sonra kisacas! arastirmanin her asamasinda hayal glci
ve yaraticiliga basvurabilecekleri fikrini benimsemelerinde kavramlarin sinif ortaminda
tartisilarak sonuca vardirimasinin  ve kavram yanilgilarinin olustugu noktalarin
belirlenerek dizeltiimesinin etkisi oldugu disundlebilir. Nitekim Khishfe (2012) ortadgretim
ogrencilerinin sosyobilimsel konular baglaminda bilimin dogasinin unsurlarini algilamalari
ve arglmantasyon becerileri arasindaki iliskiyi arastirdiyi calismasinda sosyobilimsel
konularin sinif ortaminda argimanlar sunularak tartisiimasinin bilimin  dogasinin

unsurlarinin algilanmasinda pozitif bir etkiye yol actigi sonucuna ulasmistir.

5.5. Bilimin Dogasinin Sosyal ve Kilturel Unsuru

Ogretmen adaylarinin bilimin sosyal ve kiltirel dogasi hakkindaki géruslerini
incelemek amaciyla ankette yer alan “Bazi insanlar, bilimin sosyal ve kulturel degerlerden
etkilendigini iddia etmektedir. Yani, bilim sosyal ve politik degerleri, felsefi varsayimlari ve
dretildigi kaltdrin akla uygun normlarini yansitmaktadir. Digerleri ise, bilimin evrensel
oldugunu iddia etmektedir. Yani, bilim ulusal ve kultirel sinirlari agmaktadir ve sosyal,
politik ve felsefi degerlerden ve Uretildigi kultirGn akla uygun normlarindan
etkilenmemektedir. Eger bilimin sosyal ve kulturel deg@erleri yansittigina inaniyorsaniz,
nigin oldugunu agiklayiniz.” Sorusu yéneltiimistir. Ogretmen adaylarinin gérislerinin
analizi sonucunda uygulama 6ncesi %25’inin bilimin evrenselligi yonunde fikir belirttikleri
gOrulmustir. Buna karsin goruslerin %34’G bilimin toplumun inanglar ve ihtiyaclarindan
etkilendigi yonindedir. Uygulama sonrasinda ise 6gretmen adaylarinin bilimin evrensel
oldugu yonundeki gorusu terk ettigi gorulmektedir. FTT dersleri kapsaminda bilim teknoloji
ve sosyal degisim konusunda bilim teknoloji ve toplumun birbirini etkiledigi, bilim ve
teknolojinin karsilikh etkilesimde bulundugu din, dil, edebiyat, sanat ve ¢evre gibi sosyal
unsurlar hakkinda tartisilmasi, 6grencilerin bilimin sosyal boyutunu kavramasinda etkili
oldugu dusundlebilir. Fen teknoloji toplum iligkisi Unitesinde teknolojiden dogan c¢evre
sorunlarinin canlilar Uzerindeki etkisi tartigildi, korsanlik ve enerji savaslariyla ilgili video
izletilerek konuya ogretmen adaylarinin dikkati c¢ekildi. Bilim ve teknolojinin siyasi
boyutuna degdinilmesiyle bilimin Gretildigi toplumdan etkilendigi vurgulandi. Atom
iinitesinde atom bombasi konusu deginilmesi, insanoglu ve Genetik iinitesinde klonlama
konusunun ve etik boyutunun tartigiimasinin, evrim gérusunun kabul gérmemesinin

nedenlerinin irdelenmesinin 6gretmen adaylarinin bilimin sosyal ve kiltirel boyutu
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hakkindaki kavramalarina etkisi oldugu dusinulmektedir. Ayar (2007) FTT dersinin
o6gretmen adaylarinin bilimin dodasina iligkin géruslerine etkisini inceledigi ¢galismasinda
bilimin dogasinin sosyal ve kultirel boyutu Gzerine FTT dersinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasina iligkin goruslerin alt boyutlarina etkisi incelendiginde sosyal

ve kultirel degerler boyutunda bir fark gozlenmigtir.

5.6. Bilimin Dogasinin Gozlem ve Cikarim Arasinda Fark Vardir Unsuru

Ogretmen adaylarinin bilimin goézlem ve c¢ikarima dayali dogasi hakkindaki
gorislerini ortaya cikarmak amaciyla ankette yer alan Fen kitaplari genellikle atomu;
protonlardan (pozitif ylkli pargaciklardan) ve nétronlardan (nétr pargaciklardan) olusan
merkezdeki bir cekirdek ile c¢ekirdek etrafinda dolasan elektronlarin (negatif yUklG
parcaciklardan) olusturdugu bir sey olarak ifade etmektedir. Bilim insanlari atomun yapisi
hakkinda nasil bu kadar emin olabilmektedirler? Bilim insanlarinin atomun neye
benzedigine karar verirken hangi 6zel bilgileri kullandiklarini distintyorsunuz? Sorusuna
verdikleri cevaplar degerlendirilmistir.

Uygulama oéncesinde 6gretmen adaylarinin goéruslerinin %50’si bilim insanlarinin
atomun yapisi hakkindaki fikirlerini deney ve gozlemler sonucundaki verilere bagl olarak
elde ettigini disunduklerini géstermektedir. Elde edilen goriglerden %11’i modellemeye
deginirken yalnizca %5’ bilim insanlarinin  ¢ikarimda  bulunabileceklerinden
bahsetmektedir. Goézlem, dogal bir sure¢ hakkinda duyu organlari ile dogrudan
ulasilabilen tanimlayici agiklamalardir. Cikarim ise, duyular vyoluyla dogdrudan
ulasilamayan ifadelerdir ve gdézlemlerin ardina gecerek olaylarin nedenleri hakkinda
aciklamalar yapmayi gerektirir (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz; 2002).
Uygulama oncesi 6gretmen adaylari bilimsel bilgiler elde edilirken yalnizca gozlem ve
deneylerden yararlanildigi yonunde goéris belirtirken, bu gdézlemlerin yorumlanmasi
yoluyla ¢ikarimlar elde edilebilecedi konusuna deginilmedigi gérulmektedir.

Literatir incelendiginde ogrencilerin ve ogretmen adaylarinin bilimin dogasi
goriglerini gelistirmeye yonelik yapilan ¢alismalarin 6n test sonuglarinda dgrencilerin
bilimin dogasinin gézlem ve g¢ikarim arasindaki fark unsuru hakkinda ¢agdas dizeyde
goruse sahip olmadiklar sonucuna variimistir (Khishfe, 2008; Akerson vd., 2009; Arik,
2010).

Ogretmen adaylarinin bilimin gézlem ve ¢ikarima dayali unsuru hakkindaki
gorislerinin yoklanmasi amaciyla sorulan atomun yapisi konusuna FTT dersi kapsaminda
deginilmistir. Atomun yapisi hakkinda ge¢gmisten giinimuze kadar ortaya atilan modeller
tartisiimis, Thomson ve Rutherford’'un ayni dénemlerde yasamis ve ayni laboratuvar

ortaminda go6zlem yapmis olmalarina ragmen farkh bakis agilariyla goézlemlerini
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yorumlayip farkl c¢ikarimlarda bulunmus olduklarina dedinilerek gézlem ve c¢ikarim
arasindaki fark goézler énidne serilmeye calisiimistir. Bununla birlikte farkh ¢ikarimlarin
onemi, ¢ok yonlu bakig acisi ve yorumlamalarin gozlemlerin gecerliliginde katkida
bulunmasinin agiklanmasiyla vurgulanmistir. Ornegin iklim konusunda kiresel isinmayla
ilgili guncel haberlere deginilmig, kutuplardaki buzullarinin erimesinin goézlenmesine
ragmen kiresel 1sinmanin insan kaynakh olup olmadidinin ancak eldeki verilerin
yorumlanmasina bagh olarak c¢ikarimlarda bulunulmasina izin verdigi sonucuna sinif
ortaminda tartigilarak variimistir.

