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ONSOZ
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bugiline gelmesinde en biiyiikk etkenlerden birisi oldugu yadsinamaz bir gercektir. Bu
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olusturmaktadir.

Arastirmamizin amaci bilim tarihinden seg¢ilmis 6z-yasam Oykiileri yoluyla bilimin
dogasin1 ve bilim insaninin karakteristik Ozelliklerini 6gretmektir. Arastirmamiz igin
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Birinci Bolim

GIRIS
1. PROBLEM DURUMU

Insanoglunun yaklastk bir milyon yildir yeryiiziinde varhigm — siirdiirdiigii
diisiiniilmektedir (Russell, 2004). Insanoglu bu siire¢ i¢inde 6000 yildan bu yana
yazmakta, bu siireden biraz daha fazla siiredir ise tarimla ugragmaktadir (Steiner, 2009).
Bilim, insanin diisiincelerini ortaya koymada belirgin bir unsur olarak 300 yildan beri
(Yildirim, 2006), ekonomik teknigin (teknolojinin) bir kaynagi olarak da 150 yildan beri
etkinligini stirdirmektedir (Yildirim, 2001). Dolayisi ile bilim bu kisa zaman iginde
kendisinin giiclii bir devrimci kuvvet oldugunu ortaya koymustur. Peki, bilimi bu kadar
kisa slirede dogada etkin kilan gii¢ nedir? Bilimin temelinde yatan gii¢, insanlarin merak
duygusu sonucunda dogaya (fiziksel evrene) ve dogada bulunan olgulara yonelik
sorduklar1 sorular ve bu sorular1 cevaplama yolunda ortaya koyduklari bilimsel

calismalardir.

Bilim, insanlig1 ve tiim evreni ge¢misten bugiine ve bugiinden gelecege tasiyacak
yegane metadir (Timugin, 1999). Bilimin bu 6zelliklerine karsin tanimini yapmak veya
bir tanim lizerinde uzlasi saglamak oldukc¢a zordur (Demir, 1997). Bilimin taniminin

yapilmasindaki zorlugun iki temel nedeni vardir.

1. Bilim, statik yani devamli olarak yerinde sayan bir konu degildir. Aksine siirekli
ve artan bir ivme ile gelisen ve degisim gosteren bir etkinliktir (Demirsoy,

1994).

2. Bilim, aragtirma konusu ve uyguladig1r yontem yoniinden kapsami ve simirlari
belli bir etkinlik degildir. Aksine bilim, ¢ok yonliidiir ve smirlar1 yer yer
belirsizdir; ayrica karmasik bir yapiya da sahiptir (Yildirim, 2006).

Duragan veya basit olusumlar1 bile tanimlamak c¢ogu kez gii¢ bir eylem halini

almaktadir ki; bilim gibi karmasik ve siirekli degisen bir olusumu tanimlamak oldukga



zor gorinmektedir (Yildirim, 2004). Ayrica bilim sadece diisiinsel ya da nesnel
boyutlar1 olan bir etkinlik degildir (Demir, 1997). Deger yargisi, yaratici imgelem hatta
daha da ileri gidilecek olunursa tam anlamiyla duygusallik da igeren bir etkinliktir
(Yildirim, 2001). Bu yonden bakildiginda bile bu kadar ¢ok 6geyi barindiran bir
fenomenin taniminin yapilmasi elbette ki zor olacaktir. Ancak her kavramda oldugu gibi
bilim kavraminm1 da tanimlama gereksinimi dogmustur. Asagida bilim ile ilgili bazi

tanimlar ve bu tanimlarla ilgili goriislere yer verilmistir.

Buna gore FEinstein'e gore bilim; “her tiirlii diizenden yoksun duyu verileri ile
mantiksal olarak diizenli diisiinme arasindaki uygunluk saglama cabasidir” (Barnett,
1969; Yildirim, 2004). insan giinliik yasantisinda milyonlarca uyarici ile karsilagir
(Bolles, 2008). Bunlardan ¢ok azina tepkisel doniit verebilir; ¢iinkii uyaranlarin ¢cogu
baslangigta algisal olarak segilemez. Uyaranlarin secilebilir olmasi, ilgi alanimiza ve
bilissel yapilanmamiza baglhdir. Ornegin;  Archimedes'ten once de hamamda
yikananlar ve tasin su icerisindeki hareketini gorenler varken, Archimedes bu diizensiz
duyu verisinden (su sesi, diger insanlarin sesleri, kap1 sesleri...) mantiksal bir sonuca

yani sivilarin kaldirma kuvveti fenomenine ulagmstir.

Russell'e gore ise bilim, “gozlem ve gozleme dayali akil yiiriitme yolu ile once
diinyaya ait olgulari; ardindan da bu olgular: birbirine baglayan yasalari bulma
ugragidir.”(Russell, 2004). Bu tanima gore bilimdeki 6n kosul gozlem ve bu gozlem
sonucu ortaya ¢ikan akil yiiriitme becerisi yani bilimsel siire¢ becerilerdir. Iste bilim de
bu beceriler yoluyla fiziksel evrende yer alan olgusal diizenlilikleri anlamlandirma ve

bu olgusal diizenliliklerin altinda yatan yasalar1 bulma eylemidir.

Son olarak da Yildirim (2004: 19 )'a gore bilim;

“Denetimli gézlem ve gozlem sonuglarina dayali mantiksal
diistinme yolundan giderek olgulari agiklama giicii tasiyan
hipotezler (agiklayici genellemeler) bulma ve bunlart dogrulama

yontemidir.”



Yildirim (2004)'1in taniminda da goze iki temel unsur carpmaktadir: Goézlem ve
Denence. Yildirim da tipki Einstein gibi gbzlemler sonucu elde edilen bilgilerin
aklin stizgecinden gectikten sonra bilimsel bir yapiya veya ¢ikarima ulasacagini

diisiinmektedir.

Alanyazindan aktarilan bu agiklamalardan da anlasilacagi iizere bilimin tanimi da
kendisi gibi siirekli bir degisim gostermektedir (Yildirim, 2001). Ciinkii bilim
yerinde durmamakta ve her gecen giin daha fazla soruya cevap aramaktadir
(Demir, 1997). Bu yapist yliziinden bilimin siirekli olarak yeniden tanimlanmasi
gerekmektedir (Yildirnrm, 2001). Bilimin bugiine gore daha ilkel olarak
nitelendirilebilecegi donemlerdeki tanim ile daha gelismis ve karmasik olarak
nitelendirilebilecek bu donemki tanim arasinda farkliliklarin olmasi gayet normal

bir olusumdur (Y1ildirim, 2006).

Bu yiizden bilimin tanimimi yaparken bilimi niteleyen ozelliklerin bilinmesi
onemlidir. Yani diger bir deyisle eger bilimi niteleyen ozellikler ya da bilimin
yapisal Ozellikleri bilinirse bilimin tanimi daha kolay yapilacak ve bilimin ne
oldugu da daha kolay anlasilacaktir (Yildirim, 2001). Olgusallik, mantiksallik,
objektiflik, elestirisellik, genelleyicilik ve segicilik bilimin niteliksel 6zelliklerdir ki
bilimin bu o6zellikleri iyi anlagsilabilirse, bilimin tanimini yapmak daha kolay

olacaktir (Yildirim, 2001; Yildirim, 2004; Demir, 1997; Ozlem, 1996).

Bilimi anlamak neden bu kadar 6nemlidir? Bu soruya iki yonden yanir verilebilir:

a. Bilimin uygulama sonug¢larinin ve iiriinlerinin yasamimizin her yoniinii
artan bir ivmeyle etkilemesi: Bilimin yasamimizi etkileyen uygulama sonuglari
cesitlilik gostermektedir (Yildirim, 2004). Giinlik yasamimizda kullandigimiz
esyalarin veya araclarin listesi bile bu dnermeye iyi bir drnektir (Wynn ve Wiggins,
2005). Ornegin fotograf makineleri dogadaki goriintiiniin birka¢ mikro saniyelik anmi
bize gosterir. Bilgisayarlar 1 ve 0 kodlama sistemi ile bazen yazi yazmak, miizik
dinlemek, oyun oynamak gibi basit sayilabilecek islemlerimizi yapmak icin bazen

uzay1 gozlemlemek, genetik sifreleri kaydetmek, deprem hareketlerini izlemek, ¢ok



bilinmeyenli denklemleri ¢c6zmek gibi iist diizey biligsel islemleri yapmak i¢in bazen

de okulda, bankada, biiroda is amacl kullanim1 sayesinde hayatimizi kolaylastirir.

Telefon ile diinyanin bir ucundaki birisiyle konusabilirken; iyonosfer tabakasi
araciligiyla kullandigimiz radyo ile miizik dinleyebiliriz (Koyre, 2004). Bu kii¢iik

ornek bile bilimin uygulama sonuglarinin ne denli etkili oldugunu géstermektedir.

b. Bilimsel diisiinceyi anlamanin, tanimanin ve yorumlamanin ¢aginin aydini
icin entelektiiel bir zorunluluk olmasi : Bilimsel diistinme belirli diizeyde

biligsel disiplin gerektirir (Demir, 1997). Boylesi bir disiplini kazanmus bir;

=> Gergege doniiktiir.

=>» Olaylara saygilidir.

=> Yargilarinda nesnellige ve tutarliliga 6zen gosterir. Olgulara dayanmayan gelisi
giizel genellemelerden kaginir.

=» Higbir konuda dogmatik inanglara ve 6n yargilara nem vermez.

Bu bilgilerin 1s18inda bir kez daha bilimin hem taniminin hem de igeriginin
anlagilmasinin olduk¢a 6nemli oldugu goriilmektedir. Bu ylizdendir ki giiniimiiziin
uygar toplumlar1 bilimi ve bilimin topluma kazandirdig: katkilar1 takdir eden, bilimin
calisma yontemi ve bilimin ortaya ¢ikardig1 temel goriisler hakkinda yeterli donanima
sahip ve bunlardan da 6nemli olarak bilimin ortaya koydugu tartismalara elestirel ve
sorgulayict bir bakis agis1 getirebilen bireylere ihtiyag duymaktadir (Yildirim, 2001;
Ozlem, 1996; Demir, 1997). Alanyazin incelendiginde bu tiir bireyler bilim
okuryazarn seklinde nitelendirilmektedir. Bu noktada karsimiza onemli bir kavram
cikmaktadir: Bilim Okuryazarhgi. Bilim okuryazarligi nedir? Bilim okuryazarliginin

Ozellikleri nelerdir?”



1.1.

Bilim Okuryazarhg:

Turgut (2007) bilim okuryazarligini, toplum yasantisi i¢inde, kisilik gelistirme siirecini
baslatan en 6nemli 6gelerden biri olarak, bilimin igerigini ve dogasini, bilimselligin ne
oldugunu, bilim-teknoloji ve toplum iligkisini kavrayabilmekten yorumlayabilmeye

uzanan kesiti kapsayan bir kavram olarak tanimlamaktadir.

Ryder (2001) ise bilim okuryazarligimi bilim ve teknolojiyi ilgilendiren konularda fikir
iiretme ve bilingli karar verme olarak nitelendirmektedir. Bu tanimlarin 1s1¢inda asagida

bilim okuryazarliginin 6zellikleri iizerinde durulmustur.

1.2. Bilim Okuryazarhgmmn Ozellikleri Ve Bilim Okuryazar1 Bireyin Sahip
Olmasi Gereken Ozellikler:

1. Pella, O’Hearn ve Gale 18 yillik alanyazin taramasi sonucu dikkatli bir bigimde
sectikleri 100 makaleyi irdelemisler ve bilim okuryazar1 olarak degerlendirilen bir
bireyde olmasi gereken 6zellikleri listelemislerdir (Turgut, 2007). Buna gore bu bireyin

asagidaki 6zellikleri kavrayabilmesi gereklidir;

a. Bilim ve toplum arasinda var olan iligkiyi ve etkilesimi
b. Calismalarinda bilim insanlarina yol gosteren ahlaki degerleri
c. Bilim insanin karakteristik ozelliklerini
d. Bilimin dogasim
Bilimin temel kavramlarimni
f. Bilim ve toplum arasindaki farkliliklar
g. Bilim ve sosyal bilimler arasindaki iliskiyi
2. Showalter da bu g¢alismaya benzer bir ¢alisma yapmis ve 15 yillik alanyazin

taramas1 sonucunda bir bireyin bilim okuryazari olarak degerlendirilebilmesi icin

(Turgut, 2007);

a. Bilimin dogasim1 anlayabilme



b. Bilim insanlarimin karakteristik 6zelliklerini kavrayabilme

c. Bilimsel teori ve yasalar ile prensipleri giinliik yasaminda kullanabilme
d. Bilimsel siire¢leri problemleri cézmede, olaylar karsisinda karar
verebilmede veya evreni yorumlama bicimini gelistirmede isler hale getirebilme

e. Bilimin temelini olusturan degerlerle tutarli bir sekilde c¢evresi ile
iligkilerini gelistirebilme ve bilimsel yontemi kavrayabilme

f. Bilim ve teknolojinin birbirleriyle olan girisimlerini ve toplumla olan

etkilesimini kavrayabilme gibi 6zelliklere sahip olmasi1 gerektigini vurgulamistir.

3. Aktamis ve Ergin (2007) bilim okuryazarliinin 7 boyutu oldugundan soz

etmislerdir. Bunlar:

a. Bilimin dogasi,

b. Anahtar fen (bilim) kavramlari,

c. Bilimsel yontem,

d. Fen (bilim)-teknoloji-toplum-cevre iligkileri,
Bilimsel siirec becerileri,

f. Bilimin 6ziinii olusturan degerler,

g. Fen (bilim)’e iligskin alaka ve tutumlardir.

4. Miller (1983)’e gore bilim okuryazarligi kavraminin 3 boyutu vardir;

Bilimsel siire¢ becerilerinin anlasiimasi
b. Anahtar bilimsel terim ve kavramlarin anlasilmast

c. Bilim ve teknolojinin topluma etkisinin anlagilmasi

S. Amerikan Ulusal Fen Ogretmenleri Birligi NSTA (1990)’ne gore bilim

okuryazari olarak tanimlanan bireylerin 6zellikleri asagidaki gibidir:

Diinyanin dogal yapisin1 merak eder.

b. Bilimin ve bilimsel bilginin dogasin bilir.



c. Evreni arastirma siirecinde siiphe, mantikli diisiinme ve yaraticihigr ile
sectigi yontemleri birlikte uygular.
d. Giinliik kararlarinda veya karsi karsiya geldigi problemleri ¢dzerken

bilim, teknoloji ve etik deger kavramlarini kullanir.

e. Bilimsel problem ¢oziimiine ve bilimsel arastirmalara deger verir.

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

g. Bilimsel ve teknolojik kanitlar ile kisisel gortisleri, giivenilir-glivenilmez

bilgiyi birbirinden ayirt eder.

h. Yeni kanitlara, bilimsel ve teknolojik bilginin deneyselligine aciktir.

i. Bilim ve teknolojinin insan ¢abasinin bir {iriinii oldugunu iyi bilir.

i Bilimsel ve teknolojik gelismelerin faydasini bilir.

k. Bilim, teknoloji ve toplumun kendi aralarindaki etkilesimini analiz eder.
L. Bilim insanlarmmin karakteristik ozellikleri ile caliyma prensiplerini
bilir.

m. Bilim ve teknolojinin politik, ekonomik ve etik sathalarimi kisisel ve

kiiresel sorunlarla iligkilendirir

n. Bilim ve teknolojinin gegerliligi i¢in test edilebilir dogal olgular 6nerir.

6. Fen ve Teknoloji Dersi Programi (2005)’'na goére bilim okuryazarliginin 7

boyutu vardir. Bunlar:

a. Fen bilimleri ve teknolojinin dogasi,

b. Anahtar fen (bilim) kavramlari,

c. Fen (bilim)-teknoloji-toplum-cevre etkilesimleri,
d. Bilimsel ve teknik psikomotor beceriler,

e. Bilimin 6ziinii olusturan degerler,

f. Fen (bilim)’e iliskin aldka ve tutumlar ile

g. Bilimsel siire¢ becerileridir

Arastirmamiz bu noktada bizi baska bir soruya siiriiklemistir: Bu kadar onemli

olgulan icerisinde barindan bilim okuryazar1 birey nasil yetistirilir? Bu soruya



yanit vermek felsefi anlamda zor olmasina karsin biraz mekanik diistinlirsek cevabi iki

temel olgu iizerinde yogunlastirabiliriz. Bunlar:

¢ Bilimsel anlamda ¢agin gereksinimlerini karsilayacak nitelikte hazirlanmis fen
ve teknoloji dersi miifredati
e Bu miifredat1 islerken kullanilabilecek Ogretim yontemlerinin/tekniklerinin

olabildigince daha ¢ok bilimsel siire¢ becerisini icermesi gerekliligi.

1.3. Bilimsel Anlamda Cagin Gereksinimlerini Karsila-Yacak Nitelikte

Hazirlanmis Fen Ve Teknoloji Dersi Miifredati:

Fen (bilim) 6gretiminin temel amaglarindan bir tanesi her an, tiim yonleriyle hizla
degisen ve gelisen fen (bilim) ¢agina ayak uydurabilecek ve en son teknolojik
buluglardan her alanda yararlanabilecek bireyler yetistirmek ve teknolojik tiim
buluslarda ve gelismelerde bilimin gerekli oldugunu 6gretmektir (Hanger & Yalgin,
2007). Ayrica Pmarbasi, Doymus, Canpolat ve Bayrakselen (1998)’a gore fen (bilim)
Ogretiminin amaci, bilimsel diisiinebilen, teknolojik gelismeleri takip edebilen ve
kavrayabilen bireyler yetistirmektir. Ayrica alanyazin incelendiginde fen (bilim)
Ogretiminin amaglar1 arasinda analitik diislinebilen, sorgulayan, elestiren, bilimin ve
bilimsel bilginin dogasin1 kavramis, bilimi fiziksel evrene iligkin calismalar olarak
algilamis, bilim insanlarinin kullandiklar1 yontemleri kavrayabilen ve bilim-teknoloji ve
toplum iliskisini anlamus bireyler yetistirmenin de oldugu goriilecektir (Oztiirk & Dilek,
2003; Kaptan, 1998; Temizyiirek, 2003). 2005 Fen ve Teknoloji miifredatinin
hazirlanmasinda da ayni amagclar yer almaktadir (Dindar & Yangin, 2007; Ayvaci &
Nas, 2009; Erdogan, 2007; Gémleksiz & Bulut, 2006; Semerci, 2007; Korkmaz, 2006;
Ercan & Altun, 2005; Ozdemir, 2005). Buna gére yeni miifredata gére 6grenim goren

bir 6grenci:

* Fen (bilim) ve teknolojinin dogasini, ikisi arasindaki iliskiyi, bunlarin toplum ve
cevreyle etkilesimlerini anlar,
* Fen (bilim) ve teknoloji ile ilgili meselelerde araglari, siiregleri ve stratejileri

uygular,



* Yeniliklere kars1 elestirel ve sorumlu tutumlar gelistirmek i¢in gerekli bilgi ve
becerileri gelistirir, ¢esitli bireysel ve sosyal baglamlarda bilimsel kesfin gelisimini,
teknolojik degisimi, gegmisten giiniimiize insanlarin bilgi ve anlayislarinda meydana
gelen degisimleri anlar,

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

* Bilimsel siiregleri ve teknolojik ¢oziimleri sorgulayarak arastirir.