Ders kapsaminda atomun yapisiyla ilgili video izletilmis, bazi durumlarda sadece
g6zlemlerin yeterli olmayacagi, bu gozlemlerden yola ¢ikarak ¢ikarimlarda bulunulmasi
gerektigi tartisilmistir.  Bununla birlikte 06gretmen adaylarinin uygulama sonrasi
cevaplarinda modelleme goérisine daha fazla yer vermelerinin bilimsel modellerin
gercegin birer kopyasi oldugu bilimsel mitini terk ettiklerinin bir gostergesi olarak

yorumlanabilir (Mccomas, 1998).

5.7. Bilimin Dogasinin Bilimsel Yasa ve Teori Arasinda Fark Vardir
Unsuru

Ogretmen adaylarinin bilimin dogasinin “bilimsel yasa ve teori arasinda fark vardir’
unsuru ile ilgili gorusleri incelendiginde uygulama oncesinde gercgekgi gortuse sahip olan
O0gretmen aday! bulunmazken uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin %27’sinin
gercekgi goruse sahip oldugu gorulmektedir. Bunun yanisira 6gretmen adaylarinin 6n
testte %67’sinin, son testte ise %23’Unun yetersiz goruse sahip oldugu belirlenmigtir.
Uygulama oOncesinde ogretmen adaylari bu unsur hakkinda teorileri hentz kesinligi
kanitlanmamis bilgiler olarak gormekteyken yasalari bircok deney ve gozlemle gegerliligi
dogrulanmis, ispatlanmis ve herkes tarafindan kabul gérmis, dedistiriiemez bilgi tarleri
olarak goérmektedirler. Bunun yani sira 6gretmen adaylarinin yasa ve teori kavramlari
arasindaki iligkiyi tam olarak kavrayamadiklari, bu iki bilimsel bilgi tiriintiin kabul edilme
dizeyleri agisindan farkhlik goésterdigini disundikleri ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte
teori ve yasa kavramlari arasinda hiyerarsik bir iligski oldugunu ifade eden 6gretmen
adaylari bilimsel bir teorinin yeterince kanitla desteklenmesi durumunda yasaya
donusecegdi duslincesine sahiptir. Bu durum literatlirde daha dnce yapilmis g¢alismalarla
benzerlik gdstermektedir (Dogan-Bora, 2005; Celik&Bayrakgeken, 2006; Kugik, 2006;
Ayvaci 2007; Besli, 2008; Aslan 2009; Turgut 2009; Altindag 2010; Arik, 2010; Cavus,
2010).

Uygulama sonrasi 6gretmen adaylarinin goéragleri incelendiginde bilimsel yasa ve

teori kavramlari arasinda hiyerargik bir iliski olmamasina dair vurgu yapildigi
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gérilmektedir. Ogretmen adaylarinin uygulama éncesinde teorilerin ispatlanarak yasalara
donusecegine yonelik var olan yanlig kavramalarinin uygulama sonrasinda giderildigi
g6rilmektedir.

Bu baglamda sinif i¢i tartisma ortaminda “Bilim ve Bilim Tarihi” Unitesinde bilimsel
bilgi turlerinin Ustinde durulmasi, hipotez, teori ve yasa kavramlarina ornekler verilerek
farkli ve benzer noktalarinin tek tek agiklanmasinin etkili oldugu dusdndlebilir. Streg
igerisinde 6zellikle “insanoglu ve Genetik”, “Evren” ve “Atom” konularinda adlari gegen
bilimsel teori ve yasalarin detayli bir sekilde irdelenmesi, tartisma ortaminda 6gretmen
adaylarinin  géruslerini  rahatca dile getirmesi saglanarak kavram vyanilgilarinin
belirlenmesi ve dizeltiimesine olanak verilmesi 6gretmen adaylarinin uygulama sonunda
daha cagdas bakis agisina sahip olmalarina yardimci oldugu disunilebilir. Ornegin
“Evren” Unitesinde evrenin olusumuyla ilgili bugline kadar ortaya atilan teoriler irdelenmis,
genigleyen evren teorisinden bahsedilmistir. Buna gore Hubble yapmis oldugu gézlemler
neticesinde yildizlarin uzakliklarina bagl olarak mor renkten kizil renge kayan bir 1Sk
yaydiklarini tespit etmis, buna bagll olarak da evrenin surekli olarak genisledigini
belirtmistir. Hubble'in bu teoriyi ortaya atarken birgok fizik yasasindan yararlandigina
dikkat cekilerek, teori ve yasalarin farkli bilgi tirleri olduklarinin ve aralarinda hiyerarsik bir
iliski olmadiginin Gzerinde durulmustur. Benzer sekilde “Atom” Unitesinde tarihsel slreg
icerisinde ortaya atilan atom teorilerinin bir¢ok yeni bilginin olusumuna katki sagladidi ve
gelecekteki incelemelere isik tutmasinda 6nemli bir rol oynadigi belirtiimistir. Benzer
sekilde Késeoglu, Timay ve Ustiin(2010) bilimin dogasinin dgretilmesine yonelik kimya
o6gretmen adaylariyla yuruttikleri calismada atom modelinin gelisimi slrecinde yasanan
olaylarin bilimin dogdasinin cesitli yonleri acgisindan degerlendirilerek sinif ortaminda
tartisiimasinin égretmen adaylarinin bilimsel teori ve yasa arasindaki farki kavramalarina
etkisi oldugu sonucuna ulagmistir.

Buna benzer olarak Einsteinin tim hayati boyunca iki tane teori ortaya
atabildiginden bahsedilmis; Newton’'un kanunlarinin gegerli olmadigi durumlara agiklik
getirdigi ve birbirleriyle iligkisizmis gibi gorunen kitle cekimi yasasi ve eylemsizlik ilkesini
birlestirdigi aciklanmig, kisacasi teorilerin uzun ugraglar sonucunda birgok deneysel kanit
ve varsayima dayanilarak olusturulmus ¢ok degerli bilgi tarleri olduguna vurgu yapilmistir.

Ogretmen adaylarinin uygulama 6ncesi gérisleri incelendiginde teori kavramini
algilamada sorun yasadiklari gorulmektedir. Bunun sebebi olarak yazili kaynaklarin ve
ders kitaplarinin birgogunda bilimsel kavramlarin Uzerinde ¢ok durulmadigi, teori gibi
ogrencilerin tam olarak yapilandiramamasi sonucunda buyuk kavram yanilgilarina yol
acabilecek bir kavramin dogru tanimlanmadigi ya da eksik tanimlandigr goérulmektedir
(Apaydin ve Surmeli, 2006).
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Ogretmen adaylari yasa kavraminin bilimsel bilgi tirleri igerisinde kanitianma ve
kesinlik acisindan en gavenilir bilgi tird oldugunu diastinmektedirler. Literatlirde yapilan
galismalar da bu c¢alismanin sonuglariyla paralellik gdstermektedir(Turgut, 2009;
Buaraphan, 2010). Yasa kavraminin gindelik hayattaki kullanimda hukuki, degismezlik ve
mecburiyet gostergesi kurallar butunt anlamina sahip olmasinin belirtilen yanilgiya sebep
oldugu dugunulebilir. Benzer sekilde Tatar, Karakuyu ve Tuysuz (2011) gundelik
kullanimda yasanin karar verirken dayanilacak son merci olmasindan dolayi hiyerarsik
yapida en ustte oldugunun disunidlmesine yol agtigina, bu kullanimin yasayi, gundelik
hayatta onun kadar kullanima sahip olmayan teori ve hipoteze gére daha Ust bir konuma
yerlestirecegine deginmektedir.

Yazili kaynaklarda belli bir bilimsel metodun takip edilmesi sonucu hipotezlerin genis
gecerlilik sahibi olmasi durumunda teoriye, teorilerin ise ispatlanmalari sonucunda
evrensel nitelik kazanarak yasalara dondstigunin ifade edilmis olmasi bu durumun
sebeplerinden biri olarak gosterilebilir.

Bununla birlikte, McComas (1998) arastirmasinda bilimin dogasi ile ilgili mitleri
aciklarken, hipotezlerin teorileri olusturdugu, teorilerin de kanunlari olusturdugu kavram

yanilgisinin sik rastlanan bir bilimsel mit oldugunu belirtmistir.



6. SONUG VE ONERILER

Bu boélimde Fen Teknoloji Toplum dersi kapsaminda yapilan uygulamalarin
o6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin unsurlarini algilama dizeylerindeki degisime
etkisinin incelenmesi baglaminda calismada ortaya c¢ikan sonuclara ve bu sonuglara

dayali olarak sunulan 6nerilere yer verilmistir.

6.1. Sonuglar

Bu calismada FTT dersinde yapilan etkinliklerin 6gretmen adaylarinin bilimin
dogasinin her bir alt unsuruna olan etkisi incelenmistir. Etkinliklerin éncesinde ve
sonrasinda uygulanan anketlerin analiziyle elde edilen sonuglar asagida verilmigtir;

Uygulama dncesi 6gretmen adaylari bazi bilimsel bilgi tirlerinin gtvenilir oimadigini
dolayisiyla yeterince desteklenmedigi takdirde degdisebilecedini, bazi bilgi tlrlerinin ise
mutlak ve kesin oldugunu ve hicbir sekilde degisemeyecedini 6ne suirmustir. Uygulama
sonrasinda bilimsel bilgilerin guvenilir oldugu, ancak turd ne olursa olsun yeni bilgiler
Isiginda veya eldeki verilerin yeniden yorumlanmasiyla degisebilecedi yoninde cagdas
bakis agisi gelistirdikleri sonucuna ulasiimistir.

Ogretmen adaylarinin uygulama sonrasinda, bilimin ilerlemesi igin deneylere inhtiyac
duyuldugunu, bilimde deneyselligin yerini ve dnemini kavradigi buna karsin bazi 6gretmen
adaylarinin deneylerin kesin sonuglar veya somut veriler elde etmek icin kullanildigi
yonunde gorus belirttigi goralmustar.

Bilimin 6znellik unsuru hakkinda 6gretmen adaylari uygulama sonucunda ¢agdas bir
bakis agisi sergilemistir. Uygulama sonrasinda o6gretmen adaylari bilimin tarafsiz
olamayacagi, bilim insanlarinin kigisel deger yargilarinin, dnceki yasantilarinin ve almis
olduklari egitimin calismalarini etkiledigi goriasini benimsemiglerdir.

Ogretmen adaylarinin gérigleri uygulama sonrasinda bilim insanlarinin hayal giici
ve yaraticiliklarini arastirmalarinin her agamasinda kullandigi ve hayal gucu yaraticiligin
bilimin ilerlemesine katki sagladigi yoninde degismistir.

Uygulama &ncesi 6gretmen adaylarinin bir kismi bilimin evrensel oldugunu ve
uretildigi  toplumun degerlerinden etkilenmedigi goérisiunid benimserken FTT dersi
kapsaminda yuratilen c¢alismalar sonucunda bilimin olusturuldugu toplumun sosyal ve
kdlturel yapisindan etkilendigi ydnunde fikirleri gelismistir.

Bilimin dogasinin gézlem ve ¢ikarim arasinda fark vardir unsuruyla ilgili cevaplarin

analizi sonucunda elde edilen bulgulara gbére 6gretmen adaylari uygulama &éncesinde
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bilimin dogal dinyanin gdzlenmesi ve bu gdézlemler sonucunda bilim insanlarinin
¢lkarimlarda bulunabileceklerine deginmemis olup, bilimsel bilginin tarafsiz gézlemler
yoluyla ortaya c¢iktigi goérisuntd yansitmiglardir. Uygulama sonrasinda 6gretmen
adaylarinin gozlem ve c¢ikarim arasindaki farki kavramakta gugclik c¢ekmedigi sonuca
ulasilmigtir. Bunula birlikte uygulama sonrasinda &gretmen adaylari modellemeden
bahsettikleri, bilimsel modellerin gergegdin birer kopyasi oldugu yonundeki goruslerini terk
ettikleri gozlenmistir.

Uygulama 6ncesinde 6gretmen adaylari teorinin belirsiz ve guvenilir olmayan bilgi
turleri oldugunu dusindrken, uygulama sonrasinda bu kavram vyanilgilari ¢codunlukla
giderilmis, 6gretmen adaylari teorilerin bilimin ilerlemesinde ¢ok buyuk katkisi olan birgok
yasa ve ilke tarafindan desteklenen cok degerli bilgi turleri oldugu yoninde goérus
belirterek bu konuda cagdas bir bakis acisi kazanmiglardir. Benzer sekilde 6gretmen
adaylarinin uygulama sonrasinda bir kisminin bilimsel yasalarin kesin ve degismez bilgi
turleri oldugu yonundeki goruslerini terk ettikleri gértlmektedir. Bunun yani sira 6gretmen
adaylarinin teori ve yasa arasinda hiyerarsik bir iliski oldugu yoénindeki yanlis disunceleri
giderilmis, uygulama sonrasinda 6gretmen adaylari teori ve yasa arasinda hiyerarsik bir

iliski olmadigina vurgu yapmiglardir.

6.2. Oneriler

1. Bilimin dogasinin teori ve yasa unsurunu kazandirmak icin 6zel caba sarf
edilmesi gerekmektedir.

2. Bilimsel okuryazarhgin kazandiriimasina yonelik caligmalarin yarutuldugd bilim
tarini gibi diger derslerde de bilimin dogasinin hangi unsurlarinin
kazandirilabildigi arastiriimaldir.

3. Ogrencilerin 6zellikle fen ve teknoloji dgretmenligi programinda okumakta
olanlarin yillara gdre bilimin dogasinin hangi unsurunu 6zimsedikleri belirlenmeli
ve bu unsurunu kazandiriimasinda etkili olan ders veya derslerin katkilari ortaya
cikariimahdir.

4. Bilimsel okuryazarlik-bilimin dogasi bilimsel ve sosyal konular arasindaki
iliskilerin gelisim ve degisimini ortaya cikaran daha c¢ok nitel arastirma
yapilmalidir.