Gortldiigii tizere 2005 Fen ve teknoloji miifredatinin teorik anlamda ¢agin
gereksinimlerini karsilayacak nitelikte bireyler yani bilim okuryazari birey yetistirmek
amaclh hazirlandigr sOylenebilir. Ancak iyi bir miifredat bilimsel nitelikte Ogretim
yontemleri/teknikleri olmadan yavan kalir ki burada ikinci maddenin de dikkatli bir

bicimde incelenmesi gerekmektedir.

1.4. Bu Miifredat: Islerken Kullanilabilecek Ogretim
Yontemlerinin/Tekniklerinin Olabildigince Daha Cok Bilimsel Siire¢

Becerisini Icermesi Gerekliligi:

Bilindigi tizere (bknz 2005 Fen ve Teknoloji Dersi Programina gore bilim
okuryazarligimin 7 boyutu boliimii) 2005 Fen ve Teknoloji miifredatinin 6nemle
tizerinde durdugu temel kavram bilimsel siire¢ becerileridir (Dindar & Yangin, 2007,

Gomleksiz & Bulut, 2006; Ercan & Altun, 2005).

Bilimsel siire¢ becerilerinin ve bununla birlikte bilimin dogasi ve bilim insaninin
karakter Ozelliklerinin ogrencilere etkin bir sekilde kazandirilmast da etkin
ogretimleri/teknikleri ile gerceklesebilir (Coban & Sanalan, 2003; Hanger, Sensoy &
Yildirim, 2003; Bilgin & Geban, 2004; Kaptan, 1998; Dogan, Dogan & Demirci, 2004;
Yaman & Yalgin, 2005; Akyol &Dikici, 2009). Bu ¢alismamizda konu itibariyle sadece
bilim tarihi temelli bilim 6gretimi konusu iizerinde durulacaktir. Ancak bununla birlikte
bilim (fen (bilim)) 6gretimi alanyazinini tararken “fen (bilim) ogretiminde laboratuvar

yontemi, fen (bilim) ogretiminde gosteri (demonstrasyon) teknigi, fen (bilim)



ogretiminde teknoloji yontemi; fen (bilim) ogretiminde probleme dayali 6grenme

yontemi” seklindeki yontem ve tekniklerini de inceledigimi belirtmek isterim.

2. BIiLiM TARiHi TEMELLI BiLIiM OGRETIiMi

Bu noktadan itibaren tezin 6gretim yontemi olarak belirlenen “bilim tarihi temelli bilim
ogretimi yontemi” Tlzerinde durulacaktir. Bilim (fen) Ogretiminde bilim tarihi
perspektifinin dnemini vurgulayan ¢ok sayida yayin vardir (Biener, 2004; Garber, 2004;
Mladenovib, 2007; Viterbo, 2007; Gunn, 2000; Newton & Newton, 1998; Irwin, 2000;
Hosson & Kaminski, 2007; Yilmaz, 2008; Ahonen, 2001; Hartzler, 2001; Monk &
Osborn, 1997; Simsek, 2009; Araz & Sungur, 2007). Alanyazindan hareketle bilim
tarihi temelli bilim &gretimi iki dnemli konu bashig: altinda temellendirilebilir ki bu

konu basliklar1 arastirmamizin problem sorularini i¢erdiginden 6nemlidir. Bunlar:

1. Bilimin dogas1 6gretiminde (teori, yasa, bilimsel siire¢ becerileri) bilim tarihi temelli

Ogretim yontemi

2. Bilim insanin karakteristik 6zelliklerinin 6gretiminde bilim tarihi temelli 6gretim

yontemi

2.1. Bilimin Dogas1 Ogretiminde (Teori, Yasa, Bilimsel Siire¢ Becerileri) Bilim

Tarihi Temelli Ogretim Yontemi:

Bilimin dogas1 6gretiminde bilim tarihi yontemine ge¢cmeden once 0gretimi yapilacak
konunun ne oldugunu anlamak i¢in bilimin dogast (teori, yasa ve bilimsel siireg

becerileri) konusu iizerinde durulacaktir.



2.1.1.

2.1.1.1.

Bilimin Dogasi:

Tanimi:

Bilimin dogas1 kavramu ilk kez fen (bilim) 6gretimi alanyazinina 1950’li yillarda girmis
ve o giinden bugiine degin bir¢ok bilim insan1 tarafindan farkli sekillerde tanimlanmistir
(Tasar, 2003; Taskin, 2008; Dogan & Abd-el Khalick, 2008). Abd-el Khalick, Bell ve
Lederman (1998) bilimin dogasi ile genelde bilimin epistemolojisinin ve bir bilme yolu
olarak bilimin ve bilimsel bilginin dogasinda var olan deger ve inanislarin anlatilmak
istendigini one slirmiislerdir. Lederman (1992) bilimin dogasini, “dogasinda var olan
degerler ve varsayimlardir” seklinde tanimlamistir. Bunun disinda alanyazin
incelendiginde bilimin dogas1 fenomenine iliskin pek c¢ok tanimin yer aldigt
goriilecektir ancak alanyazindaki en genis tanimlardan birisi McComas, Clough ve

Almozroa (1998:4) tarafindan yapilmistir. Bu tanima gore bilimin dogasi:

“Bilim tarihi, bilim felsefesi ve bilim sosyolojisi gibi bilimin
sosyal yoniinii inceleyen disiplinler ile psikoloji gibi disiplinlerin
arastirmalarint  birlestirerek, bilimin ne oldugunu, nasil islev
gosterdigini, bilim insanlarimin olusturdugu bilim toplumunun
nasil organize oldugunu, toplumun bilimi nasil etkiledigini ve
bilimsel gelismelerden nasil etkilendigini anlamaya ¢alisan

disiplinler arast bir ¢calisma alanidwr.”

McComas (2002) bagka bir calismasinda bilimin dogasi kavramini agagida yer alan

sekildeki gibi dzetlemistir:



2.1.1.2.

Sekil 1 : Bilimin Dogas1

N
é@%
N

Bilimin Doga

Bilim Sosyolojisi

Sekil 1 (McComas, 2002) incelendiginde bilimin dogasi1 fenomenin bilim tarihi, bilim
felsefesi, bilim sosyolojisi ve bilim psikolojisi alanlarini iceren bir kesisim ogesi oldugu

goriilmektedir.

Onemi:

Bilimi 6grenmede ve buna bagl olarak 6gretmede bilimin dogas1 fenomenini anlamanin
oneminin  egitimciler tarafindan anlagilmast  gegtigimiz  yiizyilin  baslarina
dayanmaktadir (Turgut, 2007; Hanuscin, Akerson & Mower, 2006). Bu alandaki ilk
caligmalar Amerika Birlesik Devletleri'nde (A.B.D) Fen (bilim) ve Matematik
Ogretmenleri Merkezi Birligi'nin (The Central Association of Science and Mathematics
Teachers) 1907 tarihli toplantisinda, bilimsel siirecler ve bilimsel yontem konularina

agirlik verilmesinin kararlastirilmasi ile baglatilmistir (Lederman, 1992).

O tarihten giiniimiize 6grencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini gelistirmek ve
dolayist ile toplumda bilim okuryazarligmni yayginlastirmak fen (bilim) egitimcileri

tarafindan 6nemli bir hedef haline gelmistir (Hanuscin &Akerson, 2007; Turgut, 2007).



Bu noktada Driver, Leach, Millar & Scott (1996), bilimin dogasini anlamanin énemini 5

temel baglik altinda toplamistir. Bu 5 madde yorumlar ile birlikte sdyle 6zetlenebilir:

1. Insanlar bilimi ve her zaman karsilastiklar1 teknolojik araclar1 kendileri icin anlamli

kilmak istiyorlarsa, bilimin dogasini anlamalar1 gereklidir.

Yorum: Bu diisiince bilimsel siire¢ (process) yaklasimina gonderme yapar ve bdylece
bilimin dogasini sorgulama yontemiyle iligkilendirir. Bu yaklasima gore bilim giiclii ve

genel bir sorgulama yontemidir (Jones & Morris, 2007).

2. Insanlar sosyo-bilimsel (socioscientific) sorunlar1 kendileri igin anlamli kilmak
ve bu sorunlarda karar verme etkinligine katilmak istiyorlarsa bilimin dogasini

anlamalar1 gereklidir.

Yorum: Sosyo-ekonomik konulari anlamak ve anlamlandirmak i¢in salt bilimi igerik
olarak bilmek yeterli degildir aksine bilimin dogasi da bilinmelidir (Lederman, 1992;
Turgut, 2007). Bu bilgilere ek olarak insanlarin, yazili kaynaklardan bilgiyi
Oziimseyerek sosyo-bilimsel konularda karar verebilme yetenekleri bilimin dogasini

anlamalariyla dogrudan iliskilidir (Macaroglu, Baysal & Sahin, 1999; Koseoglu, 2007).

3. Bilimi ¢agdas Kkiiltiiriin temel 0gesi olarak kabul edebilmek icin bilimin

dogasini anlamak gereklidir.

Yorum: Bilimi toplumun (evrensel toplum) yararina kullanabilme diisiincesi ve

kabiliyeti bilimin dogas1 fenomenini anlamak ile olur (Russell, 2004; Steiner, 2009).

4. Bilimin dogas1 fenomenini 6grenmek, bilimsel otorite tarafindan belirtilen
normlar1 ve genellestirilmis bir degere sahip ahlaki sozleri anlama konusunda

bilinglenmeye yardim eder.



Yorum: Bilimin dogasi fenomenini anlamak, bilimsel otorite tarafindan ortaya
koyulmus belirli kurallar1 6ziimsemede ve bilimin etik yoniinii kavramada 6nemli bir

yere sahiptir (McComas, 2002; Macaroglu, Baysal & Sahin, 1999 ).

5. Bilimin dogas1 fenomenini kavramak, bilimin icerik bilgisini 6grenmede basarili

olmaya destek olur.

Yorum: Bilimin dogasin1 anlayan 0grenci, fiziksel evrenin olgusal yapisina yonelik

diistinceleri daha kolay anlar.

Ayrica Driver, Leach, Millar & Scott (1996), bilimin dogasini anlamanin &nemine
vurgu yaptigr baska bir calismasinda iki temel nokta iizerinde durmustur. Bunlar

sOyledir:

1. Bilimin dogasi fenomenini kavramak, bilim i¢in son derece dnemli olan delil ile
aciklama arasindaki baglantiy1r anlamada onemli bir yere sahiptir (Peters & Kitsantas,
2010). Ayrica bilimin dogasinda 6nemli olan bir diger nokta da, 6grencinin bilimde

gozlemlerin amacl olarak yapildigini anlamasini saglamaktir.

2. Bilim tarihine ve bilimin dogasimnin 6gretimine onem vermek, Ogrencilerin kendi
ogrenme yontemleri ile bilimsel yapidaki tarihi gelisim arasindaki benzerligi/farklilig
anlamalarina yardimci olacaktir (Tasar, 2003; Taskin, 2008; Khishfe & Abd-El Khalick,
2002). Bilim tarihindeki olaylarin gelisim siirecini 6grenmekle de 6grencilerin “bilim

nasil 6grenilmelidir” konusundaki anlayiglar1 da geligsecektir.

Bu noktaya kadar bilimin dogasinin tanimi ve 6nemi iizerinde durulmustur. Bilimin
dogasinin belirtilen 6nemine karsin alanyazin incelendiginde, dgretmen ve Ogrenci
algilayiglarinda temel bilimsel eksikliklerin ve kavram yanilgilarinin = oldugu
gorlilmektedir (Lederman, 1992; Macaroglu, Baysal & Sahin, 1999; Kdseoglu, 2007,
Bell, Lederman & Abd-El Khalick, 2000).



Aragtirmalar bilimin dogasi kavraminda var olan bilgi eksikliklerinin ve kavram
yanilgilarinin ¢ogunlukla teori ve yasa kavramlar ile ilgi oldugunu gostermektedir
(Lawson, 1995; NRC, 1998; Dagher & BouJaoude, 2005; Taskin, 2006). Boyle bilgi
eksiklikleri bilim 6gretiminde ve 6zelliklede bilimin dogas1 fenomeninin algilanmasinda

biiyiik sorunlar olugturmaktadir.

Ogrenciler ve oOgretmenler bilimsel bilginin mutlak olduguna inanmaktadirlar
(Lederman, 1992). Ayrica 6grenciler ve 6gretmenler, bilimsel agiklama tiirlerinden olan
teori kavramini bir kani ya da diger bir deyisle bir konu tizerine ortaya konulmus gegici
yapidaki diisiince bi¢imi olarak gormekte ve teorilerin dogrulugunun tam olarak
ispatlanamamig / tiim bilim insanlarinca kabul gérmemis oldugunu diisiinmektedirler
(NRC, 1998; Turgut, 2007; Abd-el Khalick, Bell & Lederman, 1998; McComas, 2002;
Lederman, 1992; Tasar, 2003; Akerson, Buzzelli & Donnelly, 2009).

Alanyazia gore bilimsel teori ise; igeriginde gercekler, yasalar, ¢ikarimlar, bilimsel
ongoriiler ve test edilmis hipotezler bulunan doganin ya da fiziksel evrenin belirli
yonlerini agiklama giiciine sahip, son derece iyi desteklenmis onermelerdir (NRC, 1998;
Lawson, 1995; McComas, 2002; Lederman, 2002; Taskin, 2006; Chen, 2006). Bilimsel
teoriler fiziksel evrendeki olgularin nedenini ve nasilin1 ortaya koyan bilimsel aciklama
tipleridir. Taskin’a (2006) gore teori ise, “sistematik gézlemler sonucunda elde edilen
kanitlarla desteklenmis ve olgulara ait davraniglarin nedenini agiklayan, yeni bilimsel
arastirmalar icin sorular itiretme ve ongoriiler gelistirebilme potansiyeline sahip ve
modifiye edilebilen kapsamli 6nermeler” iken Lawson’a (1995) gore ise teori, “birbiri
ile iliskili olgu simiflarimin oluslarint ve davramiglarini agiklama giiciine sahip ¢esitli
onerme tiplerinin (ikinci dereceden teoriler, yasalar, hipotezler vb.) olusturdugu

kapsayici, tiimel bir onerme seklinde anlasimalidir”.

Bu noktaya kadar bilimin dogas1 kavrami icerisinde Oonemli bir boyut olan Teori
kavraminin tanimi ve Ogrencilerin bu kavrama yonelik bilgi eksiklikleri {izerinde
durulmustur. Bu noktada ise bilimsel agiklama tiplerinden yasa kavrami {izerinde

durulacaktir.



Yasa, fiziksel evrenin belirli kosullar altinda gostermis oldugu davraniglari betimleyen
bir genellemedir (Chen, 2006; Yildirim, 2004; Weller, 2006; Ozdemir & Akcay, 2009;
Khishfe & Lederman, 2007). Bununla birlikte Lawson’a (1995) gore ise yasa, “belirli
kosullar altinda dogaya ait bir olgu kiimesindeki yapisal ve davramigsal diizenliligi

ozetleyen genel bir onerme olarak algilanmalidir”.

Yukaridaki iki tamim alanyazinda yer alan bilimsel temelli tamimlardir. Ogrenciler ve
ogretmenler yasa kavraminin tanimimi yaparken mutlak dogru kavramina vurgu
yapmaktadir (Lederman, 1992). Yani diger bir deyisle 6grencilere veya 0gretmenlere
gore yasa dogrulugu tiim bilim insanlarinca kabul edilen degismez bilimsel bilgi tiirtidiir
(Chen, 2006; Koseoglu, 2007; Taskin, 2008; McComas, 2002). Yine dgrenciler ve
ogretmenler bilimsel teori ile yasa arasinda hiyerarsik bir iliskinin oldugunu
diistinmektedirler (Chen, 2006; Weller, 2006; McComas, 2002; Hanuscin & Akerson,
2007).

Bunun yaninda McComas (2002) 6grencilerde ve Ogretmenlerde bilimin dogasina

yonelik var olan kavram yanilgilarin1 15 madde altinda toplamistir. Bunlar:

1. Hipotezler teorilere, teoriler de yasalara doniisiir.

2. Bilimsel agiklama tiplerinden yasalar ve bu tiir diger bilimsel agiklama tipleri
kesindir.

3. Hipotez bir tahmindir. Hipotezin; genelleyici, tahmin edici ve agiklayicit olmak
lizere li¢ anlami1 vardir.

4. Bilimsel yontem genel ve evresel olmak {izere bir tanedir.
Dikkatlice bir araya getirilmis kanitlar ile kesin bilimsel bilgiler olusturulur.
Bilimsel yontem kesin olarak nitelendirilebilecek kanitlar saglar.
Bilim yaraticiliktan ziyade yontemlerden meydana gelir.

Bilimsel yontemler fiziksel evrene ait tiim sorular1 yanitlayabilir.

A S AR

Bilim insanlar1 nesneldir.
10. Bilimsel bilgiye ulagsmak i¢in temel yol deneysel etkinliklerdir.