5. Bilimin dogasinin unsurlarini 6grencilere kazandirma surecleri ile uygulanan
ogretim yontem ve teknikleri arasindaki iligki ortaya cikarilmali ve 6grencilere
bilimin dogasinin kazandiriimasina yénelik ¢abalara teorik dersler ve genel kultar

derslerinde daha cok yer verilmelidir.
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6. Arastirma daha genis bir dérneklem ile nicel ve nitel verilerin bir arada
kullanabilecegi sekilde tasarlanmali ve daha detayli 6zel durum calismalari
yaratilmelidir.

Bilimin dogasinin belirlenen yedi unsurunun yani sira bilimi anlama ve 6zimsemeye

yonelik yeni unsurlarinin olup olmadigi arastiriimadir.
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Ek 1. VNOS-C

1. Bilim ne demektir? Bilimi (veya fizik, biyoloji gibi bir bilimsel alani) diger arastirma
alanlarindan (6rnegin, din ve felsefe) farkh yapan sey nedir?

2. Bir deney ne demektir?

3. Bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneylere ihtiyag var midir?

[ Evetse, nicin? Fikrinizi destekleyen bir 6rnek veriniz.

1 Hayirsa, nicin? Fikrinizi desteleyen bir 6rnek veriniz.

4. Bilim insanlari bilimsel bir teori gelistirdikten sonra (6rnegin atom teorisi, evrim
teorisi) teori hi¢ degisebilir mi?

[J Eger bilimsel teorilerin degismeyecegine inaniyorsaniz, nic¢in oldugunu
aciklayiniz? Cevabinizi érneklerle savununuz.

[l Eger bilimsel teorilerin degisebilecedine inaniyorsaniz, (a) teorilerin neden
degistigine inaniyorsunuz? (b) o zaman nigin teorileri 6grenmek icin hala caba
harcadigimizi aciklayiniz? Cevabinizi 6érneklerle savununuz.

5. Bilimsel bir teori ve bilimsel bir yasa arasinda fark var midir? Bir érnek veriniz.

6. Fen kitaplari genellikle atomu; protonlardan (pozitif ylUkli parcaciklardan) ve
noétronlardan (noétr pargaciklardan) olusan merkezdeki bir ¢ekirdek ile ¢ekirdek etrafinda
dolasan elektronlarin (negatif yUkli pargaciklardan) olusturdugu bir sey olarak ifade
etmektedir. Bilim insanlari atomun yapisi hakkinda nasil bu kadar emin olabilmektedirler?
Bilim insanlarinin atomun neye benzedigine karar verirken hangi 06zel bilgileri
kullandiklarini disunuyorsunuz?

7. Fen Kkitaplar bir turt, genellikle benzer Ozelliklere sahip organizmalarin
olusturdugu ve verimli déller Gretmek igin birbirleriyle ciftlesen grup olarak tanimlar. Bilim
insanlari bir tirin ne olduguyla ilgili 6zellikler hakkinda nasil emin olmaktadirlar? Bilim
insanlarinin bir tlrin ne olduguna karar vermek igin hangi 6zel delillere sahip oldugunu
disunuyorsunuz?

8. 65 milyon yil 6nce dinozorlarin var olduguna inaniimaktadir. Bu var olusu
aciklamak Uzere bilim adamlari tarafindan olusturulan hipotezlerden ikisi daha fazla kabul
edilmektedir: Bir grup bilim adami tarafindan olusturulan hipotezlerden biri; 65 milyon yil
once kocaman bir meteorun dinyaya carptigi ve yok olugsa sebep olan bir dizi olaylara
neden oldugunu savunmaktadir. Diger bir grup bilim adami tarafindan olusturulan ikinci
hipotez ise; yok olustan buyuk ve siddetli bir volkanik patlamanin sorumlu oldugunu ileri
surmektedir. Eger her iki gruptaki bilim adamlari da bu sonuglarina varirken, ayni verilere

ulasiyor ve ayni verileri kullaniyorlarsa, bu farkli sonuglar nasil ortaya ¢cikmaktadir?
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Ek 1’in devami

9. Bazi insanlar, bilimin sosyal ve kdlttrel degerlerden etkilendigini iddia etmektedir.
Yani, bilim sosyal ve politik degerleri, felsefi varsayimlari ve Uretildigi kaltirin akla uygun
normlarini yansitmaktadir. Digerleri ise, bilimin evrensel oldugunu iddia etmektedir. Yani,
bilim ulusal ve kiltirel sinirlari agsmaktadir ve sosyal, politik ve felsefi degerlerden ve
uaretildigi kultartin akla uygun normlarindan etkilenmemektedir.

[ Eger bilimin sosyal ve kulturel degerleri yansittigina inaniyorsaniz, nigin oldugunu
aciklayiniz. Cevabinizi érneklerle destekleyiniz.

[ Eger bilimin evrensel olduguna inaniyorsaniz nigin oldugunu aciklayiniz.

Cevabinizi érneklerle destekleyiniz.

10. Bilim insanlari, ileri strdikleri sorulara cevap bulmaya c¢aligirken deneyler ve
arastirmalar yapmaktadir. Bilim insanlari bu arastirmalari boyunca yaraticiliklarinive hayal
guglerini kullanmakta midir?

[ Evetse, arastirmanin hangi asamasinda - planlama ve dizenleme, veri toplama,
veri topladiktan sonra - bilim insanlarinin hayal guclerini ve yaraticiliklarini kullandiklarini
dugundyorsunuz? Bilim insanlarinin neden hayal gugclerini ve yaraticiliklarini
kullandiklarini érnekler vererek agiklayiniz.

[l Eger bilim insanlarinin hayal gulglerini ve yaraticiliklarini kullanmadiklarini

dusundyorsaniz, nedenini drneklerle acgiklayiniz.
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Ek 2. VOSTS

1. Bilimi tanimlamak zordur; c¢iinkii bilim, karmasiktir ve degisik birgcok
konuyla

ilgilenmektedir.

Fakat bilim asil olarak:

A. Fizik, kimya ve biyoloji gibi konularda ¢aligmaktadir.

B. Yasadigimiz dinyayi acgiklayan prensipler, kanunlar ve teoriler gibi bilgi
birikimidir.

C. Dunyamiz ve evren hakkinda bilinmeyen yeni seyleri arastirmak, kesfetmektir.

D. Yasadigimiz diinya ile ilgili problemleri gézmek icin deneyler yapmaktir.

E. Bir seyler icat etmek ya da tasarlamaktir (yapay kalpler, uzay araclari gibi).

F. Bu dunyayl daha iyi bir duruma getirmede gerekli olan bilgiyi bulmak ve
kullanmaktir

(hastaliklar tedavi etmek, kirliligi cozimlemek gibi).

G. Bilim insanlarinin yeni bilgileri kesfetmek Uzere bir arada olduklari
organizasyondur.

H. Hig kimse bilimi tanimlayamaz.

Yukarida size uygun bir secenek yoksa, liitfen bu konudaki gériislerinizi
asagrdaki bosluga yaziniz

2. Bazi toplumlarin, doga ve insan uzerine belirli gorisleri vardir. Bilim
insanlan ve bilimsel arastirmalar, ¢alismanin yapildidi yerdeki kiiltiiriin dini ya da
ahlaki goruslerinden etkilenirler.