11. Bilimsel sonuglar dogrulanmak icin gdzden gegirilir.



12. Yeni olarak nitelendirilen bilimsel bilgilerin dogrulugu tartisilmaz; aksine kabul
edilir.

13. Bilimsel modeller ger¢egi temsil eder.

14. Bilim ve teknoloji hemen hemen birbirinin aynisidir.

15. Bilim bireysel bir ugrastir, ekip ¢calismasi degildir.

Bu noktaya kadar bilimin dogasi ve bilimin dogasinin temel bilesenleri olan teori ve
yasa kavramlar1 ile bu kavramlara yonelik 6gretmenler de ve Ogrencilerde var olan
kavram yanilgilar1 iizerinde durulmustur. Kavram yanilgilar1 incelendiginde bu
yanilgilarin ¢ogunlukla bilimsel agiklama tiplerinden olan teori ve kanun yapisinin iyi
anlagilmamasindan kaynaklandig1 da goze ¢arpmaktadir. Ayrica ¢alismamizda {lizerinde
durdugumuz bilimin dogas1 kavrami pest-pozitivist anlayisa gore ele alinmistir (Ogiin,

1998).

2.1.2. Bilimsel Siire¢ Becerileri:

Bilimsel siire¢ becerileri, SAPA (Science - A Process Approach) programinda, bilim
insanlarinin davraniglarini yansitici, birgok disiplin i¢in uygun ve biiylik 6l¢iide transfer
edilebilir beceriler olarak tanimlanmistir (Padilla, 1984). Bilimsel siire¢ becerileri, fen
(bilim) bilimlerinde 6grenmeyi basitlestiren, arastirma i¢in gerekli yontem ve teknikleri
kazandiran, O6grencilerin pasif olmasini degil aksine aktif olmasimi saglayan, kendi
ogrenmelerinde sorumluluk alma duygusunu gelistiren ve 6grenmenin kaliciligini
artiran temel becerilerdir (Padilla, 1984; Tan & Temiz, 2003; Aktamis & Ergin, 2007 ).
Wilke & Straits (2005) bu becerileri asagidaki gibi siniflandirmaktadir:

a. Gercek Bilgi: Alana 6zgii igerik bilgisini igerir

b. Temel Siire¢ Becerileri: Gézlem yapma, siniflandirma, tasarlama, ¢izme, yazma,
Oleme, tahmin etme, iliski kurma, analiz etme, uygulama, 6zetleme, iletisim kurma,
degerlendirme, sentez yapma, yaratma ve problem ¢ozme gibi olgulari igerir.

c. Bilimsel Yontem Becerileri: Soru sorma, hipotez kurma, tahminde bulunma, deney
tasarlama, veriyi toplama ve analiz etme, sonuca varma, bulguyu yorumlama, model

olusturma ve yargida bulunma gibi olgulari igerir.



d. Deneysel Tasarim Becerileri: Tanimlama, hata kaynaklarini, bagimli, bagimsiz ve

kontrol degiskenlerini, uygun materyaller, sinirliliklar1 igerir.

Ayrica Tan & Temiz (2003)’e gore bilimsel siire¢ becerileri; Gozlem, siiflama, 6l¢me,
¢ikarim ve tahminlerde bulunma, degiskenleri kontrol etme ve hipotez test etme,
islevsel tanimlama, hipotez kurma ve deney yapma, biiyilk ya da kii¢iik sayilari
kullanma, oranlama ve grafikleme, problem ¢oézme, iken Bagci-Kili¢ (2003) bilimsel
siire¢ becerilerini; temel beceriler (Gozlem yapma, iletisim kurma, siniflama, dlgme,
cikarim yapma, tahminlerde bulunma) ve biitiinlestirilmis beceriler (degiskenleri
belirleme, veri tablosu olusturma, grafik cizme,, degiskenler arasinda iliski kurma,
kendi verilerini isleme ve yorumlama, arastirmayi analiz etme, hipotez kurma,
degiskenleri islemsel, olarak belirleme, arastirmay: tasarlama, deney yapma) seklinde
iki temel baglik altinda incelemistir. Bununla birlikte Koray, Bahadir & Geggin (2006)
bilimsel siire¢ becerilerini; Goézlem, siniflama, ¢ikarim, tahmin, 6l¢me, iletisim, say1
uzay iliskileri kurma, islevsel tanimlama, hipotez olusturma, deney yapma, degiskenleri
ayirt etme, verileri yorumlama, model olusturma seklinde 6zetlerken; Aydogdu & Ergin
(2009) Gozlem, smiflama, Slgme/sayilart kullanma, iletisim kurma, ¢ikarim, tahmin,
veri toplama, kaydetme ve yorumlama, degiskenleri belirleme ve kontrol etme, islevsel
tanimlama, hipotez olusturma, deney yapma, model olusturma ve kullanma seklinde
ifade etmislerdir. 2005 Fen (bilim) ve Teknoloji Dersi Programi Ogretmen Kilavuz
Kitab1 (4. ve 5. smif) incelendiginde ise bilimsel siire¢ becerilerinin Gozlem,
karsilagtirma-siniflama, ¢ikarim yapma, tahmin, kestirme, degiskenleri belirleme, deney
tasarlama, deney malzemelerini ve ara¢ gereclerini tanima ve kullanma, 6lgme, bilgi ve
veri toplama, verileri kaydetme, ver isleme ve model olusturma, yorumlama ve sonug

¢ikarma ve son olarak da sunma seklinde ele alindig1 géze ¢arpmaktadir.

Goriildigi tizere bilim o6gretimi alan yazini igerisinde bilimsel siire¢ becerilerinin
ifadesine ve siniflandirilmasina yonelik bircok caligma yer almaktadir. Ayrica bilim
ogretim yontemlerine yonelik alanyazin incelendiginde ¢ogu arastirmanin bilimsel siireg
becerilerinin gelistirilmesini hedef aldigi goriilmektedir (Koray, Bahadir & Geggin,
2006; Bagci1-Kilig, 2003; Aydogdu & Ergin, 2009; Tan & Temiz, 2003; Padilla, 1984).



Arastirmamizin bilimin dogas1 bolimiinde de belirtildigi iizere, hem 6gretmenlerin hem
de 6grencilerin bilimin dogas1 fenomenine yonelik kavram yanilgilarina sahip olduklari
bilinmektedir. Bilimin dogas1 ve bilimin dogas1 baslig1 altinda ele alinan teori, yasa ve
bilimsel siire¢ becerileri kavramlarinin 6grenciler tarafindan ya hi¢ bilinmedigi ya da

eksik olarak bilindigi konusu tlizerinde de bu baslik altinda durulmustur.

Alanyazin incelendiginde, bilim tarihi temelli bilim 6gretimi yaklagimi ile bilimin
dogasina yonelik kavram yanilgilarinin diizeltilebilecegi konusu iizerinde duruldugu

gbze carpmaktadir.

Abd-El-Khalick (2005), bilim tarihi yaklasimi ile bilimin dogasina ve bilimin dogasi
icerisinde yer alan teori ve yasa kavramlarina yonelik 6grencilerde ve 6gretmenlerde var
olan kavram yanilgilarinin diizeltilebilecegine; buna ek olarak da bilimsel siireg
becerilerine yonelik epistemolojik bilgi eksikliklerinin de giderilebilecegine vurgu
yapmaktadir. Yine Abd-El-Khalick & Lederman (2000), bilim tarihi yaklasiminin
bilimin dogas1 fenomenine yonelik eksiklikleri diizeltmede etkin bir rol {islendigini
soylemektedirler. Ozdemir & Akgay (2000), yaptiklar1 ¢alisma ile bilim tarihi temelli
olusturulabilecek bir dersin bilim ve bilimin dogasi Ogretiminde nedenli Onemli
oldugunu gostermislerdir. Ayrica Ahonen (2001), bilim tarihinin veya ge¢mis bilimsel
caligmalarin smif icinde Ogretime sokulmasinin bilimin dogasini 6gretmede etkin bir

gorev lstlenecegini belirtmistir.

Abd-El-Khalick (2005), gosteri ve anekdotlarla hazirlanmig bir bilim tarihi temelli fen
(bilim) O6gretimi dersinin &grencilerin bilisinde somutlastirmalar yaratacagindan, teori,
kanun ve bilimsel siire¢ becerileri gibi bilimin teorik-soyut konularinin daha kolay

kavratilabilecegini vurgulamstir.

Yine Abd-El-Khalick (2005), calismasinda fen (bilim) alanindaki bir konunun bilim
tarihi anekdotlar ile anlatilmasinin, bu anekdotlarin sinif ortaminda gosteri teknigine
uygun olarak hazirlanmasinin ve gosteri sonuglarmmin o6grenciler tarafindan siif
icersinde tartigilmasinin  bilim  6gretimini  (bilimin dogasi) kolaylastiracagini

sOylemektedir. Abd-El-Khalick & Lederman (2000), bilim tarihi ydntemine uygun



hazirlanabilecek sinif ici fen (bilim) etkinliklerinin bilimin dogas1 6gretiminde 6nemli
bir yere sahip olduguna isaret etmektedirler. Hartzler (2001) konuya farkli bir bakis
acist getirerek bilim tarihinin bilimin dogasini anlamada O6grencilerde bir On-sezi
yaratabilecegini vurgulamaktadir. Ciinkii bilim insanlarinin bir teori ve yasa gibi
bilimsel agiklama tipini olustururken gegirdikleri evrelerin 6grencilere dogru bir sekilde
aktarilmasi onlarin hem bilissel algilamalarina hem de duyussal algilamalarina yardimci

olacaktir (Hartzler, 2001; Yilmaz, 2008; Irwin, 2000; Carey & Smith, 1993).

Ayrica D. P. Newton & L. D. Newton (1998); Gunn (2000); Hosson & Kaminski
(2007); Galili & Hazan (2001), bilim tarihi yontemiyle kurgulanmis bir fen (bilim)
dersinin bilimin dogas1 gibi soyut bir konuyu agiklamada ve anlatmada somutlastirici ve

orneklendirici 6zelliginden 6tiirli cok dnemli bir yere sahip oldugunu sdéylemektedirler.

Bu bilgilerin 1s18inda bilim tarihi temelli bilim 6gretiminin bilimin dogasi ve onun
bilesenleri olan teori, yasa ve bilimsel siire¢ becerilerini 6gretmede c¢ok biiyiik bir
oneme sahip oldugu goriilmektedir ki burada alanyazin genel olarak Onemin
kavramlarin somutlastiritlmasindan kaynaklandiginda isaret etmektedir. Calismamiz
incelendiginde de bu 6nem bir kez daha goriilmektedir. Ciinkii bulgular incelendiginde
on-test sonucunda 6gretmen adaylarinda alanyazinda yer alan bilimin dogasina yonelik
kavram yanilgilarinin yer aldig1 ve bu kavram yanilgilariin ¢alismamiz i¢in sectigimiz
4 bilim insanmin yasam Oykiileri ilizerine kurgulanmis ders siireci sonucu diizeltildigi
gozlemlenmistir. Ders siireci boyunca segilen bilim insanlarimin caligmalarini nasil
yiriittiikleri, calismalarinda hangi bilimsel siire¢ becerileri iizerinde durduklari ve
gelistirdikleri teori ve yasalarin Ozelliklerinin neler oldugu ve bunlart nasil

gelistirdikleri konular iizerinde detaylica durulmustur.



2.2.1.

2.2. Bilim Insamin Karakteristik Ozelliklerinin Ogretiminde Bilim Tarihi

Temelli Ogretim Yontemi:

Bilimin insanmin karakteristik 6zelliklerinin 6gretiminde bilim tarihi yOntemine
gecmeden dnce Ogretimi yapilacak konunun ne oldugunu anlamak i¢in alanyazinda yer

alan bilim insan1 kavramini incelemek gerekir.

Bilim Insan

Kiigiik yastan itibaren bilim ile ugragsmak i¢in yeterli imkanlara sahip ¢ocuklarin bilime
ve bilimsel gelismelere kars1 heyecan ve istek duygularini gelistirdikleri goriilmektedir

(Crowther, Lederman & Lederman, 2005; Akman, Ustiin & Giiler, 2003).

Bununla birlikte bilimsel gelismelerin etkin 6gesi olan bilim insanlar1 ile ilgili
goriislerin de kiigiik yaslardan itibaren gelistigi cesitli ¢aligmalarla ortaya konulmustur
(McComas, 2002; Akman, Ustiin & Giiler, 2003; Tasar, 2003; Taskin, 2008). Cesitli yas
gruplarindan 6grencilerin, bilim insanini1 tanimlarken sik¢a bagvurduklari betimsel
sozciiklerin ve bu sozciiklerin kaynaginin neler oldugu ile ilgili alanyazinda pek ¢ok

calismanin yer aldig1 goriilecektir.

Bu calismalarda dikkatleri ¢eken en Onemli nokta benzer verilerin elde edilmesi
konusudur. Benzer verilerin elde edilmesinde yazili ve gorsel medyanin iriinlerini
pazarlamak amaciyla yaptiklar1 film ve reklamlarda kullandiklar1 bilim insani figiiriiniin

pay1 oldukea biiyiiktiir (Akman, Ustiin & Giiler, 2003).

Bilim insaninin ozeliklerine iliskin yapilan baska bir calismada asagidaki betimsel

sozciikler elde edilmistir (Mays, 2001):

1. Laboratuvar 6nliigiliniin cebine yerlestirilmis not defteri

2. Kalem gibi bilgiyi gosteren semboller



Teknolojiyi simgeleyen bilgisayarlar, mikroskoplar

Bilim insanina 6zgii sozler, formiiller, siniflandirmalar

Bilim insanina yonelik yapilan yasl, erkek ve ¢cok yasl tanimlamalar1
Mitolojiden gelen karakterlerle 6zdeslestirmeler

Bilim insaninin ¢aligma yerini gosteren laboratuvar, i¢ mekanlar

ol AN U

Tehlikeyi simgeleyen isaretler

Mays (2001) bilim insanin1 tanimlarken kullanilan imgelemlerin siirekli olarak kitle
iletisim araglar tarafindan desteklendigi lizerinde vurgu yapmistir. Chambers (1983),
cocuklarin bilim insanlarini birbirlerinden ayiran 6zellikleri ilk ne zaman 6grendiklerine
yonelik yaptigi ve 11 yil (1967-1977) siiren arastirmasi sonucunda “Bir Bilim Insam Ciz
Test”ini gelistirmistir ve bu testi 5-11 yas grubu araliginda 4807 Ogrenciye
uygulamistir. Bu ¢alismasi sonucunda bilim insanin1 betimleyen o6zellikleri su sekilde

kategorize etmistir (Giiler & Akman, 2006):

1. Laboratuvar 6nliigii (genellikle beyaz)

2. Gozlik

3. Dagilms saglar ve sakal

4. Arastirma yapildigima dair semboller: Bilimsel araglar ve her ¢esit laboratuvar
malzemeleri

5. Bilgi sembolleri: Cogunlukla kitaplar, dosyalarin siralandigi cam kapakli rafli
dolaplar

6. Teknoloji: Bilgisayar, mikroskop, teleskop

7. llgili baliklar: Formiiller, asamali, siiflandirmalar ve bilim insanlarmin

kullandig1 sozleri

Newton ve Newton (1992) ayni konu iizerinde ve ayni test yoluyla 4-11 yas grubu
1143 6grenci lizerinde arastirma yapmis ve asagidaki verilere ulasmistir ve bu verileri

iki temel baglik altinda tasnif etmistir. Bunlar:

1. Figiir Ozellikleri
. Cinsiyet,



o Laboratuvar 6nligi,

. Gozlik,
] Sakal,
. Kellik.

2. Arka plan 6zellikleri

i. Bilimsel bilgi ve ¢calisma ile ilgili
e Materyaller: siseler, baglanti tiipleri, test tiipleri, matara gibi
laboratuvar aletleri.
e Canllar: Bitki ve hayvanlara isaret eden
. Kuvvet ve enerji: Kuvvet ve enerjiyi etkileyen iiretim, 6lgme ya
da gozlemlemek icin gerekli aletler
*  Yeryiizii ve uzay: Taslar, kayalar, toprak, yildizlar, gezegenler ve
bunlarla ilgili aragtirma yapmak i¢in gerekli aletler
] Teknoloji: sekil verme, kesme, tamir etme, yerlestirme ve
tamamlanmamis robot, bir model araba yapmaya baglama gibi

durumlar1 anlatan ¢izimler

ii. Bilim siirecine dahil olmayla ilgili:
. I¢c mekanda cahsma: ¢ mekan goriintiisiinii isaret eden unsurlar
. Disarida calisma: Dis mekan goriintiislinii isaret edenler unsurlar
. El becerilerine yonelik islemlerde: Elle calisan aletlerle ilgili
figtirler
e Gozlem: Olay, materyal ve durumlari izleyen bir figiir duruslu ile
ifade edilmistir (biiyiite¢ kullanma, bir sise i¢indeki madde ile egme,
blikme denemeleri yapma gibi).
e Olgme: Olgii aletleri ile 6lgme yapildigini gosteren resimler
e  Bilgileri kaydetme ve iletme: Kalem, not defteri gibi kaydetme
malzemeleri, lizerinde bilgiler yazili olan karatahta, kitap gibi

malzemeler.



. Diisiinme: Figiiriin basinin iizerinde diisiinme ya da konusma
balonlari, soru isaretleri, yanan bir ampul gibi resimsel mecazlarla
diisiinmeyi isaret eden ¢izimler.

e Bilisim teknolojisi kullanma: Bilgisayar ekranint ya da

klavyesini kullanirken gdriilen ¢izimler.

Bilim insani {izerine yapilan arastirmalar hangi yas grubundan olursa olsun 6grencilerin
biliglerindeki betimsel climlelerin daha dogrusu bilim insanma yonelik figilirlerin
benzestigini ortaya koymaktadir (Buldu, 2006; Newton & Newton, 1992; Giiler &
Akman, 2006 ). Bu benzesimin temeli ise ¢ogunlukla kitle iletisim araclarinin empoze
etmeye calistig1 imajinasyon olgusudur (Buldu, 2006; Losh, Wilke & Pop, 2008). Bilim
insanlarina yonelik yapilan betimlemelere bakildiginda materyalist bir anlayisin baskin
oldugu goriilmektedir. Yani bilim insanlar1 sadece calisan, giindelik yasamdan kopuk,
duyussal alan1 gelismemis, sadece laboratuvarlarda calisan ve bagka herhangi bir
mekanda bilimsel caligmalar yapmayan bireyler olarak tanitilmaktadir ki bilim

tarihindeki pek ¢ok argliman bunun tam tersini ortaya koymaktadir.

Alanyazin, 6grencilerin bilim insanini tanimlarken yanlis terimleri kullandiklarimi
ortaya koymaktadir. Burada -yan/ig- kavrami da durumu c¢ok net karsilamamaktadir ki
eksik terimi daha uygun olarak nitelendirilebilir. Ogrenciler, bilim insanmmn
ozelliklerine yonelik yaptiklari tanimlamalarinda (bknz.syf 21) bilim insanlarini siirekli
calisan ve bu calismalar1 yararcilik anlayisiyla gerceklestiren bireyler olarak
nitelendirmektedirler. Bilim tarihi yontemi temelli bir fen (bilim) 6gretimi dersi bu
eksikliklerin giderilmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Bovina & Dragul’skaia, 2008;
Buldu, 2006; Biener, 2004; Garber, 2004; Ahonen, 2001). Biener (2004), Galileo
Galilei’nin c¢aligmalar1 iizerinde durmus, Galilei’nin kullandigr yontemi ve g¢aligma
prensiplerini agiklayarak bilim insani nasil ¢alisir sorusuna Galileo cephesinden yanit
vermistir. Ayni sekilde Ruse (2005) Darwin’in evrim teorisini ortaya koyarken yaptigi
caligmalarin neler oldugunu vurgularken bilimsel stire¢ becerileri iizerinde durmustur.
Goriildigii  tizere bilim tarihi temelli bilim &gretim yontemi bilim insanimin
karakteristigini, ¢aligma yontemi ve kullandig1 bilimsel siire¢ becerileri yoniinden net

bir sekilde ortaya koymaktadir (Balki, Coban & Aktas, 2003).



Tim bu bilgilerin 1s1g1nda bilim tarihi temelli bilim 6gretimi ile 6grencilere, bilim
insanlariin kendilerinden ¢ok da farkli bir yasam diizenine sahip olmadigini, aksine
farklilig1 yaratan etkenin onlarin c¢alismaya kars1 duyduklar1 amatdr baglilik duygusu
oldugunu ve kendilerinin de birer bilim insan1 olabileceklerini dgretebiliriz (Bovina &
Dragul’skaia, 2008; Buldu, 2006; Biener, 2004). Buna ek olarak Ozdemir & Ustiindag
(2007), drama yoluyla etkinlestirilmis bilim tarihi O6gretiminin de bilim insanini
algilama yolunda ¢ok onemli bir yere sahip oldugunu yaptiklar1 ¢aligma ile ortaya
koymuslardir ki drama yoluyla kurgulanmis bilim tarihi yontemi ile, bilim insani

kavrami 6grencilerin bilisinde semalastirilarak somut bir sekil almistir.

Bu noktaya kadar bilim tarihi temelli bilim 6gretiminin bilimin dogas1 6gretiminde ve
bilim insanimin karakteristik 6zelliklerinin 6gretiminde ne denli 6nemli oldugu konusu

iizerinde durulmustur.

Bilim tarihi temelli bilim 6gretiminin énemine karsin bilim tarihinin fen (bilim) ve
teknoloji programindaki yeri nedir? Hem yurt disinda hem de Tiirkiye’de yer alan
calismalar (Bovina & Dragul’skaia, 2008; Henze, Driel & Verloop, 2007; Rutherford,
2001; Simsek, 2009; Kiiciikozer, Bostan, Kenar, Secer & Yavuz, 2008; Monk &
Osborn, 1997; Viterbo, 2007) bilim tarihinin programlarda yer aldigmi ancak siirl
oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla birlikte verilen bilim tarihi bilgisinin de
yiizeysel oldugu; yalnizca bir bilim insani ile konunun sinirlandirildigi béylece bilimin
ilerleyici ve degisimci ruhunun da Ogrencilere aktarilamadigi konusu iizerinde
durulmustur (Kiiciikozer, Bostanci, Kenar, Secer & Yavuz, 2008; Simsek, 2009;
Ozdemir & Ustiindag, 2007).



3. PROBLEM SORUSU:

Bilim insanlarinin (Galileo Galilei, Isaac Newton, Charles Darwin, Gregor Mendel)

yasantilarina iligkin dykiiler yoluyla 6gretmen adaylarinin;

1. Bilimin dogasina yonelik kavram yanilgilar diizeltilebilir mi?
2. Bilim insaninin karakteristik Ozelliklerine yonelik kavram yanilgilar

diizeltilebilir mi?

4. ARASTIRMANIN AMACI

Arastirmanin amaci, bilimi ilkégretimin ilk basamaginda 6gretecek ve uygulayacak olan
lisans diizeyindeki 6gretmen adaylarinda; bilimin dogasina (bilimsel siire¢ becerileri;
teori kavrami; yasa kavrami) ve bilim insanlarin karakteristik 6zeliklerine yonelik var
olan kavram yanilgilarini ortaya koymaktir. Bununla birlikte bu yanilgilarin giderilmesi
icin Oneriler sunmak ve bilim insanlarinin yasantilarina iligkin 6ykiilerin belirtilen

kavram yanilgilarini diizeltmede ne denli 6nemli oldugunu gostermektir.

5. ARASTIRMANIN ONEMIi

Arastirmanin 6nemini dort temel baslik atinda smiflandirabiliriz;

1. Arastirma i¢in se¢ilmis 4 bilim insani, bilim tarihinde yer alan 6nemli teori veya
yasalarin sahibidirler (Galileo Galilei-Devinim Teorileri; Diisme Yasalari; Basit
Sarkac Yasasi (Yildirim, 2001); Isaac Newton-Kiitle Cekim ve Devinim Teorisi
(Bixby, 2002); Charles Robert Darwin-Evrim Teorisi; Gregor Mendel-Kalitim
Teorisi). Bundan dolayr bu bilim insanlarinin yasamoykiileri yoluyla 6gretmen
adaylaria bilimsel bilgi nasil olusturulur, yasa ve teoriler nasil meydana getirilir

gibi sorularin cevabi somut bir sekilde verilmis olunacaktir.



2. Adi gegen bilim insanlarinin teori veya yasa olustururken kullandiklar
yontemlerin irdelenmesi ile Ogretmen adaylarina bilimsel siire¢ becerileri

Ogretilecektir.

3. Adi gecen bilim insanlarinin ortaya koymus oldugu teori, yasa veya bilimsel
Oonermeler ya birbirlerini destekler nitelikte (Mendel’in genetik teorisi ve
Darwin’in evrim teorisi) ya da birbirlerini degismeye zorlar niteliktedir (Galileo
ve Newton’un kiitle ¢ekim teorileri). Boylelikle dgretmen adayr bilimin ve
bilimsel bilginin ilerleyici ve degisimci yapisim1 anlamis olacak ve bilimsel

caligmalarin birbirlerinden tamamen bagimsiz olmadigin1 gorecektir.

4. Yine arastirma konusu olan bilim insanlarinin yagamoykiileri yoluyla bilim
insaninin karakteristik onemine de vurgu yapilabilecektir. Boylece O0gretmen
adaylari, bilim insanlariin profesyonel-sosyal hayatlarinin kendilerininkinden

cok da farkli olmadigini gorecektir.

6. SINIRLILIKLAR

Aragtirma konu igerigi bakimindan, bilimin dogasinin (bilimsel bilginin yapist ve
dogasi, bilimsel siire¢ becerileri, teori kavrami, yasa kavrami) ve bilim insanlarinin

karakteristik 6zelliklerinin 6gretimi ile sinirl tutulmustur.

Arastirmada yagam Oykiileri iizerinde durulacak bilim insanlari, Galileo Galilei ve Isaac

Newton, Charles Darwin, Gregor Mendel ile sinirli tutulmustur.

Arastirma, Ogretmen adaylarinin bilim dogasi ve bilim insanlarinin karakteristik
ozelliklerine yonelik kavram yanilgilarinin tespiti ve bu yanilgilarin diizeltilmesi ile

sinirlt tutulmustur.

Bu arastirma, Samsun Ondokuz Mayis Universitesi egitim fakiiltesi sinif dgretmenligi
programinda lisans diizeyinde 6grenim gérmekte olup; Fen (bilim) Ogretimi I dersini

alan dort subenin yalniz bir subesinde yliriitiilmiistiir.



7. SAYILTILAR

1. Hazirlanan goriisme sorularinin giivenilirligi, nitel arastirma teknigi bakimimdan
tutarli ve bu ¢alismanin amacina uygundur (hem veri toplama yontemi, hem veri
analiz yontemi hem de arastirma i¢in hazirlanan sorularin giivenilirligi konusu
veri toplama yontemi boliimiinde ele alinmistir).

2. Arastirma sonucunda Ogretmen adaylarinda bilimin dogasmma ve bilim

insanlarinin karakteristik 6zelliklerine yonelik kavram yanilgilar1 diizeltilmigtir.



ikinci Boliim

YONTEM (METODOLOJI)

1. KATILIMCILAR

Arastirmaya Ondokuz Mayis iiniversitesi Egitim Fakiiltesi lkdgretim Boliimii Sinif
Ogretmenligi Program 3. sinifta 8grenim gérmekte olan 34 6gretmen aday: katilmustir.
Bu 6gretmen adaylarinin 16’s1 erkek 18’1 kizdir. Katilimcilarin se¢iminde danismanin
sorumlu oldugu dersler ve girdigi siniflar géz Oniinde tutulmustur. Bu baglamda
danigman sinif 6gretmenligi programinda yer alan 3. siniflara (4 sube) fen ve teknoloji
Ogretimi dersini vermektedir ki ben tez ¢alismasini yapmak amaci ile daha 6nceden de

tanidigim ve bildigim bir sinifi segtim.

2. VERIi TOPLAMA

Arastirmada veriler 6n test ve son test olmak iizere nitel arastirma yontemiyle
toplanmistir. Calismamizda nitel arastirma kullanmamizdaki amag; bilimin dogasi ve
bilim insaninin karakteristik Ozelliklerine yonelik sorulardan yiizeysel( sadece
istatistiksel verilere bagli kalmadan) degil derinlemesine bilgi elde etme istegidir. Bu
noktada nitel arastirmanin kalitesini arttirmak icin es denetleme, arastirmanin
siirliliklarii ortaya koyma ve ayrmtili alintilar yapma stratejileri kullanilmigtir
(Yildirim, 2010). Arastirmada veriler bireysel goriisme teknigi ve bilimsel teori
bilimsel yasa ve bilimsel teori ile bilimsel yasa kavramlari1 arasindaki iliskiye yonelik

hazirlanmis acik uclu sorular ile toplanmustir.

Bireysel goriisme tekniginde tam yapilandirilmis goriisme yontemi uygulanmustir.

Ogretmen adaylari ile yapilan gériisme kamera kaydi altina alinmigtr.

Tam yapilandirilmig bireysel goriismeyi kullanmamizdaki amag; 6gretmen adaylarinin
kendilerine yoneltilen sorulara siire sinir1 ve yonlendirme olmaksizin cevap vermelerini
saglamaktir. Boylece Ogretmen adaylar1 kendilerine yoneltilen sorulara bilgilerinin

dahilinde, zamani istedikleri gibi kullanarak yanit vermislerdir. Her bir 6gretmen aday1



ile yapilan goriisme stireleri farkliliklar1 da bunu ortaya koymaktadir. Bu noktada

bireysel goriismede asagidaki sorular kullanilmigtir:

1 Sizce bilim nedir? Agiklar misiniz?

2 Bilim ilerleyici midir? Yanitiniz evetse nasil, hayirsa neden?

3. Bilimsel bilgi nedir? Bilimsel bilgiye nasil ulagilir?

4 Bilimsel bilgi ile diger bilgi tiirleri (felsefe, sanat, din...) arasinda fark var
mudir? Varsa nasil? Yoksa neden?

S. Bilim insaninin gorevi nedir?

6. Bilim insaninin 6zellikleri nelerdir? Bilim insaninin 6zelliklerini  hangi

sozcuklerle tanimlarsiniz?

Sorular incelendiginde 1. ve 2. sorularin bilimin tanimi ve bilimin yapis1 ile ilgili
oldugu; 3. ve 4. sorularin bilimsel siire¢ becerileri ve diger bilgi tiirlerinden farklilig1 ya
da benzerligi ilizerine kurgulandigr ve 5. ve 6. sorularin ise salt bilim insaninin
karakteristik 0Ozelliklerine iligkin epistemik bilgileri 6grenmek ile ilgili oldugu

gorlilmektedir.

Bu sorular arastirmaci tarafindan hazirlanmis olup; arastirmacinin ve danigsmaninin daha
once baska bir ¢alismada kullandig1 sorulardan esinlenerek hazirlanmistir. Bu bilgilerin
1s18inda  gorligme  teknigimizin giivenirligini arttirmak i¢in; arastirma sorularinin
arastirma konusuyla ilgili olmasina, goériisme teknigiyle ilgili yeterli bilginin sahip
olunmasina, goriisme i¢in yeterli zamanin ayrilmis olmasina dikkat edilmistir(Sencan,

2005).

Arastirmamizda agik uglu sorular ile veri toplamada ise 0gretmen adaylarina “Sizce
bilimsel teori nedir?”, “Sizce bilimsel yasa nedir?” ve “Bilimsel teori ile bilimsel
yasa kavramlar1 arasinda bir iliski var midir?” sorular1 basili formatta, siire ve kagit
simnirlamas1  yapilmaksizin ~ yoneltilmistir. Bu  sorular  alanyazin  1s18inda

hazirlanmistir(Macaroglu, Baysal & Sahin, 1999; Taskin, 2006).



Tablo 1: Ders Siireci

HAFTA

DERS TARIiHi

ACIKLAMALAR

EKLER

01 Ekim 2009

Calismanin arastirma sorulari

dogrultusunda ilk goriigmeler yapilir.

8 Ekim 2009

e (Calismanin arastirma sorulari

dogrultusunda ilk goriigmeler yapilir.

e “Sizce bilimsel teori nedir?”,

“Sizce bilimsel yasa nedir?” ve

“Bilimsel teori ile Bilimsel yasa _
kavramlari arasinda bir iliski var_

mudir?” seklindeki acik uclu sorulari

On-test olarak 6gretmen adaylarina

yoneltilir.

15 Ekim 2009

*  Bilim kavramim niteleyen 6zellikler
tizerinde durulur.

* Bilimsel bilgi kavram tizerinde
durulur. Bilimsel bilginin 6zellikleri

uzerinde durulur.

ODEV-1:
Sedat MEMILI-
Kokenini Arayan
Insan, Charles
Darwin kitabinin
incelenmesi

istenir.




Tablo1’in devamm

Ogretmen adaylarindan okuduklart
kitaptan ve eger varsa 6n
bilgilerinden hareketle Darwin’i
belirlenen 6zelliklere gore
anlatmalar1 istenir.

Darwin’in belirlenen dzellikleri; bir

4 22 Ekim 2009
PowerPoint sunumu yardimu ile
O0gretmen adaylarina aktarilir.
Burada 6zelikle Darwin’in
caligmalarinda kullandig1 bilimsel
siire¢ becerilerinin neler oldugu ve
bu siire¢ becerilerini nasil kullandigi
konularina da vurgu yapilir.
5 29 Ekim 2009 Ders yok.
BBC- Charles Darwin belgeseli
izlettirilir ve 6gretmen adaylarina ..
ODEV-2:
belgesel ile ilgili sorular sorulur. .
TUBITAK-
Buradaki amag 6gretmen adaylarina )
Mendel kitabinin
6 05 Kasim 2009 Darwin’in evrim teorisini ) .
incelenmesi
olustururken nasil bir ¢aligma o
1stenir.

yontemi izledigini gostermek;
boylece derste anlatilanlar1 da

pekistirmektir.




Tablo1’in devam

Ogretmen adaylarindan okuduklart
kitaptan ve eger varsa 6n

bilgilerinden hareketle Mendel’i

. , ODEV-3:
belirlenen 6zelliklere gore L
o TUBITAK-
anlatmalari istenir.
Galileo ve
Mendel’in hayati ve ¢aligmalari, bir
Newton’un
PowerPoint sunumu yardimi ile )
Evreni
7 12 Kasim 2009 O0gretmen adaylarina aktarilir. )
kitabindan
Burada 6zelikle Mendel’in .
Galileo
caligmalarinda kullandig1 bilimsel
o boliimiiniin
stire¢ becerilerinin neler oldugu ve . ]
incelenmesi
bu siire¢ becerilerini nasil kullandig1 S
1stenir.
konularma da vurgu yapilir.
. Mendel’in ve Darwin’in
¢alismalarinin birbirlerinin iizerindeki
Onemi iizerinde durulur.
Ogretmen adaylarindan okuduklar
kitaptan ve eger varsa 6n
bilgilerinden hareketle Galileo’yu
belirlenen 6zelliklere gore
anlatmalar1 istenir.
Galileo’nun hayati1 ve ¢aligmalari,
8 19 Kasim 2009

bir PowerPoint sunumu yardimu ile
ogretmen adaylarina aktarilir.
Burada 6zelikle Galileo nun
caligmalarinda kullandig bilimsel
stire¢ becerilerinin neler oldugu ve
bu siire¢ becerilerini nasil kullandig

konularina da vurgu yapilir.




Tablo1’in devamm

ODEV-4:
. Digital KULTUR- Galileo belgeseli TUBITAK-
izlettirilir ve 6gretmen adaylarina belgesel Galileo ve
ile ilgili sorular sorulur. Buradaki amag Newton’un
9 26 Kasim 2009 | 6gretmen adaylarina Galileo’nun Evreni
calismalarini yaparken nasil bir ¢alisma kitabindan
yontemi izledigini gostermek; bdylece Newton
derste anlatilanlar1 da pekistirmektir. boliimiiniin
incelenmesi
istenir
Ogretmen adaylarindan okuduklari
kitaptan ve eger varsa 6n
bilgilerinden hareketle Newton’u
belirlenen 6zelliklere gore
anlatmalar1 istenir.
10 03 Aralik 2009 Newton’un hayati ve ¢aligmalari,
bir PowerPoint sunumu yardimu ile
Ogretmen adaylarina aktarilir.
Burada 6zelikle Newton’un
caligmalarinda kullandig1 bilimsel
siire¢ becerilerinin neler oldugu ve
bu siire¢ becerilerini nasil kullandig:
konularina da vurgu yapilir.
11 10 Arahk 2009 Ders yok.




Tablo1’in devamm

. Biitiin haftalar boyunca yapilan

caligmalar 6zet seklinde tekrar edilir.

o “Sizce bilimsel teori nedir?”,

[{

‘Sizce bilimsel yasa nedir?” ve

“Bilimsel teori ile Bilimsel yasa

13 24 Aralik 2009
kavramlar: arasinda bir iliski var_

mudir?” seklindeki agik u¢lu

sorular1 son-test olarak §gretmen

adaylarina yoneltilir.