Dini ya da ahlaki gériisler bilimsel arastirmalar etkiler;

A. Cunku bazi toplumlar kendi yararlari icin arastirmalarin yapilmasini isterler.

B. Cunkl bilim insanlar kendi kultirlerinin bakis acgisini destekleyen arastirmalari
secebilirler.

C. Cunkd bilim insanlarinin ¢ogu kendi kdultirlerine uymayan aragtirmalari
yapmazlar.

D. CUnkd her toplumun kalttirG yapilan arastirmalarin tlrina etkiler.

E. CUnk{ belirli kdltarel inanigi temsil eden gagli gruplar, belirli aragtirma projelerini

destekleyecek ya da engelleyecektir.

Dini ya da ahlaki gériisler bilimsel arastirmalari etkilemez;

F. ClnkU arastirmalar, bilim insanlari ve kultirel gruplar arasindaki tartismalara
ragmen devam eder (Ornegin; evrim).

G. Gunku bilim insanlari kultirel ve ahlaki gorusleri dikkate almaksizin arastirma

yapacaklardir.

Yukarida size uygun bir secenek yoksa, liitfen bu konudaki goériislerinizi
asagidaki bosluga yaziniz.

3. Bazi toplumlar daha ¢ok bilim insani yetistiriyor. Bu durum, ailelerin, okulun
ve toplumun ¢ocuklan yetistirme tarzindan kaynaklanmaktadir.

Yetistirme tarzi cok 6nemli bir faktordiir;

A. CUnkl bazi toplumlar digerlerine goére bilime daha fazla 6nem verirler.

B. CUnkl bazi aileler ¢gocuklarini soru sormaya ve meraka tesvik ederler.

C. ClUnku bazi okullar ve 6gretmenler dgrencileri daha ¢ok arastirmaya tesvik
ederler.
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D. Cunku aile, okullar ve toplum ¢ocuklara bilimsel beceri kazandirir; bilim

insani olmak icin cesaret ve firsat verir.

E. Bir sey soylemek zordur. Yetistirme tarzi etkilidir, ama kiginin zeka, yetenek ve
bilime

olan ilgi gibi 6zellikleri de dnemlidir.

F. Kimin bilim insani olacagini belirlemede zeka, yetenek ve bilime olan dogal
ilgi daha etkilidir. Fakat yetigtirme tarzinin da etkisi vardir.

G. Kimin bilim insani olacagini belirlemede zek3, yetenek ve bilime olan dogal
ilgi daha etkilidir. Cinkul insanlar bu 6zelliklerle dogarlar.

Yukarida size uygun bir seg¢enek yoksa, liitfen bu konudaki goériislerinizi
asagidaki bosluga yaziniz.

4. Bircok Tiirk bilim insani, buluslarinin doduracagi sonuglarin potansiyel
etkileriyle (yararh ve zararl) ilgilenmektedir.

A. Bilim insanlari buluslari gerceklestirirken, sadece faydali yonleri ile ilgilenirler.

B. Bilim insanlari buluslarinin olasi zararh etkilerini 6nlemek igin daha fazla
caligirlar.

C. Bilim insanlari deneylerinin biitiin etkileri ile ilgilidirler.

D. Bilim insanlari buluglarinin uzun vadeli etkilerinin timiini tahmin edemezler.

E. Bilim insanlari buluslarinin tehlikeli amaclar icin kullanilip kullaniimayacagini pek
fazla

kontrol edemezler.

F. Buluslarin yararh ve zararh etkileri bilimin dallarina baghdir. Ornegin, Tip ve
askeri

alanlarda c¢alisan Turk bilim insanlari buluslarinin etkileriyle daha ¢ok ilgilenirken,,
nukleer gu¢ alaninda c¢alisanlar daha az ilgilenirler.

G. Bilim insanlari deneylerinin etkilerini dikkate alabilir, fakat bu durum onlarin, Gnleri
veya

zevkleri i¢in bulus yapmalarini engellemez.

Yukarida size uygun bir seg¢enek yoksa, liitfen bu konudaki gériislerinizi
asagrdaki bosluga yaziniz.

5. Turkiye’de biyoteknolojinin gelecegi lizerine karar verenler, gergekleri en iyi
bildikleri igin bilim insanlari ve miihendisler olmahdir ( Ornegin: Genleri degistirilmis
organizmalar, genom projesi, insan kopyalama).

Bilim insanlari ve miihendisler karar vermelidir.

A. CUnkul onlarin bu konuda egitimleri ve bilgileri vardir.

B. Cunku bilim insanlari burokratlardan veya o6zel sirketlerden daha iyi karar
verebilirler.

C. Fakat toplum da bilgilendirilerek veya danigilarak bu strece katilmalidir.

D. Fakat karar toplumu etkileyeceginden uzmanlarin ve bilgilendirilmis toplumun da
gorisgleri esit oranda dikkate alinmalidir.

E. Hukiimetin karar vermesi gerekir; ¢linku bu konu temelde politiktir.

F. Halk karar vermelidir. CUnku karar herkesi etkileyecektir.

G. Toplumun karar vermesi gerekir. Cunku, bilim insanlari ve mihendisler konu
hakkinda idealist bir bakis acisina sahiplerdir ve bu nedenle sonuclarina pek fazla dikkat
etmezler.
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Yukarida size uygun bir seg¢enek yoksa, liitfen bu konudaki gériislerinizi
asagrdaki bosluga yaziniz.

6. Bilim insanlan karsilastiklari glindelik problemleri en iyi sekilde ¢6zebilirler
(6rnedin bir arabayir hendekten ¢ikarma, yemek yapma ya da evcil bir hayvana
bakma).

Clinki bilim insanlari, diger insanlardan daha bilgilidirler.

A. Cunkl problem ¢ézme becerileri ve bilgileri bu konuda onlara avantaj saglar.

Bilim insanlan giindelik problemleri ¢6zmede dider insanlardan daha iyi
degillerdir;

B. Cunku fen bilgisi dersleri herkese yeterli problem ¢bézme becerisi ve bilgisi
kazandirir.

C. Gunku genelde bilim insanlarinin aldiklari egitim gunluk sorunlari ¢ézmede
yardimci olmaz.

D. Cunku gundelik yasamda bilim insanlari da herkes gibidir.

E. Bilim insanlari herhangi bir giindelik problemi ¢6zmede biiyiik bir ihtimalle
diger

insanlardan daha kétiidiir, ¢lnki onlar glindelik yasamdan uzak olarak ¢aligirlar.

Yukarida size uygun bir seg¢enek yoksa, liitfen bu konudaki gériislerinizi
asagrdaki bosluga yaziniz.

7. Basanh bilim insanlar calismalarinda daima c¢ok acik fikirli, mantiki,
onyargisiz ve tarafsizdirlar. Bu kigisel ozellikler bilimi en iyi sekilde uygulamak igin
gereklidir.

Basarili bilim insanlar1 bu 6zellikleri tasirlar.

A. Aksi halde bilim kotlye gidecektir.

B. Cunku bu 6zellikleri ne kadar fazla tasirsaniz, bilimi o kadar iyi yaparsiniz.

C. Bu ozellikler yeterli degdildir. Basarili bilim insanlarinin hayal gucu, zeka ve
durastlik gibi diger kisisel 6zelliklere de sahip olmalari gerekir.

Basarili bilim insanlarinin bu kisisel 6zelliklere sahip olmasi sart degildir;

D. CUnku bazen en iyi bilim insanlari, galismalarinda subjektif, dnyargili ve yeni
fikirlere agik olmayabilirler.

E. Cunku bu kisisel olarak bilim insanlarina baghdir. Bazilari galismalarinda daima
acik fikirli, tarafsiz iken bazilari dar gérusli ve taraflidir.