. Calismanin arastirma sorulari
14 31 Arahk 2009

dogrultusunda son goriigmeler yapilir.

Tablo 1 incelendiginde arastirmamizin konusu dahilinde belirlenen bilim insanlarinin
belirli 6zellikleri tizerinde ders siireci boyunca duruldugu goriilmektedir. Bu noktadan
itibaren ise bu Ozelliklerin ya da diger bir deyisle tipik karakter 6zelliklerinin neler

oldugu konusu iizerinde durulmustur. Buna gore:

a. Galileo Galilei

Galileo Galilei anlatilirken 3 6nemli ¢alismasi lizerinde durulmustur. Bunlar; sarkag

yasasinin kesfi, diigme teorilerinin kesfi ve astronomide ¢i1gir agan ¢aligmalaridir.

Bilissel Boyut:

* Bilimsel Gozlem: Basit sarka¢ deneyi ve astronomi (Yildirim, 2001;
Yildirim, 2006; Bixby, 2002; Ronan, 2005; Koyre, 2004; Ashall, 2006;
Penrose, 2004).

* Cikarim Yapma: Basit sarka¢ deneyi, diisme teorilerinin kesfine
yonelik deneyler ve astronomi (Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Bixby,
2002; Ronan, 2005; Koyre, 2004; Ashall, 2006; Penrose, 2004).




* Degiskenleri Belirleme: Basit sarka¢ deneyi ve diisme teorilerinin
kesfine yonelik deneyler (Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Bixby, 2002;
Ronan, 2005; Koyre, 2004; Ashall, 2006; Penrose, 2004).

* Deney Tasarlama: Basit sarka¢ deneyi ve diisme teorilerinin kesfine
yonelik deneyler (Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Bixby, 2002; Ronan,
2005; Koyre, 2004; Ashall, 2006; Penrose, 2004).

« Olciim Yapma: Basit sarka¢ deneyi ve diisme teorilerinin kesfine
yonelik deneyler (Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Bixby, 2002; Ronan,
2005; Koyre, 2004; Ashall, 2006; Penrose, 2004).

» Bilgi ve Veri Toplama: Basit sarkac deneyi, diisme teorilerinin kesfine
yonelik deneyler ve astronomi (Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Bixby,
2002; Ronan, 2005; Koyre, 2004; Ashall, 2006; Penrose, 2004).

* Verileri Kaydetme: Basit sarka¢ deneyi, diisme teorilerinin kesfine
yonelik deneyler ve astronomi (Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Bixby,
2002; Ronan, 2005; Koyre, 2004; Ashall, 2006; Penrose, 2004).

e Veri Isleme ve Model Olusturma: Basit sarka¢ deneyi, diisme
teorilerinin kesfine yonelik deneyler (Yildirim, 2001; Yildirim, 2006;
Bixby, 2002; Ronan, 2005; Koyre, 2004; Ashall, 2006; Penrose, 2004).

* Bilimsel Teori ve Yasa Olusturma: Basit sarka¢ yasasi ve diisme
teorileri (Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Bixby, 2002; Ronan, 2005;
Koyre, 2004; Ashall, 2006; Penrose, 2004).

Duyussal Boyut:

* Ulastigx Bilgileri Toplum Yararmma Kullanabilme: Basit sarkaci nabiz
Olctim aleti olarak gelistirmesi (Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Bixby,
2002; Ronan, 2005; Koyre, 2004; Ashall, 2006; Penrose, 2004).

. Bilimsel Etik: Calismalarini diger insanlara agik tutmasi; elestiri
ve yorumlara agiklik (Yildirim, 2001; Yildinim, 2006; Bixby, 2002;
Ronan, 2005; Koyre, 2004; Ashall, 2006; Penrose, 2004).



Sosyal Boyut:

. Ogrenmeye karst istek (Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Bixby,
2002; Ronan, 2005; Koyre, 2004; Ashall, 2006; Penrose, 2004).

. Miizik ve sanata ilgi(Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Bixby,
2002; Ronan, 2005; Koyre, 2004; Ashall, 2006; Penrose, 2004).

. Calismalarini her ortamda yapabilme ( Pisa Kulesi Katedral)
(Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Bixby, 2002; Ronan, 2005; Koyre,
2004; Ashall, 2006; Penrose, 2004).

b. Isaac Newton

Isaac Newton anlatilirken 2 6nemli ¢alismasi lizerinde durulmustur. Bunlar; kiitle ¢cekim

teorisi ve optik alanindaki ¢alismalardir.

Bilissel Boyut:

Bilimsel Gozlem: Kiitle ¢cekim ve optik alanindaki ¢alismalar1 (Yildirim,
2001; Yildinim, 2006; Bixby, 2002; Ronan, 2005; Koyre, 2004; Ashall,
2006; Penrose, 2004).

Cikarim Yapma: Kiitle ¢cekim ve optik alanindaki ¢aligsmalar1 (Yildirim,
2001; Yildirim, 2006; Bixby, 2002; Ronan, 2005; Koyre, 2004; Ashall,
2006; Penrose, 2004).

Degiskenleri Belirleme: Optik alanindaki ¢alismalar1 (Yildirim, 2001;
Yildirim, 2006; Bixby, 2002; Ronan, 2005; Koyre, 2004; Ashall, 2006;
Penrose, 2004).

Deney Tasarlama: Optik alanindaki caligmalar1 (Yildirim, 2001;
Yildirim, 2006; Bixby, 2002; Ronan, 2005; Koyre, 2004; Ashall, 2006;
Penrose, 2004).

Olciim Yapma: Optik alanindaki ¢alismalar1 (Yildirim, 2001; Yildirim,
2006; Bixby, 2002; Ronan, 2005; Koyre, 2004; Ashall, 2006; Penrose,
2004).



* Bilgi ve Veri Toplama: Kiitle ¢cekim ve optik alanindaki ¢alismalar1
(Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Bixby, 2002; Ronan, 2005; Koyre,
2004; Ashall, 2006; Penrose, 2004).

* Verileri Kaydetme: Kiitle ¢ekim ve optik alanindaki calismalar
(Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Bixby, 2002; Ronan, 2005; Koyre,
2004; Ashall, 2006; Penrose, 2004).

* Bilimsel Teori ve Yasa Olusturma: Kiitle ¢cekim (Yildirim, 2001;
Yildirim, 2006; Bixby, 2002; Ronan, 2005; Koyre, 2004; Ashall, 2006;
Penrose, 2004).

Duyussal Boyut:

. Ulastig1 Bilgileri Toplum Yararmna Kullanabilme: Aynal
teleskobu gelistirme (Yildirim, 2001; Yildinnm, 2006; Bixby, 2002;
Ronan, 2005; Koyre, 2004; Ashall, 2006; Penrose, 2004).

. Bilimsel Etik: Calismalarini diger insanlara agik tutmasi; elestiri
ve yorumlara ag¢iklik(Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Bixby, 2002;
Ronan, 2005; Koyre, 2004; Ashall, 2006; Penrose, 2004).

Sosyal Boyut:

. Ogrenmeye kars1 istek (Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Bixby,
2002; Ronan, 2005; Koyre, 2004; Ashall, 2006; Penrose, 2004).

. Calismalarmi her ortamda yapabilme (dogada) (Yildirim, 2001;
Yildirim, 2006; Bixby, 2002; Ronan, 2005; Koyre, 2004; Ashall, 2006;
Penrose, 2004).

. Oyuncak yapimina istek(Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Bixby,
2002; Ronan, 2005; Koyre, 2004; Ashall, 2006; Penrose, 2004).

. Akranlariyla oyun oynama isteksizligi.

c. Charles Robert Darwin:



Charles Robert Darwin anlatilirken 1 6nemli ¢alismasi iizerinde durulmustur. O da

evrim teorisidir.

Bilissel Boyut:

* Bilimsel Gozlem: Galapagos siireci (Yildirim, 2001; Yildirim, 2006;
Ronan, 2005; Koyre, 2004; Memili, 2004).

* Cikarim Yapma: Dogal seleksiyon ve evrim teorisi (Yildirim, 2001;
Yildirim, 2006; Ronan, 2005; Koyre, 2004; Memili, 2004).

* Karsilastirma ve simiflama: Bocekler, Galapagos kaplumbagalar1 ve
Ispinoz kuslart (Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Ronan, 2005; Koyre,
2004; Memili, 2004).

* Bilgi ve Veri Toplama: Bocek, kus ve fosil koleksiyonu ve gozlem
defterleri (Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Ronan, 2005; Koyre, 2004;
Memili, 2004).

* Verileri Kaydetme: Go6zlem defterleri ve resimler (Yildirim, 2001;
Yildirim, 2006; Ronan, 2005; Koyre, 2004; Memili, 2004).

* Bilimsel Teori ve Yasa Olusturma: Evrim teorisi (Yildirnm, 2001;

Yildirim, 2006; Ronan, 2005; Koyre, 2004; Memili, 2004).



Duyussal Boyut:

* Bilimsel Etik: Calismalarini diger insanlara acik tutmasi; elestiri ve
yorumlara ac¢iklik Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Ronan, 2005; Koyre,
2004; Memili, 2004).

Sosyal Boyut:

» Ogrenmeye karsi istek (Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Ronan, 2005;
Koyre, 2004; Memili, 2004).

* Miizik ve sanata ilgi (Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Ronan, 2005;
Koyre, 2004; Memili, 2004).

e Caligmalarmi1 her ortamda yapabilme ( Galapagos adalar1 ve evi)
(Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Ronan, 2005; Koyre, 2004; Memili,
2004).

e Irk¢iliga karst tutumu (Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Ronan, 2005;
Koyre, 2004; Memili, 2004).

d. Gregor Mendel

Gregor Mendel anlatilitken 1 6nemli ¢alismasi iizerinde durulmustur. O da kalitim

yasalari lizerine ¢aligsmasidir.

Bilissel Boyut:

* Bilimsel Gozlem: 8 yil boyunca yetistirdigi bezelyeleri ¢aprazlayarak
yeni yetisen kusaklarda nasil farkliliklar oldugunu go6zlemlemesi
(Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Ronan, 2005; Koyre, 2004).

* Cikarim Yapma: Kalittm konusundaki ¢ikarimlart (Yildirim, 2001;
Yildirim, 2006; Ronan, 2005; Koyre, 2004).

* Degiskenleri Belirleme: Degisik bezelyeler iizerindeki c¢alismalari

(Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Ronan, 2005; Koyre, 2004).



* Deney Tasarlama: Bezelyeler ve diger bitki tiirleri tizerindeki
caligmalar1 (Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Ronan, 2005; Koyre, 2004).

« Olgiim Yapma: Cekiniklik ve baskinlik &zelliklerinin belirlenmesi
(Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Ronan, 2005; Koyre, 2004).

* Bilgi ve Veri Toplama: Bitkiler {lizerinde ¢alismalar (Yildirim, 2001;
Yildirim, 2006; Ronan, 2005; Koyre, 2004).

* Verileri Kaydetme: Bitkiler tlizerinde ¢alismalar (Yildirim, 2001;
Yildirim, 2006; Ronan, 2005; Koyre, 2004).

* Bilimsel Teori ve Yasa Olusturma: Kalitim teorisi (Yildirim, 2001;

Yildirim, 2006; Ronan, 2005; Koyre, 2004).

Duyussal Boyut:
. Bilimsel Etik: Caligsmalarini diger insanlara agik tutmasi; elestiri
ve yorumlara aciklik (Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Ronan, 2005;
Koyre, 2004).

Sosyal Boyut:
. Ogrenmeye karst istek (Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Ronan,
2005; Koyre, 2004).
. Calismalarin1 her ortamda yapabilme (Manastirin bahgesinde)

(Yildirim, 2001; Yildirim, 2006; Ronan, 2005; Koyre, 2004).
. Ogretmenlige kars1 ilgi Yildirm, 2001; Yildirim, 2006; Ronan,
2005; Koyre, 2004).

3. VERILERIN COZUMLENMESI

Bireysel goriismeler sirasinda kamera kaydi altina alinan veriler moda mod bir sekilde
ve her bir 6gretmen adayina numara verilerek yazili ortama aktarilmistir. Ayrica agik
uclu sorulardan elde edilen veriler de aynmi sekilde yazili ortama aktarilmistir. Bu
noktada bireysel goriismelerden ve agik uclu sorular sonucu elde edilen veriler nitel
arastirma yontemi igerisinde yer alan igerik analizine tabi tutulmustur. igerik analizinin

secilmesinin temel nedeni, bu analiz tiiriiniin elde edilen verilerin derinlemesine



incelenmesine olanak saglamasidir ve igerik analizi yontemiyle veriler su sekilde analiz
edilmistir: Yazili ortama aktarilan veriler igerisinde anlamlhi ve tutarlilik gosteren
boliimler arastirmaci tarafindan isimlendirilmistir yani kodlanmistir. Burada secilen
analiz yontemine (tipolojik analiz) uygun olarak “daha 6nceden belirlenmis kavramlara
gore yapilan kodlama” tiirii secilmistir. Daha sonra kendi igerisinde anlamli biitlinler
olusturan kodlar, verileri genel ¢ercevede aciklayabilecek sekilde, bir {ist kategoride

birlestirilmistir, yani temalastirilmstir.

Bununla birlikte igerik analiz tekniklerinden tipolojik analiz teknigi kullanilmistir
(Hatch, 2002: 152—161). Bu analiz tekniginin se¢ilmesinin en onemli sebebi ise ilk ve
son goriismeleri karsilastirma olanagini bize sunmasidir (Hatch, 2002). Tipolojik

analizin basamaklar1 su sekildedir (Hatch, 2002: 153):

Sekil 2: Tipolojik Analizin Basamaklar:

1. Basamak

Analiz edilecek olan kavramlar belirlenir. Veriler okunur, kavramlarla ilgili

olan sozciikler isaretlenir.

!

2. Basamak

Kavramlara gore bu sozciikler taranir, ana fikirler 6zet bir sekilde kaydedilir.

Kavramlar arasinda oriintiiler, iligkiler ve temalar aranir.

!

3. Basamak

Veriler okunur, belirlenmis olan oriintiilere gore sozciikler kodlanir ve bu

sozciiklerin cogunlukla hangi oriintiilerle uygun oldugu kaydedilir.

!




4. Basamak

Oriintiiler genelleme yapilarak tek bir ciimlede yazilir ve genellemeyi

destekleyen veriler metin i¢inden seg¢ilir.

!

5. Basamak

Oriintiilerin verilerle desteklenip desteklenmedigine karar verilir ve

orlintiilere 6rnek olmayan veriler arastirilir.

3.1. Kod Ve Tema Listesi

A. On-Test Sonuclar i¢in

1. “Sizce bilimsel teori nedir?”, “Sizce bilimsel vasa nedir?” ve

“Bilimsel teori ile Bilimsel yasa kavramlar1 arasinda bir iliski var
midir?” Acik Uclu Sorularina Yonelik Olusturulan Kod ve Tema

Listesi
a. Teori Sorusu I¢cin Olusturulan Kod Listesi: Kanitlamak, kanitlanmak, ispatlanmak,
dogrulanmis, yanliglanmis, dogru, kesin, herkes tarafindan kabul edilen, hipotez,
bilimsel, bilim.

Kodlarin Temalastirilmasi:

Bilimsellik : Bilim, bilimsel

Dogrulanabilirlik _ : Dogrulanmis, yanlislanmis, dogru



Hipotez : Hipotez

Kanmitlanabilirlik : Kanitlamak, kanitlanmak, ispatlanmak

Kesinlik : Kesin, herkes tarafindan kabul edilen

b. Yasa Sorusu ig:in Olusturulan Kod Listesi: Kanit, kanitlamak, kanitlanmak, dogru,
dogrulanmis, yanlislanamayan, kesin, bilim, bilimsel, herkes tarafindan kabul edilen,

tim bilim adamlarinca kabul edilen, evrensel
Kodlarin Temalastirilmasi:
Bilimsellik : Bilim, bilimsel

Dogrulanabilirlik _: Dogru, dogrulanmis, yanlislanamayan

Evrensel : Evrensel

Kabul Edilebilirlik : Herkes tarafindan kabul edilen, tiim bilim adamlarinca kabul

edilen
Kanitlanabilirlik : Kanit, kanitlamak, kanitlanmak

Kesinlik : Kesin

c. Teori ve Yasa Arasindaki iliskiye Yonelik Soru I¢in Olusturulan Kod Listesi:
Kanit, kanitlamak, kanitlanmak, ispatlanmis, dogru, dogrulanmis, bilim, bilimsel,
herkes tarafindan kabul edilen, tiim bilim adamlarinca kabul edilen, evrensel,

dontismek, degismek, yasa olmak.
Kodlarin Temalastirilmasi:
Bilimsellik : Bilim, bilimsel

Dogrulanabilirlik  : Dogru, dogrulanmig

Doniisebilirlik : Doniismek, degismek, yasa olmak

Evrensel : Evrensellik

Kabul Edilebilirlik : Herkes tarafindan kabul edilen, tiim bilim adamlarinca kabul

edilen

Kamitlanabilirlik  : Kanit, kanitlamak, kanitlanmak, ispatlanmis




2. On Goriismelere Yonelik Olusturulan Kod ve Tema Listesi

a) Sizce bilim nedir? Aciklar misimiz? Sorusuna iliskin Olusturulan Kod Listesi:
anlama, bilme, anlamlandirma, anlamli, aragtirma, ¢alisma, inceleme, ugrasi, caba, eski
bilgi, bilgi, teori, kanun, yasa, doga, evren, deney, gdzlem, yontem, {iriin, iiretim, sonug,
ortaya cikan, ¢dzlim, bulma, fayda, hizmet, ihtiya¢, kolaylagtirma, yararli, egemen,
hiikmetmek, kontrol altina alma, problem, sorun, olay, insan, insanlik, insanoglu,

gecerli, genel-gecer, kanitlanmis, kesin, ger¢ek, dogru, merak.