F. Bilimde basarili olmak i¢in, bilim insanlarinin bu kisisel 6zelliklere sahip olmasi
sart

degildir.

Yukarida size uygun bir seg¢enek yoksa, liitfen bu konudaki gériislerinizi
asagrdaki bosluga yaziniz.

8. Calismalaniyla, ¢ok yodun ugrasmalari gerektiginden bilim insanlarinin ne
aile ne de sosyal yasantilari vardir.

A. Bilim insanlarinin basaril olmak igin, ¢alismalariyla ¢cok yogun ugrasmalari onlari

ailelerinden ve sosyal hayattan uzaklastirir.

B. Bu kisiye baghdir. Bazi bilim insanlari aile ve sosyal etkinlige vakit ayirirlarken
bazilari ayiramazlar.
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C. Bilim insanlarinin g¢alismalari diger insanlardan farklidir ama; bu aile ve sosyal
yasantisi

olmadigi anlamina gelmez.

Bilim insanlarinin aile ve sosyal hayatlari normaldir.

D. Bilim insani igin sosyal hayat dnemlidir, aksi takdirde ¢alisma performansi azalir.

E. CUnkl ¢ok az bilim insani ¢alismalari disinda her seyi g6z ardi edecek kadar
islerine

yogunlagir.

Yukarida size uygun bir secenek yoksa, liitfen bu konudaki gériislerinizi
asagidaki bosluga yaziniz.

9. Bugiin, bilimle ugrasan kadin sayisi eskiye oranla ¢ok daha fazladir. Bu,
yapilan bilimsel buluslarda bir farka neden olur.

Kadin ve erkek bilim insanlarinin yaptiklar kesifler farkli olacaktir;

A. Cinkd kadin ve erkeklerin ilgi alanlari farkhdir (Cocukluklarinda farkl
oyuncaklarla

oynadiklari gibi).

B. Cunku kadinlar ve erkekler bulus yaparken ihtiyaclarini géz 6éninde
bulunduracaklardir

(Selllit kremi, tras makinesi vb).

C. Cunku dogalari geregi kadinlar farklh hafizaya, icgudiye ve farkl bakig agilarina
sahiptir..

D. Erkekler kadinlardan daha iyi buluslar yapabilirler; c¢unki erkekler
mihendislik ve

mekanik alanlarinda kadinlardan daha basarilidir.

Kadin ve erkek bilim insanlarinin yaptiklan kesifler arasinda fark yoktur;

E. Cunku; kadin ve erkek bilim insanlari ayni egitimi alir. Fakat kadinlara gegmisten
gunumuze kadar, yeterli olanaklarin verilmemesi, onlarin bu alandaki yeteneklerinin
ortaya ¢ikigina engel olmustur.

F. Kadin ve erkek esit derecede zekidir. Bilimde kesfetmek istedikleri konular
acisindan kadin ve erkek aynidir.

G. Buluslari arasindaki herhangi bir fark, aralarindaki bireysel farktan dolayidir. Bu
tur farklar kadin ya da erkek olmakla ilgili degildir.

Yukarida size uygun bir seg¢enek yoksa, liitfen bu konudaki gériislerinizi
asagrdaki bosluga yaziniz.

10. Bilim insanlar, aragtirmalarina bazi kurumlardan maddi destek almak ve
bulusu yapan ilk kisi olmak igin yarnsirlar. Bazen bu acimasiz yans, bilim
insanlarnnin gizlilik iginde davranmasina, baska bilim insanlarinin fikirlerini
calmalarina ve para i¢in kulis yapmalarina yol agar. Diger bir deyisle, bazen bilim
insanlan (paylasma, diirustlik, bagimsizlik gibi) bilimin kurallarini gignerler.

Bazen bilim insanlari, bilimin kurallarini gignerler;

A. CUnkU rekabet ve bagsari istedi bilim insanlarini daha siki galismaya iter.

B. Cunku kigisel ve parasal 6dillere ulagsmak igin her seyi yapabilirler.

C. Cunkd; onlar igin sonuca nasil ulasildigi degil, sonug 6nemlidir.

D. Bilim diger mesleklerden farkli degildir. Bazen bilim insanlari da bilimin kurallarini

duruma bagh olarak gignerler.

E. Birgcok bilim insani birbiriyle ig birligi yapar, yarismaz.
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Yukarida size uygun bir seg¢enek yoksa, liitfen bu konudaki gériislerinizi
asagrdaki bosluga yaziniz.

11. Bilim insani tenis oynayabilir, partilere gidebilir ya da konferansa
katilabilir. Bu sosyal iligkiler, bilim insaninin g¢alismasini etkileyecegi ig¢in bu
buluslarin igerigini de etkileyebilir.

Sosyal iligkiler bulusun igerigini etkileyebilir;

A. Cunki bilim insanlari etkilesim icinde olduklari insanlarin fikirlerinden,
deneyimlerinden

yararlanir.

B. Cunku bu iligkiler, dinglestirici 6zelligiyle bilim insanini canli tutar.

C. CunklU bu iligkiler, bilim insanlarini toplumun ihtiyaclariyla ilgili arastirmalar
yapmaya

tesvik eder.

D. Cunkd bilim insanlari bu iligkilerle, insan davraniglarini ve bilimsel olaylari
gOzleyebilir.

E. Sosyal iliskiler bulusun igerigini etkilemez; clnkl sosyallesmeyle bilim
insaninin ¢alismasi arasinda herhangi bir iligki yoktur.

Yukarida size uygun bir seg¢enek yoksa, liitfen bu konudaki gériislerinizi
asagrdaki bosluga yaziniz.

12. Farkl teorilere inanan basarili bilim insanlarinin yaptiklari gézlemler de
farkli olacaktir.

A. Evet, ¢cunku bilim insanlari farkli yontemler kullanarak yaptiklari deneylerde farkh
seylere dikkat edeceklerdir.

B. Evet, ¢lnkd bilim insanlari birbirlerinden farklhi distndikleri igin gbzlemleri de
farkli

olacaktir.

C. Basarili bilim insanlari farkl teorilere inansalar da bilimsel gézlemleri ¢cok fazla
degismez.

D. Hayir, ¢unki bilim kesin olan gbézlemlerle gelisir.

E. Hayir, gozlemler gérduklerimizden bagka bir sey degildir ve gercektir.

Yukarida size uygun bir secenek yoksa, liitfen bu konudaki gériislerinizi
asagrdaki bosluga yaziniz.

13. Arastirma laboratuvarlarinda kullanilan birgok bilimsel model (6rnedin DNA
modeli ve atom modeli) gergegin kopyasidir.

Bilimsel modeller gergegin kopyasidir.

A. CUnku bilim insanlari boyle sdyler.

B. Clnku birgok bilimsel kanit onlarin gergek oldugunu kanitlamigtir.

C. Cunkl onlar hayatin gergekleridir. Amaclari bize gergekleri gdstermektir.

D. Gunkul onlar bilimsel gézlem ve arastirmalara dayanir.

Bilimsel modeller gergegin kopyalari degildir.