Kodlarim Temalastirilmasi:

Anlama : Anlama, bilme, anlamlandirma, anlaml
Arastirma : Arastirma, ¢alisma, inceleme, ugrasi, caba
Bilgi : Bilgi, teori, kanun, yasa

Bilimsel siirec becerileri _ : Deney, gozlem, yontem

Doga : Doga, evren

Egemen olma : Egemen, hilkkmetmek, kontrol altina alma

Faydacihik : Fayda, hizmet, ihtiyag, kolaylastirma, yararl

Insan : Insan, insanlik, insanoglu

Kamitlanabilirlik : Gegerli, genel-geger, kanitlanmis, kesin, gergek, dogru
Merak : Merak

Problem : Problem, sorun, olay

Uriin : Uriin, iiretim, sonug, ortaya ¢ikan, ¢dziim, bulma

b) Bilim ilerleyici midir? Yamtimiz evetse nasil, hayirsa neden? Sorusuna iliskin
Olusturulan Kod Listesi: Arastirma, bilgi, eski bilgi, teori, yasa, birikmek, degismek,
gelismek, siirekli, evrensel, kesin, kabul edilmis, gegerlilik, dogru, yanlis, yikilmak,

deney, gézlem, deneme-yanilma, yontem, uygulama, bulus, teknoloji

Kodlarim Temalastirilmasi:



Arastirma : Arastirma

Bilgi : Bilgi, eski bilgi, teori, yasa

Bilimsel siirec becerileri _: Deney, gozlem, deneme-yanilma, yontem, uygulama,
bulus

Ilerlevicilik : Birikmek, degismek, gelismek, siirekli
Kamtlanabilirlik : Evrensel, kesin, kabul edilmis, gecerlilik, dogru, yanlis,
yikilmak

Teknoloji : Teknoloji

¢) Bilimsel bilgi nedir? Bilimsel bilgiye nasil ulasihir? Sorusuna iliskin Olusturulan
Kod Listesi: bilgi, bilgiler biitiinii, bulgu, hipotez, degismez, dogru, evrensel, gecerli,
genel, genel-gecer, gercek, ispatlanmak, kanitlanmig, kesin, {iriin, iiretme, sonug,
¢oziim, bakis agisi, diisiinme, elestirme, sorgulama, siiphe, soru tipleri, deney, gozlem,

yontem, problem, sorun, alet, anket, laboratuvar, arastirma, ¢aba, ugrasi, siireg, stirekli

Kodlarin Temalastirilmasi:

Arac-gerec : Alet, anket, laboratuvar
Arastirma : Arastirma, caba, ugrasi
Bilgi : Bilgi, bilgiler biitiinii, bulgu, hipotez

Bilimsel siirec becerileri___: Deney, gozlem, yontem

Kanmitlanabilirlik : Degismez, dogru, evrensel, gegerli, genel, genel-geger,

gergek, ispatlanmak, kanitlanmaisg, kesin

Problem : Problem, sorun

Sorgulama : Bakis agisi, diisiinme, elestirme, sorgulama, siiphe, soru
tipleri

Siirec : Siireg, stirekli

Uriin : Uriin, iiretme, sonug, ¢dziim

d) Bilimsel bilgi ile diger bilgi tiirleri (felsefe, sanat, din...) arasinda fark var
midir? Varsa nasil? Yoksa neden? Sorusuna Iliskin Olusturulan Kod Listesi:

Degistirilebilir, degisebilir, degismez, doniisebilir, ilerler, goreceli, inang, kisiye gore,



kisiseli 6znel, subjektif, olasilik, dogru, dogrulama, evrensel, gecerlilik, genel-geger,
ispatlanmis, kanitlanmis, kesin, kanit, dogmatik, sorgulanamaz, sorgulanabilir,
yorumlanamaz, elestirel, elestirilemez, bilgi, tez, antitez, kanun, kuram, deney, gozlem,

deneme-yanilma, yontem, arastirma, inceleme, nesnel, objektif

Kodlarin Temalastirilmasi:

Arastirma : Arastirma, inceleme

Bilgi : Bilgi, tez, antitez, kanun, kuram

Bilimsel siirec becerileri___: Gézlem, deneme-yanilma, yontem

Degisebilirlik : Degistirilebilir, degisebilir, degismez, doniisebilir, ilerler
Dogmatik : Dogmatik, sorgulanamaz, sorgulanabilir, yorumlanamaz,

elestirel, elestirilemez

Kanmitlanabilirlik : Dogru, dogrulama, evrensel, gecerlilik, genel-gecer,

ispatlanmis, kanitlanmis, kesin, kanit

Nesnellik : Nesnel, objektif
Oznellik : Goreceli, inang, kisiye gore, kisiseli 6znel, subjektif,
olasilik

e) Bilim insammmin gorevi nedir? Sorusuna iliskin Olusturulan Kod Listesi:
Arastirma, arastirmak, bulmak, c¢aba, ¢alisma, inceleme, faydali, hizmet, yararli, rahat,
yardim etme, dogru, gegerli, gercek, kanitlanmak, insan, insanlik, yasam, hayat, merak,
merakli, merak etmek, sliphe, ¢6ziim, ortaya koymak, {iriin, veri, ulagsmak, sorgulama,

diistinme, elestirme, bilgi

Kodlarin Temalastirilmasi:

Arastirma : Arastirma, arastirmak, bulmak, ¢aba, ¢calisma, inceleme
Bilgi : Bilgi

Faydacihk : Faydali, hizmet, yararli, rahat, yardim etme

Insan : Insan, insanlik, yasam, hayat

Kanitlanabilirlik _: Dogru, gecerli, gercek, kanitlanmak




Merak : Merak, merakli, merak etmek, siiphe

Sorgulama : Sorgulama, diisiinme, elestirme
Uriin : COzilim, ortaya koymalk, iiriin, veri, ulasmak

f) Bilim insaninin o6zellikleri nelerdir? Bilim insaninin o6zelliklerini hangi
sozciiklerle tammmlarsmiz? Sorusuna Iliskin Olusturulan Kod Listesi: Elestirici,
neden ve nasil sorular1 soran, elestirel, sorgulayici, diisiinme, arastirmaci, aragtirmayi
seven, caligkan, inceleyen, kesfeden, makale, profesor, iiniversite, objektif, 6znel
olmayan, On yargili olmayan, tarafsiz, nesnel, kanitlayici, kanitlanmis, kesin, dogru,
genel-gecer, hizmet, toplum, yararli, deney, gozlem, yontem, kesfetmek, insan, insanlik,

merak, siiphe.



Kodlarin Temalastirilmasi:

Arastirmaci : Arastirmaci, arastirmayr seven, caliskan, inceleyen,
kesfeden

Bilimsel siirec becerileri : Deney, gozlem, yontem, kesfetmek

Faydacihk : Hizmet, toplum, yararh

Insan : Insan, insanlik

Kamitlanabilirlik : kanitlayici, kanitlanmis, kesin, dogru, genel-geger

Merak : Merak, stiphe

Objektiflik : Objektif, 6znel olmayan, on yargili olmayan, tarafsiz,
nesnel

Sorgulayvici : Elestirici, neden ve nasil sorular1 soran, elestirel,

sorgulayici, diisiinme

Universite : Makale, profesor, tliniversite

B. Son-Test Sonugclari icin

1. “Sizce bilimsel teori nedir?”, “Sizce bilimsel yasa nedir?” ve

“Bilimsel teori ile Bilimsel vasa kavramlari arasinda bir iliski var

midir?” Acik Uclu Sorularina Yonelik Olusturulan Kod ve Tema

Listesi
a. Teori Sorusu I¢in Olusturulan Kod Listesi: Fiziksel evren, olgusal evren, dogada,
aciklayici, aciklayan, nasil sorusu, neden sorusu, hipotez, bilgi, bilimsel bilgi, olgu,

olgusal

Kodlarim Temalastirilmasi:

Aciklayici : Acgiklayici, agiklayan
Bilimsel Bilgi : Bilgi, bilimsel bilgi
Fiziksel Evren : Fiziksel evren, olgusal evren, dogada

Hipotez : Hipotez




Neden/Nasil Sorusu : Nasil sorusu, neden sorusu

Olgu : Olgu, olgusal

b. Yasa Sorusu icin Olusturulan Kod Listesi: Fiziksel evren, olgusal evren, doga,

betimleyen, neden sorusu, bilgi, bilimsel bilgi, agiklama tiirii, agiklama tipi

Kodlarim Temalastirilmasi:

Aciklama Tipi : Agiklama tipi

Betimleyicilik : Betimleyen

Bilimsel Bilgi _ : Bilgi, bilimsel bilgi

Fiziksel Evren : Fiziksel evren, olgusal evren, doga
Neden Sorusu : Neden sorusu

c. Teori ve Yasa Arasindaki iliskiye Yonelik Soru I¢in Olusturulan Kod Listesi:
Alt-iist iligkisi, hiyerarsi, doniisme, yasalagsma, yasaya donilisme, agiklama tiiri,

aciklama tipi, ispatlanmak, kanitlanmak

Kodlarim Temalastirilmasi:

Aciklama Tipi : Aciklama tiiri, agiklama tipi
Doniisebilirlik : Hiyerarsi, doniisme, yasalasma, yasaya doniisme
Hiyerarsi : Alt-iist iligkisi, hiyerarsi

Kamtlanabilirlik __: ispatlanmak, kanitlanmak

2. Son Goriismelere Yonelik Olusturulan Kod ve Tema Listesi

a) Sizce bilim nedir? Aciklar misiniz? Sorusuna iliskin Olusturulan Kod Listesi:
Anlama, anlamlandirma, anlamli, kavrama, deney, gozlem, siniflandirma, model
olusturma, objektiflik, mantiksallik, segici, olgusal, elestirel, doga, evren, c¢evre, dis
diinya, arastirma, inceleme, caba, calisma, ugrasi, tanimi yapilamaz, taniminin

yapilmasi zordur



Kodlarin Temalastirilmasi:

Anlama : Anlama, anlamlandirma, anlamli, kavrama

Arastirma : Arastirma, inceleme, ¢aba, ¢alisma, ugrast

Bilimi niteleyen o6zellikler : Objektiflik, mantiksallik, se¢ici, olgusal, elestirel
Bilimsel siirec becerileri___: Deney, gozlem, simiflandirma, model olugturma

Fiziksel evren : Doga, evren, cevre, dis diinya
Tanimi Yapilamaz : Tanim1 yapilamaz, taniminin yapilmast zordur

b) Bilim ilerleyici midir? Yamtimiz evetse nasil, hayirsa neden? Sorusuna iliskin
Olusturulan Kod Listesi: Calisma, ugrasi, arastirma, bilgi, 6n bilgi, yeni bilgi, eski
bilgi, teori, yasa, degisim, degistirmek, ilerleyicilik, yenilenir, deney, gdzlem, kontrollii
deney

Kodlarin Temalastirilmasi:

Arastirma : Caligma, ugrasi, arastirma

Bilgi : Bilgi, on bilgi, yeni bilgi, eski bilgi, teori, yasa
Bilimsel siirec becerileri___: Deney, gozlem, kontrollii deney

Ilerleyicilik : Degisim, degistirmek, ilerleyicilik, yenilenir
Kanitlanabilirlik : Kanut, ispat, kanitlamak

Teknoloji : Teknoloji

¢) Bilimsel bilgi nedir? Bilimsel bilgiye nasil ulasilir? Sorusuna Iliskin Olusturulan
Kod Listesi: Degisebilir, 6znel, yaratici, ¢ikarim, arastirma, ¢alisma, ¢aba, inceleme,
teori, kanun, hipotez, problem, goézlem, deney, ¢ikarim

Kodlarim Temalastirilmasi:

Arastirma : Arastirma, ¢alisma, ¢aba, inceleme

Bilgi : Teori, kanun, hipotez

Bilimsel bilginin 6zellikleri : Degisebilir, 6znel, yaratici, ¢ikarim
Bilimsel Siire¢ Becerileri : Problem, gozlem, deney, ¢ikarim



d) Bilimsel bilgi ile diger bilgi tiirleri (felsefe, sanat, din...) arasinda fark var
midir? Varsa nasil? Yoksa neden? Sorusuna iliskin Olusturulan Kod Listesi:
Sorgulanamaz, elestirilemez, elestirilebilir, kars1 gelinemez, dogmatik, gdzlem, deney,

siiflandirma, yansiz, yanli, nesnel, degisebilir, kisiye gore, goreceli, ¢calisma, ¢aba

Kodlarin Temalastirilmasi:

Arastirma : Calisma, caba

Bilimsel siirec becerileri  : Gézlem, deney, siniflandirma

Dogmatiklik : Sorgulanamaz, elestirilemez, elestirilebilir, karsi

gelinemez, dogmatik

Oznellik : Yansiz, yanli, nesnel, degisebilir, kisiye gore, goreceli

e) Bilim insammmin gorevi nedir? Sorusuna Iliskin Olusturulan Kod Listesi:
Calismak, cabalamak, incelemek, iliretmek, teori, kanun, hipotez, Onermeler, doga,
cevre, evren, dogal cevre, diinya, deney, gozlem, siniflandirma, model olusturma, fikir

aligverisleri

Kodlarim Temalastirilmasi:

Arastirma : Calismak, ¢abalamak, incelemek, liretmek

Bilgi : Teori, kanun, hipotez, 6nermeler

Bilimsel siirec becerileri : Deney, gozlem, smiflandirma, model olusturma, fikir
aligverisleri

Fiziksel Evren : Doga, ¢evre, evren, dogal cevre, diinya

f) Bilim insanmmin oOzellikleri nelerdir? Bilim insanmin o6zelliklerini hangi
sozciiklerle tammlarsimz? Sorusuna iliskin Olusturulan Kod Listesi: sorgulayan,
elestiren, farkli bakis agilari, arastiran, diiriistliik, paylasimci, objektif, tarafsiz, merakli,

bizden biri, sosyal, siipheci, normal insan



Kodlarin Temalastirilmasi:

Etik : Diiriistliik, paylasimci, objektif, tarafsiz

Kisilik 6zellikleri  : Merakli, bizden biri, sosyal, stipheci, normal insan

Sorgulayiciik : Sorgulayan, elestiren, farkli bakis agilari, arastiran



Uciincii Boliim

BULGULAR

Tablo 2: Teori nedir? sorusuna verilen yamitlardan elde edilen sozciiklerin frekans ve

yiizde degerleri

ON-TEST SON-TEST
KATEGORILER F % KATEGORILER F %
Kanitlanabilirlik 29 85.2 Fiziksel Evren 27 79.4
Dogrulanabilirlik 24 70.5 Aciklayici 30 88.2

Kesinlik 17 50 Neden/Nasil 26 76.4
Sorusu
Hipotez 25 73.5 Hipotez 11 32.3
Bilimsellik 32 94.1 Bilimsel Bilgi 24 70.5
————————————————————— Olgu 17 50

Tablo 2; 0gretmen adaylarinin, On test ve son testte bilimsel teori nedir sorusuna
verdikleri yanitlardan elde edilen verilerin, frekans ve yilizde degerlerini karsilagtirmali
olarak ortaya koymaktadir. Buna gore On test sonuglari incelendiginde Ogretmen
adaylar1, alanyazindaki kavram yanilgilarina paralel olarak teori kavramimi kesinligi
olmayan, kanitlanmamis veya dogrulanmamis bilimsel bir bilgi tirii olarak
tanimlamaktadir. Son test sonuglari incelendiginde ise 6gretmen adaylarinin ders siireci
sonunda teori kavramina yonelik kavram yanilgilarinin, alanyazin 1s18inda diizeltildigi
goriilmektedir. Burada {izerinde durulmasi gereken en Onemli nokta, Ogretmen
adaylariin bilimsel teori kavramimi tanimlarken, bilimsel teorilerin agiklayici giicli
iizerinde vurgu yapmis olmalaridir ki; bu durum alanyazindaki bilimsel teori kavrami
tanimui ile de Ortiismektedir.

Tablo 3: Yasa nedir? sorusuna verilen yamitlardan elde edilen sozciiklerin frekans ve yiizde
degerleri

ON-TEST SON-TEST
KATEGORILER F % KATEGORILER F %
Kanitlanabilirlik 31 91.1 Fiziksel Evren 22 64.7
Dogrulanabilirlik 26 76.4 Betimleyicilik 29 85.2

Kesinlik 28 82.3 Neden Sorusu 19 55.8

Bilimsellik 17 50 Bilimsel Bilgi 11 32.3

Kabul Edilebilirlik 23 67.6 Aciklama tipi 18 52.9
Evrensel 27 794 | -




Tablo 3; 6gretmen adaylarinin, On test ve son testte bilimsel yasa nedir sorusuna
verdikleri yanitlardan elde edilen verilerin, frekans ve yiizde degerlerini karsilastirmali
olarak ortaya koymaktadir. Buna gdre On test sonuclar1 incelendiginde Ogretmen
adaylari, alanyazindaki kavram yanilgilarina paralel olarak yasa kavramini kesinligi
olan, kanitlanmis veya dogrulanmig bilimsel bir bilgi tiirii olarak tanimlamaktadir. Son
test sonuclar1 incelendiginde ise Ogretmen adaylarimin ders silireci sonunda yasa
kavramina yonelik kavram yanilgilarinin, alanyazin 1s18inda diizeltildigi goriilmektedir.
Burada iizerinde durulmasi gereken en onemli nokta; 6gretmen adaylarinin bilimsel
yasa kavramini tanimlarken, bilimsel teorilerin betimleyici giicii izerinde vurgu yapmis
olmalaridir ki; bu durum alanyazindaki bilimsel yasa kavrami tanimi ile de

ortiismektedir.

Tablo 4: Teori ile yasa arasindaki iliskiye yonelik verilen yamitlardan elde edilen
sozciiklerin frekans ve yiizde degerleri

ON-TEST SON-TEST
KATEGORILER F % KATEGORILER F %
Kamtlanabilirlik 33 97 Hiyerarsi 23 67.6
Dogrulanabilirlik 21 61.7 Doniisebilirlik 21 61.7

Bilimsellik 10 29.4 Aciklama Tipi 17 50
Kabul Edilebilirlik 27 79.4 Kanitlanabilirlik 26 76.4
Evrensel 24 (0 S E—
Doniisebilirlik 32 941 | = e

Tablo 4; 6gretmen adaylarinin, ©n test ve son testte bilimsel teori ile bilimsel yasa
kavramlar1 arasinda bir iliski var midir sorusuna verdikleri yanitlardan elde edilen
verilerin, frekans ve yiizde degerlerini karsilastirmali olarak ortaya koymaktadir. Buna
gore On test sonuglari incelendiginde Ogretmen adaylari, alanyazindaki kavram
yanilgilarina paralel olarak bilimsel teori ile bilimsel yasa kavrami arasinda hiyerarsik
bir iligkinin oldugunu diisiinmektedirler. Buna bagl olarak 6gretmen adaylar1 bilimsel
teorilerin; kanitlandiginda, dogrulandiginda veya herkes tarafindan kabul edildiginde
bilimsel yasaya doniistiiglinli diisiinmektedirler. Son test sonuglar1 incelendiginde ise;
ogretmen adaylarinin ders siireci sonunda bilimsel teori ile bilimsel yasa kavramlari
arasindaki iliskiye yonelik kavram yanilgilarinin, alanyazin 1s18inda diizeltildigi
goriilmektedir. Yine son test sonuglar1 incelendiginde; 6gretmen adaylarinin bilimsel
teori ile bilimsel yasa kavramlarinin, farkli bilimsel bilgi tiirleri oldugunu anladiklar1 ve

aralarinda herhangi bir hiyerarsik iliskinin olmadigin1 kavradiklar1 goriilmektedir.