E. CUnkl sadece kendi sinirlari icinde 6grenme ve agiklamaya yardim ederler.

F. Cunki onlar da teoriler gibi, zamana ve bilgimizin durumuna goére degigir.

G. ClUnki onlar dislince ya da tahminlerden olusur.
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Yukarida size uygun bir seg¢enek yoksa, liitfen bu konudaki goériislerinizi
asagrdaki bosluga yaziniz.

14. Bilim insanlari siniflandirmayi (6rnegdin tirlerine goére bitkileri, periyodik
tabloya gore bir elementi vb.) dogaya uygun olarak yaparlar. Bundan baska bir yol
yanlis olurdu.

A. Clinki; bilim insanlari siniflandirmalarin dogadaki gergeklerle birebir uyumlu
oldugunu kanitlamiglardir.

B. Bilim insanlari, siniflandirma yaparken gdézlenebilir ézellikleri kullandiklari igin,
dogadaki gercek sekle birebir uyar.

C. Bilim insanlari, dogayi en basit ve mantikl bir sekilde siniflandirirlar, ama bunun
icin

kullandiklari yol her zaman tek yol degildir.

D. Dogayi siniflandirmanin birgok yolu vardir, ama bir evrensel sistem Uzerinde
anlasmak bilim insanlarinin gcalismalarindaki karigikliklari énler.

E. Dogayr siniflandirmanin bagka dogru yollari da olabilir. Cunku bilim,
degisikliklere

ugrar.

F. Hi¢ kimse doganin gergek seklini bilemez. Bilim insanlari, dogayi,
algilamalarina gore veya teorilere gore siniflandirirlar.

Yukarida size uygun bir se¢cenek yoksa, liitfen bu konudaki gériislerinizi
asagidaki bosluga yaziniz.

15. Bilim insanlan tarafindan yapilan arastirmalar dogru olarak yapilsa bile,
arastirma sonunda vardiklan bulgular gelecekte degisebilir.

A. Bilimsel bilgi degisir; ¢unkd, bilim insanlari yeni teknikleri ve gelistirilmis araclari

kullanarak, kendilerinden onceki bilim insanlarinin teorilerini ya da buluslarini
curatebilirler.

B. Bilimsel bilgi degisir; c¢unki eski bilgiler yeni buluslarin isiginda yeniden
yorumlanir.

Bilimsel gercekler degisebilir.

C. Bilimsel bilgi degisir gibi goruniur ama dogru sekilde yapilan deneyler
degismez

gercgeklere yol agar.

D. Eski bilgilere yeni bilgiler eklendigi icin bilimsel bilgi degisir gibi goriniir.

E. Bilgiler zamanla degisebilir, ama bilimsel bilgi kesindir, degismez.

Yukarida size uygun bir secenek yoksa, liitfen bu konudaki goériislerinizi
asagidaki bosluga yaziniz.

16. Bilimsel dusunceler, hipotezlerden teorilere dogru gelisir; ve sonugta yeterince
guglilerse, bilimsel kanun olurlar.
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A. Hipotez teoriye, teori kanuna ddniisebilir; ¢clnkd bir hipotez deneylerle test
edilir, eger dogrulugu kanitlanirsa teori olur. Teori uzun zamanda bircok kez farkh
insanlar tarafindan test edilip kanitlanirsa kanun olur.

B. Hipotez teoriye, teori kanuna donusebilir; ¢inku bilimsel dislncenin gelismesi
icin bu mantikh bir yoldur.

C. Teoriler kanun olamaz; cunki bunlar farkl tlrdeki distncelerdir. Teoriler,
kesinliginden tam olarak emin olunamayan bilimsel distncelere dayanir ve dogruluklari
kanittanamaz. Ancak kanunlar sadece gerceklere dayanir ve %100 kesindir.

D. Teoriler kanun olamaz; clnkd bunlar farkh tlrdeki dustncelerdir. Kanunlar
olgulari genel olarak tanimlar. Teoriler ise bu kanunlari agiklar. Ancak destekleyici
kanitlarla, hipotezler teorilere veya kanunlara dénusebilirler.

Yukarida size uygun bir secenek yoksa, liitfen bu konudaki gériislerinizi
asagidaki bosluga yaziniz.

17. Bilim insanlarinin, yeni teorileri ya da kanunlan gelistirirken, doga
hakkinda bazi tahminler yapmalari gereklidir (6rnedin: maddeler atomlardan olusur).
Bilimin dizenli bir sekilde gelismesi igin bu tahminler dodru olmak zorundadir.

Bilimin gelismesi i¢cin bu tahminler dodru olmalidir;

A. Cunkl dogru teori ve kanunlar icin dogru tahminler gereklidir. Aksi halde ¢ok fazla
zaman ve ¢caba bosa harcanabilir.

B. Aksi halde toplum, yetersiz teknoloji ve tehlikeli kimyasal maddeler gibi ciddi
problemlerle karsi karsiya kalir.

C. CUnklO bilim insanlari galigsmalarini ilerletmeden &nce, tahminlerinin dogru
oldugunu kanitlamak icin aragtirma yaparlar.

D. Bilimin gelismesi i¢in tahminlerin dogru olmasi gerekir diisiincesi duruma
gore degisir.

Tarihin, bir teorinin guriitiilmesi veya onun yanhs tahminlerinin égrenilmesi ile
biyuk buluglarin olustugunu gosterdigi olmustur.

E. Bilimin gelismesi igin tahminlerin dogru olup olmamasi sorun degildir. Bilim
insanlari, projelerine baslamak igin dogru ya da yanhs tahminler yapmak zorundadirlar.

F. Bilim insanlari varsayimlarda bulunmazlar. Onlar, bir fikrin dogru olup olmadigini
o6grenmek icin arastirirlar.

Yukarida size uygun bir se¢cenek yoksa, liitfen bu konudaki gériislerinizi
asagidaki bosluga yaziniz.

18. lyi bilimsel teoriler, gbzlemleri iyi bir sekilde agiklar. Ayni zamanda iyi
teoriler, karmasik degil basit olurlar.

A. lyi teoriler basit olurlar. Bilimde kullanilacak en iyi dil basit ve kisa olandir.

B. Bu ne derecede derin agiklamalar yapmak istediginize baglidir. lyi bir teori, bir
seyi hem basit hem de karmasik bir yolla aciklayabilir.

C. Bu, teoriye baghdir. Bazi iyi teoriler basit, bazilari ise karmasik olabilir.

D. lyi teoriler karmasik olabilir, ama kullanilacaklarsa basit ve anlagilabilir
olmalidir.

E. Teoriler genellikle karmasiktir. Bazi seyler, eger birgcok ayrinti iceriyorsa
basitlestirilemez.

F. lyi teorilerin gogu karmasiktir. Eger diinya daha basit olsayd, teoriler de daha
basit olabilirdi.
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Yukarida size uygun bir secenek yoksa, liitfen bu konudaki goriislerinizi
asagidaki bosluga yaziniz.

19. En iyi bilim insanlan bilimsel yontem basamaklarini izleyenlerdir.

A. CoGu bilim insani, gecerli, acik, mantikli ve kesin sonuclar saglamasi nedeniyle
bilimsel yéntemi izler.

B. Okulda 6grendigimize gore, bilimsel yontem bircok bilim insani igin uygun olandir
(problemi tespit etmek, veri toplamak, hipotez kurmak, kontrolli deney yapmak vs.).