Tablo 5: “Sizce bilimsel teori nedir?”, “Sizce bilimsel yasa nedir?” ve “Bilimsel teori ile
Bilimsel yasa kavramlar1 arasinda bir iliski var midir?” sorularma yoénelik égrencilerin
yanitlarindan elde edilen verilerin oriintiilere gore smiflandirilmas1 (Katihmeilarin
kategorilendirilmis algilary)

. TEORI ve YASA
TEORI YASA ARASINDAKI
TESTLER iLiSKi
ﬁibi?eg;gfcﬁrﬁl’s “..teoriler bilimsel
« . dogrulugu bilgiler sonucunda
« - . A kanitlanirsa yasa olur.”
... Dogrulugu kamitlanmis bilgidir.
kanitlanmanmg “...teoriler evrensel
bilgidir.” “...dogrulugu biitiin o .
bilim adamlarinca olursa yani herkes
. 5 o e e tarafindan dogrulugu
....dogrulanmig kabul edilmis bilgidir. kabul edilirse yasa
hipotezlerdir fakat 1 i,
kesinligi tam anlamiyla “...teoriler bilim Ol
ON-TEST kabul edilmemis adamlarinca kabul «...vardr, teoriler
bilgilerdir. edilir ve evrensel bir e
boyuta ulasinca yasa yasalara .donu.sl.lrler. .
“_.tiim bilim olur.” teoriler bilim
adamlarinca kabul ad?l mlarmca kabul
edilmemistir.” edilirse yasa olur.”
«...fiziksel evrendeki « teoriler ve vasalar
olgularin nedenini ve “...fiziksel evrendeki ; .farkh a(;lklgma
nasilini agiklayan...” olgularin nedenini tirlerdir”
betimleyen bilimsel ’
«...fiziksel evrendeki bilgilerdir.” “_ teoriler yasalara
SON TEST olgulari agiklayan ..(‘lénﬁsmezler ”
hipotezlerdir...” “...fiziksel evrendeki ’
olgularin nedenini “  hiverarsi voktur.”
“...evrendeki olgularin betimleyen agiklama - DIYCTATST YORTUT.
bg?ﬁ;g%ﬁfgﬁ:ﬁ? ’ tipleridir. “...teoriler kanitlaninca
' yasa olmazlar.”

Tablo 5; tablo 2, tablo 3 ve tablo 4’te yer alan matematiksel degerleri anlamli hale
getirmesi acisindan Onemli bir yere sahiptir. Cilinkii tablo 5’te O0gretmen adaylari
bilimsel teori, bilimsel yasa ve bilimsel teori ile bilimsel yasa arasindaki iliskiyi kendi
sozclikleriyle ifade etmektedirler. Boylece oOgretmen adaylarinin 6n testte kavram
yanilgilarina nasil diistiiklerini, son testte ise kavram yanilgilarini nasil diizelttiklerini
gormekteyiz.

Tablo 6: Sizce bilim nedir? Aciklar misiniz? sorusuna verilen yanitlardan elde edilen
sozciiklerin frekans ve yiizde degerleri




Tablo 6; 6gretmen adaylarinin, On test ve son testte sizce bilim nedir, agiklar misiniz

sorusuna verdikleri yanitlardan elde edilen verilerin, frekans ve ylizde degerlerini

ON-TEST SON-TEST
KATEGORILER F % KATEGORILER F %
Anlama 13 38.2 Anlama 19 55.8
Arastirma 21 61.7 Arastirma 17 50
Bilgi 10 29.4 Bilimsel Siire¢ 17 50
Becerileri
. Bilimi Niteleyen
Doga 11 32.3 Ozellikler 24 70.5
Bilimsel Siireg 11 323 Fiziksel Evren 12 352
Becerileri
Uriin 21 61.7 Tamm Yapilamaz 28 82.3
Faydacilik 6 176 | = —=———
Egemen Olma 6 176 | = —=———
Problem 5 147 | -
Insan 11 323 | e
Kanitlanabilirlik 10 294 | e
Merak 6 176 | = -

karsilagtirmali olarak ortaya koymaktadir. Buna goére on test sonuglar1 incelendiginde

ogretmen adaylar1 bilimi; antroposentrik bir sekilde insanliga faydasi olan ve iriinleri

itibariyle insan1 dogaya egemen kilan bir yaklasimla tanimlamaktadirlar. Son test

sonuglar1 incelendiginde ise 6gretmen adaylarinin ders siireci sonunda bilim kavraminin

tam bir taniminin yapilamayacagini ve tanimi yapilmasi gerekiyorsa bunun bilimi

niteleyen o6zellikler yoluyla yapilabilecegini vurgulamiglardir.

Tablo 7: “Sizce bilim nedir? sorusuna yoénelik 6grencilerin yanitlarindan elde edilen
verilerin oriintiilere gore simflandirilmasi (Katihmcilarin kategorilendirilmis algilary)

ON-TEST

SON-TEST

KATEGORILER

ALINTILAR

KATEGORILER

ALINTILAR

Arastirma-Faydacilik-
Insan

...insanlara daha iyi
hizmet verebilmek i¢in
yaptiklari
aragtirmalardr. ..

...Her sey insana hizmet
i¢in vardir...

Anlama-Fiziksel
Evren-Arastirma

“,..aragtirmalar
sonucu fiziksel evreni
anlamlandirmak
igin...

“... calismalarla
dogay1 anlama
¢abasidir...”

Tablo 7’nin devami




...bu ¢aba sonucunda
ortaya koydugu
iirlinlerdir.

...Insan meraki

“...bilimin tanimi
yapilamaz; ancak
bilimi niteleyen
ozelliklere bakarsak
mesela objektiflik,

sonucu ortaya Bilimi Niteleyen mantiksallik, secicilik
cikan... Ozellikler-Tanim | falan vardi...”
Uriin Yapilamaz-
Bilimsel Siire¢ “bilim tanimlanamaz. ..
Becerileri anacak elestireldir,
mantiksaldir,
olgusaldir...deneye ve
gbzleme dayali olmast
da objektif olmasini
saglar...
...hani her zaman
dogrulanan,
gecerliligi olan
Kamitlanabilirlik bilgilerdir... | = e—— | e
...bilim insanlarinin
kesin sonuglar
iireterek
...Belirli yontemler
kullanarak probleme
¢Oziim bulma
siirecidir...
Problem ...baz1 problemleri, | ~  -——— | = e

sorunlar ele alarak
belirli yontemler
kullanarak
aciklamaya
calismasidir...

Anlama-Merak-
Doga

...anlama
merakindan ortaya
cikan...

... dogay1 anlama
cabasi...




Tablo 7°nin devam

...dogaya egemen
olma isteginden
ortaya ¢ikan bir
ugrasidir diye
Egemen Olma biliyorum. |  e—— | e

...cabaya aman,
dogaya hiikmetme
cabasidir. ..

...gecmisteki
bilgileri gliniimiize
getiren, glinlimiizde
gelistirip gelecege
Bilgi aktaran bilgilerdir... | |
...sonunda anlaml1
bir bilgiye ulasilan
siirectir. ..

...deneye ve gozleme
dayanan dogayi

Bilimsel Siirec anlama ¢abasidir.

Becerileri

... gbzlem ve gozlem
sonuglarina bagl
olarak arastirma...

Tablo 7’de 6gretmen adaylar1 bilim kavramini kendi sézciikleriyle tanimlamaktadirlar.

Tablo 8: Bilim ilerleyici midir? Yamitimz evetse nasil, hayirsa neden? sorusuna verilen
yanitlardan elde edilen sozciiklerin frekans ve yiizde degerleri




Tablo 8; 6gretmen adaylarinin, On test ve son testte bilim ilerleyici midir yanitiniz evet
ise nasil hayir ise neden sorusuna verdikleri yanitlardan elde edilen verilerin, frekans ve
yiizde degerlerini karsilastirmali olarak ortaya koymaktadir. Buna gore 6n test ve son
test sonuglar1 birlikte incelendiginde Ogretmen adaylarinin bilimin ilerleyiciligini
aciklarken ayni kavramlara basvurduklar1 goriilmektedir. Buradaki temel fark ise on
testte Ogretmen adaylarinin bilimin  ilerleyiciligini teknolojinin ilerleyiciligi ile

karistirmasidir.

Tablo 9: Bilim ilerleyici midir? Yanitiniz evetse nasil, hayirsa neden? sorusuna yonelik
ogrencilerin yanitlarindan elde edilen verilerin oriintillere gore simiflandirilmasi
(Katilmcilarin kategorilendirilmis algilari)

ON-TEST SON-TEST
KATEGORILER ALINTILAR KATEGORILER ALINTILAR
...arastirmamiz
gerekiyor ¢linkii cok “...aragtirmalar soncu
fazla bilgi var siirekli bilimsel bilgiler
ilerleme yap1yorlar. degisebilir...”
Arastirma- o
Kanitlanabilirlik- | ...onun {izerinde Arzills t“l'mz.‘-.}.;ll(l g “...tim ugragsilar
Bilgi-ilerleyicilik | arastirma yapiyoruz erieyieitt bilimsel bilginin
yani kesin bir bilgi yenilenmesi daha ileri
yani o bilgi kesin bir gitmesi i¢in degil
bilgi olarak saysak... midir?...
ééltie;;;t;gj,igln ...ben 6r19e bilimi
insanlarin dogaya teknoloji ile aym
gaya. .. biliyordum ama
Teknoloji Teknoloji anladim ki bilim
..-her zaman ilerleyiciliginin
teknolojik olarak teknoloji ile cok da
bilimsel olarak bu lak K
bilim ilerlemistir. alakast yoxmus...
Bilimsel Siirec¢ ...Ya sonucta hani Bilimsel Siirec “...deneyler ve
Becerileri deneyler var, Becerileri gbzlemler sonucu
gozlemler var, ona yapilan arastirmalarla
gore uygulamalar bilimsel bilgi ilerler...”
yapiliyor.
= “__kontrollii deneyler
__ ONGTEST _ SON-IEST hilim ilerler ki
KATEGORILER F % KATEGORILER B degigim ici¥o
Arastirma 8 23.5 Arastirma Hnemlidir...4.7
Bilgi 15 44.1 Bilgi 17 50
Tlerleyicilik 21 61.7 Ilerleyicilik 19 55.8
Bilimsel.Sﬁf‘eg 6 17.6 Bilimsel.Sii!‘eg: 3 235
Becerileri Becerileri
Kamtlanabilirlik 14 41.1 Kanitlanabilirlik 16 47.05
Teknoloji 4 11.7 Teknoloji 3 8.8




Tablo 9’da Ogretmen adaylar1 bilim ilerleyiciligi kavramini kendi sozciikleriyle

tanimlamaktadirlar.
ON-TEST SON-TEST
KATEGORILER F % KATEGORILER F %
o . Bilimsel Bilginin
Bilgi 28 82.3 Ozellikleri 24 70.5
Uriin 6 17.6 Arastirma 16 47.05
Blllmsel.Sureg: 31 91 1 Blllmsel.SuTeg: 27 79 4
Becerileri Becerileri
Kanitlanabilirlik 29 85,2 Bilgi 13 38.2
Sorgulama 14 5 O e —
Problem 4 11.7 | emeeeem
Arac-Gerec 10 294 | 0 ameeme-
Arastirma 16 47.05 |  mmem——-
Siirec 4 11.7 | e

Tablo 10: Bilimsel bilgi nedir? Bilimsel bilgiye nasil ulasilir? sorusuna verilen yanitlardan
elde edilen sozciiklerin frekans ve yiizde degerleri

Tablo 10; 6gretmen adaylarinin, On test ve son testte bilimsel bilgi nedir, bilimsel
bilgiye nasil ulasilir sorusuna verdikleri yanitlardan elde edilen verilerin, frekans ve
yiizde degerlerini karsilastirmali olarak ortaya koymaktadir. Buna goére on test sonuglari
incelendiginde Ogretmen adaylari, bilimsel bilgi kavramini kanitlanmasi gereken bir
bilgi olarak tanimlarken; bilimsel bilgiye ulagmada arastirma, sorgulama siireclerine ve
bilimsel siire¢ becerilerine vurgu yapmislardir. Son test sonuglar1 incelendiginde ise
Ogretmen adaylarinin ders siireci sonunda bilimsel bilgiyi tanimlarken bilimsel bilginin
ozelliklerini kullandiklari, 6n testten farkli olarak da kanitlanabilme zorunluluguna

vurgu yapmadiklari goriilmektedir.

Tablo 11: Bilimsel bilgi nedir? Bilimsel bilgiye nasil ulasihir? sorusuna ydénelik
ogrencilerin yanitlarindan elde edilen verilerin oriintiillere gore siiflandirilmasi
(Katihmcilarin kategorilendirilmis algilari)

ON-TEST SON-TEST
KATEGORILER ALINTILAR KATEGORILER ALINTILAR
Bilgi —Bilimsel ... bazi anketler sonucu | Bilimsel Bilginin | “...aragtirmalar sonucu
Siire¢ Becerileri- | da belki diyebiliriz, Ozellikleri- degisebilen 6znel ancak

Arac ve Gereg arastirmalar sonucu Arastirma-Bilgi | yaraticilig1 genis

deneyler sonucu bilgilerdir...”

ulastig1 bilgilerdir. ..

“...degisebilen ve




Bilimsel bilgiye?
Gozlem-deney,
deneyler sonucu

ulasilir. ..

arastirmalar sonucu bir
cikarima varilan
bilgilerdir...”

Kanitlama-
Problem-Siire¢

... bunun dogrulugunu
kanitlamaya ¢alisirsin,
kanitlarsan bilimsel
bilgidir...

...problemleri
aciklamaya caligan
kesin bilgiler tiretme
stirecidir.

Bilimsel Siirec
Becerileri

“...ortaya bir problem
konur, aslinda problem
dogada zaten vardir,
sonra gozlemler veya
deneyler sonucu
olusturulur...”

“...deneyler ve
gbzlemler sonucu
olusturulur...”

Sorgulama-
Arastirma

... En ufak seyleri bile
elestirebilme
sorgulayabilme,
aragtirma...

... bu insanin
arastirmalar soncunda
stiphesi diyebilirim...

Uriin

... sorgulama
sonucunda ortaya ¢ikan
iriinler...

... Deney gozlem yani
belli bir ¢aba iiriinii
olarak yani a cart diye
¢ikan ortaya olay
degildir yani bilimsel
bilgi.

Tablo 11’in devam

Tablo 11°de Ogretmen adaylari bilimsel bilgi kavramini ve bilimsel bilgiye nasil

ulasilacagini kendi sézciikleriyle agiklamaktadirlar.




Tablo 12: Bilimsel bilgi ile diger bilgi tiirleri (felsefe, sanat, din...) arasinda fark var
midir? Varsa nasil? Yoksa neden? sorusuna verilen yanitlardan elde edilen sozciiklerin
frekans ve yiizde degerleri

ON-TEST SON-TEST
KATEGORILER F % KATEGORILER F %
Degisebilirlik 7 20.5 Dogmatiklik 22 64.7
Oznellik 7 20.5 Oznellik 17 50
Bilimsel.Siireg: 7 20.5 Bilimsel.Siil.‘eg: 24 705
Becerileri Becerileri
Kamitlanabilirlik 28 82,5 Arastirma 9 26.4
Bilgi 18 529 | e
Dogmatik 9 264 | -
Nesnellik 6 176 | e
Arastirma 4 11.7 | = meeeme-

Tablo 12; 6gretmen adaylarinin, On test ve son testte bilimsel bilgi ile diger bilgi tiirleri
arasinda fark var midir varsa nasil yoksa neden sorusuna verdikleri yanitlardan elde
edilen verilerin, frekans ve yiizde degerlerini karsilastirmali olarak ortaya koymaktadir.
Buna gore on test sonuclart incelendiginde 6gretmen adaylari, bilimsel bilgi ile diger
bilgi tiirleri arasindaki farki agiklarken daha ¢ok bilim kavrami tizerinde durmuslardir.
Yani bilimsel bilginin kanitlanmasi gereken bir bilgi tiirii oldugunu ve bu 6zelliginden
dolayr diger bilgi tiirlerinden ayrildigina vurgu yapmuslardir. Son test sonuglari
incelendiginde ise 6gretmen adaylarinin ders siireci sonunda bilimsel bilgi ile diger bilgi
tirleri arasindaki farki ortaya koyarken diger bilgi tiirlerine de atifta bulunduklari
goriilmektedir. Ornegin, tablo 13’te de goriilecegi gibi felsefi ya da sanatsal bilgiyi
tanimlarken 6znellik kavramina dini bilgiyi tanimlarken dogmatiklik kavramina vurgu

yapmuglardir.




Tablo 13: Bilimsel bilgi ile diger bilgi tiirleri (felsefe, sanat, din...) arasinda fark var

midir? Varsa nasil? Yoksa neden?

sorusuna yonelik dgrencilerin yamitlarindan elde

edilen verilerin oriintiillere gore smflandirilmasi1 (Katilmcilarin kategorilendirilmis

algilan)
ON-TEST SON-TEST
KATEGORILER KATEGORILER
...“bilimsel bilgiler
deney ve gozlem gibi
caligsmalar sonucu
meydana gelirler.
Ayrica sorgulanabilirler
yani tez-antiteze de ve nesneldirler, din de
déniisebilir. Yani nesneldir ancak
N . nesnelligini dogmatik
gecerliligi kalmayabilir
. degisebilir o... olmasindan alir ve
Deglsm.e - Dogmatiklik-Bilimsel sorgulanamazlay,
Kanitlanabilirlik- .. i .. e - felsefe ve sanat ise
oo . ... kisiye gore degisir Siirec Becerileri- . L .
Bilgi-Oznellik- i g . - . goreceleridir yani
. ama bilimsel bilgi yani Oznellik-Arastirma . N o e
Nesnellik kisiye gore degisir...

her zaman vardir. ..