C. En iyi bilim insanlari bilimsel yontemin yaninda 6zgunlik ve yaraticiligi da
kullanacaklardir.

D. En iyi bilim insanlari hayal gicu ve yaraticiidi iceren, herhangi bir yéntemle
sonuca

ulasabilirler.

E. Birgok bilimsel kesif, bilimsel ydnteme bagl kalmadan tesadiifen kesfedilmistir.

Yukarida size uygun bir secenek yoksa, liitfen bu konudaki goériislerinizi
asagidaki bosluga yaziniz.

20. Bilim insanlan ¢alismalarinda hata yapmamalidir, ¢iinkii bu hatalar bilimin
ilerlemesini yavaslatir.

A. Hatalar bilimin ilerlemesini yavaglatir. Eger bilim insanlari sonuglarindaki
hatalari aninda dizeltmezlerse bilim ilerlemez.

B. Hatalar bilimin ilerlemesini yavaslatir. Yeni teknoloji ve araglar, dogrulugu
artirarak hatalar1 azaltir ve bdylece bilim daha hizli gelisir.

C. Hatalardan kaginilamaz; bu nedenle bilim insanlari birbirlerini kontrol ederek
hatalari azaltirlar.

D. Bazi hatalar bilimin ilerlemesini yavaslatabilir, ama bazi hatalar yeni veya buyuk
bir bulusa neden olabilir.

E. Hatalar genellikle bilimin ilerlemesine yardim eder. Bilim, gegmisin hatalarini
tespit edip dizelterek ilerler.

Yukarida size uygun bir segcenek yoksa, liitfen bu konudaki goériislerinizi
asagidaki bosluga yaziniz.

21. Bilim insanlar ve mihendisler, bize, dogru bilgilere dayanarak varsayimlar
yaparken bile, sadece neyin muhtemel olabilecegini sdyleyebilirler. Kesin olarak ne
olacagini séyleyemezler.

Varsayimlar asla kesin degildir; ¢linkii,

A. Sonucu etkileyecek, dnceden tahmin edilemeyen olaylar ve hata olasiidi her
zaman vardir. Hi¢ kimse gelecegi kesin olarak tahmin edemez.

B. Yeni buluglar yapildikga, dogru bilgi ve varsayimlar daima degisir.

C. Varsayimlar iyi yapilmis tahminlerdir.

D. Bilim insanlar asla tum gerceklere sahip degildirler. Bazi bilgiler daima eksiktir.

E. Duruma baghdir. Varsayimlar ancak dogru ve yeterli bilginin olmasi halinde
kesindir.
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Yukarida size uygun bir segcenek yoksa, liitfen bu konudaki goériislerinizi
asagidaki bosluga yaziniz.

22. Bir sanat¢i bir heykeli “icat ederken”, bir altin madencisinin de altin
“kesfettigini” farz edelim.

Bazi insanlar bilim insanlarinin bilimsel KANUNLARI “kesfettigini”, bazilari ise
“icat ettiklerini” dusundurler. Siz ne dersiniz?

Bilim insanlari bilimsel kanunlari kesfederler;

A. Cunkl kanunlar her zaman dogada aciga cikartiimayi bekler.

B. Cunkl kanunlar deneysel gergeklere dayanir.

C. Ayni zamanda bu kanunlari bulmak igin de yontemler yaratirlar.

D. Bazi bilim insanlari, bir kanunu sans eseri bulur. Ancak diger bilim insanlari da
kanunlari dnceden bildikleri gergeklere dayanarak icat ederler.

E. Bilim insanlari bilimsel kanunlari icat ederler; ¢cliinkl onlar doganin yaptiklarini
degil,

doganin yaptiklarini tanimlayan kanunlari icat ederler.

Yukarida size uygun bir secenek yoksa, liitfen bu konudaki gériislerinizi
asagidaki bosluga yaziniz.

23. Bir sanatgi bir heykeli “icat ederken”, bir altin madencisinin de altin
“kesfettigini” farz edelim.

Bazi insanlar bilim insanlarinin bilimsel HIPOTEZLERIi “kesfettigini”, bazilar ise
“jcat ettiklerini” dlsUnurler. Siz ne dersiniz?

Bilim insanlari bir hipotezi kesfederler;

A. CUnka fikir her zaman dogada, agiga c¢ikartiimayi bekler.

B. CUnkU hipotez deneysel gergeklere dayanir.

C. Ayni zamanda bir hipotezi bulmak igin yontemler yaratirlar.

D. Bazi bilim insanlari, bir hipotezi sans eseri bulur. Ancak diger bilim insanlari da
hipotezi dnceden bildikleri gergeklere dayanarak icat ederler.

Bilim insanlari bir hipotezi icat ederler;

E. CUnku bir hipotez, bilim insanlarinin kesfetmis oldugu deneysel gerceklerin

yorumlanmasidir.

F. Cunku hipotezler zihinden gelir, onlari biz olustururuz.

Yukarida size uygun bir secenek yoksa, liitfen bu konudaki gériislerinizi
asagidaki bosluga yaziniz.

24. Bir sanat¢l bir heykeli “icat ederken”, bir altin madencisinin de altin
“kesfettigini” farz edelim.

Baz! insanlar bilim insanlarinin bilimsel TEORILERI “kesfettiklerini”, bazilari ise
“icat ettiklerini”’ dusUndrler. Siz ne dersiniz?

Bilim insanlari bir teoriyi kesfederler;

A. CUnku fikir her zaman dogada agiga ¢ikartiimayi bekler.

B. CUnku bir teori deneysel gergeklere dayanir.

C. Ayni zamanda bu teorileri bulmak icin yontemleri yaratirlar.

D. Bazi bilim insanlari, bir teoriyi sans eseri bulur. Ancak diger bilim insanlari da
teoriyi 6nceden bildikleri gergeklere dayanarak icat ederler.
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Bilim insanlari bir teoriyi icat ederler;

E. CuUnku bir teori, bilim insanlarinin kesfetmis oldugu deneysel gergeklerin
yorumlanmasidir.

F. Clnku teoriler zihinden gelir, onlari biz olustururuz.

Yukarida size uygun bir secenek yoksa, liitfen bu konudaki gériislerinizi
asagidaki bosluga yaziniz.

25. Farkh alanlardaki bilim insanlari, ayn1 seye ¢ok farkli agilardan bakarlar
(6rnedin, H kimyagerlerin asit oranini, fizikgilerin protonlari diisiinmelerine sebep
olur). Bu, farkh alanlarda calisan bilim insanlarinin birbirlerinin c¢aligsmalarini
anlamalarini zorlastirir.

Farkli alanlardaki bilim insanlarinin birbirlerini anlamalari zordur;

A. Cunklu bilimsel distinceler, bilim insanlarinin bakis ag¢isina veya onlarin
aligkanliklarina baglidir.

B. Gunku bilim insanlari farkli alanlarda farkh dil kullanirlar.

Farkli alanlardaki bilim insanlarinin birbirlerini anlamalari oldukg¢a kolaydir;

C. Cunku bilim insanlari zekidir, diger alanlarin dillerini 6grenmenin yollarini
bulabilirler.

D. Cunku bilim insanlari ayni anda degisik alanlarda galismis olabilirler.

E. CuUnk( farkh alanlardaki bilimsel duslnceler kesisir. Gergekler bilimsel alan ne
olursa olsun gercektir.

Yukarida size uygun bir se¢cenek yoksa, liitfen bu konudaki gériislerinizi
asagidaki bosluga yaziniz.
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