... Bilimsel bilgi 6znel
degildir, nesneldir...

“din sorgulanamaz,
felsefe 6zneldir ne
bilim sana ya da bana
gore degisebilir,
bilimde bir gézlem
vardir siniflandirma
vardir. Ne bileyim bir
¢abanin {irtiniidiir...”

Dogmatik-Bilimsel
Siirec¢ Becerileri

... Sey derler ya hani
din daha boyle
dogmatiktir...

... Gozlem deney hani
onun disina
cikamayiz...

Arastirma

... aragtirma yapmazsin
herhalde bir resimde bir
rengi bulmak i¢in bir
aragtirma ya da bir sey
yapmazsin...

... deyip kenara
¢ekilemezsin mutlaka
bir aragtirma yapman

gerekir...




Tablo 13’te 6gretmen adaylar1 bilimsel bilgi ile diger bilgi tiirleri arasindaki fark: kendi

sozclikleriyle ifade etmektedirler.

Tablo 14: Bilim insammmin gorevi nedir? sorusuna verilen yamtlardan elde edilen
sozciiklerin frekans ve yiizde degerleri

ON-TEST SON-TEST
KATEGORILER F % KATEGORILER F %
Faydacihik 7 20.5 Arastirma 19 55.8
Insan 13 38.2 Bilgi 16 47.05
Merak 8 23.5 Fiziksel Evren 18 52.9
Kanitlanabilirlik 5 14.7 Blllmsel.Sul.‘eg: 22 64.7
Becerileri
Bilgi 4 11.7 | eeee—e-
Uriin 10 294 | e
Sorgulama 11 323 | e
Arastirma 16 47.05 | @ m==———

Tablo 14; 6gretmen adaylarinin, ©n test ve son testte bilim insaninin gorevi nedir
sorusuna verdikleri yanitlardan elde edilen verilerin, frekans ve ylizde degerlerini
karsilagtirmali olarak ortaya koymaktadir. Buna goére on test sonuglar1 incelendiginde
ogretmen adaylar1 bilim insaninin gérevini betimlerken bilimin taniminda yaptiklar1 gibi
insan merkezli ve faydaci bir anlayis1 ortaya koymuslardir. Yani 6gretmen adaylarina
gore bilim insanlar1 aragtirmalarini, yeni iirlinler ortaya koyarak dogay1 kontrol altina
almak i¢in yapmaktadirlar. Son test sonuglari incelendiginde ise d6gretmen adaylarimin
ders siireci sonunda bilim insaninin goérevini dogada sakli olan bilgileri merakli bir
bakis acisiyla sorgulayarak ve bilimsel silireg becerilerini kullanarak ortaya g¢ikarmak

olarak tanmimlamaktadirlar.




Tablo 15: Bilim insaninin gorevi nedir? sorusuna yonelik 6@rencilerin yanitlarindan elde

edilen verilerin oriintiilere gore smiflandirilmas1 (Katimeillarin kategorilendirilmis

algilar)
ON-TEST SON-TEST

KATEGORILER KATEGORILER
En ufak bir seyi bile “...dogada sakli olan
merak etmeli, bilgileri gézlemler veya
arastirmali, onu deneyler yoluyla biiyiik
sorgulamali, iizerinde arastirmalar sonucu
diisiinmeli yani ortaya koyarlar, bunlar
lizerinde bir arastirma bazen yasa olabilir
yapmali... bazen de sadece

Arastirma- Arastirma-Fiziksel | hipotez olarak

Arastirmak, merak Evren-Bilimsel kalabilir...”

Sorgulama-Merak- etmek, gecerli eylemsel | Siire¢ Becerileri-

Kamitlanabilirlik i

kurallar ortaya koymak.

Bilim adaminin gorevi,
ugrastig1 alan, ugrastigi
alanda sorgulayarak,
arastirma yaparak, yani
o alanin hakkim
vererek kanitlamasi.

Bilgi

“...gozlemler ve
aragtirmalar sonucu
fiziksel evrene ait
sorunlar1 ortaya
koyarak bunlar
bilimsel bilgiye
dondstiirirler...”

Faydacihk-insan

...insanliga yararl
seyler yapmaya
caligmak...

...diger insanlara

faydali olabilecek

bilgileri sunmak
onlari...

Uriin- Bilgi

... yeni Uriinler, yeni
iiriinler sey dogay
kontrol altina almak
i¢in ¢abaliyor...

... diger insanlara
faydali olabilecek
bilgileri sunmak onlari
daha giizel bir hayata
hazirlamak diye
diisiinliyorum...

Tablo
aciklamaktadir.

15°’te Ogretmen adaylari

bilim

insaninin  gdrevini

kendi soOzciikleriyle




Tablo 16: Bilim insanmn 6zellikleri nelerdir? Bilim insamimn o6zelliklerini hangi
sozciiklerle tammmlarsimz? sorusuna verilen yamitlardan elde edilen sozciiklerin frekans ve
yiizde degerleri

ON-TEST SON-TEST

KATEGORILER F % KATEGORILER F %

Sorgulayici 18 52.9 Sorgulayiciik 23 67.6

Arastirmaci 17 50 Etik 14 41.1

Universite 7 20.5 Kisilik Ozellikleri 26 76.4
Objektif 13 382 | -
Kanitlanabilirlik 10 294 | e
Faydacilik 5 147 | = mme—
Blllmsel.Su{"eg 5 147 | e

Becerileri

Insan 4 11.7 | e
Merak 18 529 | emmmeee

Tablo 16; 6gretmen adaylarinin, 6n test ve son testte bilim insaninin 6zellikleri nelerdir,
bilim insaninin Ozelliklerini hangi sozciiklerle tanimlarsiniz sorusuna verdikleri
yanitlardan elde edilen verilerin, frekans ve ylizde degerlerini karsilastirmali olarak
ortaya koymaktadir. Buna gore 6n test sonuglari incelendiginde 6gretmen adaylari bilim
insaninin Ozelliklerini ortaya koyarken daha ¢ok c¢alisma yOniine vurgu yapmislardir.
Yani Ogretmen adaylarina gore bilim insanlar1 stirekli calisan ve sosyal yasantilar
olmayan bireyler olarak goriilmektedir.. Son test sonuclar1 incelendiginde ise 6gretmen
adaylarinin ders siireci sonunda bilim insaninin kisilik 6zelliklerine de yogun bir sekilde

vurgu yaptiklar1 gériilmektedir.




Tablo 17: Bilim insanmn 6zellikleri nelerdir? Bilim insanmimn o6zelliklerini hangi
sozciiklerle tanimlarsimz? sorusuna yonelik oOgrencilerin yamtlarindan elde edilen
verilerin oriintiilere gore simflandirilmas: (Katihmcilarin kategorilendirilmis algilary)

o

ON-TEST

SON-TEST

KATEGORILER

KATEGORILER

Objektiflik-
faydacihk-
Sorgulayicihk-
Arastirmaci-
Merak

Tarafsiz olmasi,
elestirel, merakli,
sorgulayici, adil belki
adil diyelim.

Bilim insan1 meraklidir.

Sorgular, aragtirir...

Sorgulayici-Etik-
kisilik Ozellikleri

¢...bilim insanlar1
olaylara kars1 hep
meraklidir. Her seyden
stiphe duyar ve
sorgularlar.”

“...derste isledigimiz
bilim insanlari
sonucunda bilim
insanlarinin da bizim
gibi olduklarini
anladim. Ayrica ¢ok
meraklilar...”

“...sanirim
Darwin’deydi ayni
anda adini
getiremeyecegim bir
bilim insamn ile ayn1
anda buluyorlar ancak
Darwin onun
caligmasini da
gonderiyordu bir yere
ama tam
hatirlamiyorum. Yani
diiriistlitk 6rnegi bence
boyle olmali...”

“...tarafsizdur,
goriislerden
etkilenmeden objektif
olarak yaklasirlar her
seye ayrica sorgulayici
bir zekaya sahipler...”




Tablo 17°nin devam

...toplum agisindan
diisiinmeyecek tiim
diinyadaki insanlarin
acisindan diisiinecek...

Insan-Universite | ... biz buraya gelmeden | - | = e
once iste hani hig
profesdr gérmemis ha
boyle profesorleri ¢ok
farkli insanlar olarak
tanmimlardik...

... dogrulugu arastiran,
deney yapan,
gbzlemleyen, ya
Bilimsel Siirec boyle...

Becerileri

..., yontem ve teknikleri
kullanir gibi
diyebilirim...

Tablo 17’de 6gretmen adaylar1 bilim insanimnin 6zelliklerini kendi sozciikleriyle ifade

etmektedirler.




Dordiincii Bolim

SONUC VE TARTISMA:

1. SONUC:

Arastirma sonucunda segilen 4 bilim insaninin ¢alismalar1 ve Kkisiliklerinin ders
icerigine dahil edilmesi, 6gretmen adaylarinda var olan kavram yanilgilarini gidermistir.
Caligmanin dneminin daha iyi anlagilabilmesi i¢in On-test/0n-goriisme ve son-test/son-

gorlisme sonuglari karsilagtirilmstir.

Bilimin dogasina yonelik oOn-test sonuglar1 (tablo 2) incelendiginde &gretmen
adaylarinin alanyazindakine paralellik gdsteren kavram yanilgilaria sahip olduklari
gozlemlenmistir (Lederman, 1992; Bell, Lederman & Abd-El Khalick, 2000). Yani
Ogretmen adaylar1 alanyazinda yer aldigi gibi (Lederman, 1992; Macaroglu, Baysal &
Sahin, 1999; Kdseoglu, 2007; Bell, Lederman & Abd-El Khalick, 2000) teorileri,
dogrulugu kanitlanmamis ya da diger bir ifade ile herkes tarafindan kabul edilmemis
bilimsel bilgi tiirii olarak algilamaktadirlar. Ayrica yine 6gretmen adaylar1 alanyazina
(Lederman, 1992; Macaroglu, Baysal & Sahin, 1999; Bell, Lederman & Abd-El
Khalick, 2000) paralel olarak, bilimsel teori kanitlandiginda ya da herkes tarafindan
kabul edildiginde bilimsel yasaya doniistiir seklinde diisiinmektedirler.

Bilimin dogasina yonelik son-test (tablo 2) sonuglari incelendiginde ise Ogretmen
adaylarindaki kavram yamilgilarinin diizeltildigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 ders
siireci sonunda bilimsel teorinin ve bilimsel yasanin alanyazinda oldugu gibi (Tasar,
2003; Taskin, 2008; Dogan & Abd-el Khalick, 2008; McComas, Clough & Almozroa,
1998) farkli bilimsel bilgi tiirleri oldugunu; bilimsel teorilerin fiziksel evreni aciklayici

giicii, bilimsel yasanin ise fiziksel evrenin betimleyici giicli oldugunu vurgulamiglardir.

Ogretmen adaylar1 6n gériismede (tablo 6) bilimin tanimini yaparken insan merkezli bir
anlayis ortaya koymus ve bunu {riin, egemen olma ve fayda sdzciikleriyle
betimlemistir. Son goriisme sonuglarina bakildiginda ise 6gretmen adaylar1 alanyazinda

yer aldig gibi (Yildirim, 2004) bilimin tam bir taniminin yapilamayacagini ve tanimi



yapilmasi1 gerekiyorsa bunun bilimi niteleyen oOzellikler yoluyla yapilabilecegini
vurgulamiglardir. Bununla birlikte 6n goriismede oOgretmen adaylarinin bilimin
ilerleyiciligi (tablo 8) konusunda, bilim kavramini teknoloji kavram ile karistirdiklari
ortaya konulurken; son goriismede (tablo 8) ise bu yanilgilarm giderildigi
gozlemlenmekle birlikte, O6gretmen adaylarinin bilimin ilerleyiciligi konusunda
degismeci (Kuhn, 2006) bir anlayis sergiledikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 &n
gorlismede bilimsel bilgi (tablo 10) konusunda ise, bilimsel bilginin olusum siirecini,
kanitlama ile iligkilendirmektedirler. Yani bir bilginin ancak kanitlandiginda bilimsel
bilgi olacagini savunmaktadirlar. Son goriigmeye bakildiginda ise 6gretmen adaylari
bilimsel bilginin (tablo10) olusumunda, bir bilimsel bilgide olmasi gereken 6zellikler
konusuna vurgu yapmislardir. Yani 6gretmen adaylari alanyazin 1s18inda (Yildirim,
2004; Demir, 1997; Ozlem, 1996) bilimsel bilginin ne oldugunu ve bilimsel bilgiye
nasil ulasilacagini anlamak i¢in bilimsel bilginin 6zelliklerinin bilinmesinin énemine
vurgu yapmaktadirlar. Yine bilimsel bilgi ile diger bilgi tiirleri arasindaki farki ortaya
koyarken Ogretmen adaylar1 6n goriismede (tablo 12), sadece bilim kavraminin
kanitlanabilirlik olgusu tizerinde durmuslardir. Yani felsefi bilgi, sanatsal bilgi, dini
bilgi ile ilgili cok fazla yorumda bulunmamiglardir. Ancak son goriismelere
bakildiginda (tablo 12) ise 6gretmen adaylar1 hem bilimsel bilgi hem de diger bilgi
tiirleri ile ilgili yorumlarini ortaya koymuslardir. Bununla birlikte bilimsel bilginin diger
bilgi tiirlerinden ayrilmasinda bilimsel siire¢ becerilerinin etkin gorev iistlendigini de
vurgulamislardir. Ogretmen adaylarinin 6n goriismede (tablo 14) bilim insaninin
gorevini ve Ozelliklerini agiklarken alanyazin ile benzesen yanilgilara diistiikleri
goriilmiistiir (Mays, 2001; Akman, Ustiin & Giiler, 2003; Giiler & Akman, 2006; Buldu,
2006; Losh, Wilke & Pop, 2008). Bu yanilgilara goz atildiginda ise bilim insaninin salt
insanlik i¢in calisan ve calismalarini da sadece laboratuvalarda yapan kisiler olarak
algilandig1 goze carpmaktadir. Ancak son goriismelere (tablo 14) bakildiginda 6gretmen
adaylarinin  bilim insanlarinin  kendilerinden farkli olmadiklarin1  anladiklar
gorlilmiistiir. Bununla birlikte onlar1 bilim insan1 yapan kii¢iik farkin bilime karsi

duyduklari amator ruh oldugunu da vurgulamislardir.

Sonug olarak bilim tarihi temelli yiiriitiilen ¢alismamiz 6gretmen adaylarindaki kavram

yanilgilarinin ve bilgi eksikliklerinin diizeltilmesi agisindan 6nemli bir yere sahiptir.



Bilim insanlarinin egitim hayatlari, sosyal yasantilart ve bilimsel calisma diizenleri
iizerine kurgulanmig bilim tarihi yaklasimi ¢caligmamiz ile 6gretmen adaylaria bilimin
dogasi, bilimsel siire¢ becerileri ve bilim insaninin karakteristik 6zellikleri 6gretilmistir.
Kisacas1 bu ¢aligmada elde edilen bulgular, alanyazinda yer alan diger bilim tarihi
yaklagimi i¢eren benzer c¢aligmalarla (Bovina & Dragul’skaia, 2008; Buldu, 2006;
Biener, 2004; Garber, 2004; Ahonen, 2001; Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Abd-
El-Khalick, 2005) uyum i¢indedir.

2. TARTISMA:

Bu bilgilerin 15181nda, iizerinde vurgu yapilmasi gereken en dnemli nokta bilim tarihi
temelli bilim ogretimi yaklasiminin bilim 6gretimindeki giiglii etkisidir. Gerek
alanyazin incelendiginde gerek yapilan bu aragtirma incelendiginde bilim tarihi
yonteminin bilimin dogas1 ve bilim insanmin karakteristik 6zelliklerinin 6gretiminde
etkin oldugu goéze carpmaktadir (Bovina & Dragul’skaia, 2008; Buldu, 2006; Biener,
2004; Garber, 2004; Ahonen, 2001; Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Abd-El-
Khalick, 2005). Ayrica bilim tarihi yontemi ile bilimin dogasi, bilimsel siire¢ becerileri
gibi soyut fen kavramlari, tarihten somut Ornekler yoluyla Ogretmen adaylarinin
bilisinde somutlastirilabilir (Abd-El-Khalick, 2005). Bununla birlikte bilim tarihi
yaklasimi ile bilim insanlar1 tiim ydnleri ile yakindan tanmabilir. Boylece basit bir
sekilde bilim insanlarinin ozellikleri birebir olarak Ogretmen adaylarina Ogretilebilir.
Bilim tarihi temelli bilim 6gretiminin bilimi 6gretmedeki bu giiclii etkisine karsin,
ilkdgretimin 1. kademesinde yer alan 4. ve 5. simif Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda
yeterli yeri almadigi goriilmektedir. Ornegin 2005 Fen ve Teknoloji miifredati
kapsaminda ilkdgretimin 1. kademesi i¢in hazirlanmis 4. ve 5. smif fen ve teknoloji ders
kitaplar1 incelendiginde; 4. smif fen ve teknoloji ders kitabinda Andres Celsius (syf 86),
Isaac Newton (syf 119), Thomas Edison (syf 137), Antoni Van Leewenhoek (syf 197),
Alexander Fleming (syf 199), Michael Faraday (syf 226) ve Alessandro Volta (syf 228)
isimli bilim insanlarindan séz edilirken; 5. smif fen ve teknoloji ders kitabinda ise
sadece Isaac Newton (syf 109) lizerinde durulmustur. Bu durum yeni programdaki
sarmallik ilkesiyle de uyusmamaktadir. Ayrica kitaplar incelendiginde bu bilim

insanlaria ¢ok kisa bir sekilde ve sadece o konuyla ilgili oldugu i¢in deginilmistir.



Yaptiklar1 ¢alismalar hakkinda bilgi vermekten Ote, yasam oykiileri iizerinde kisa bir
sekilde durulmustur. Alanyazinda bilim tarihi temelli yaklagimin miifredatta gerektigi
yeri almadigini ortaya koymaktadir (Simsek, 2009; Ozdemir & Ustiindag, 2007). Fen ve
teknoloji miifredatinda yer alan konular bilim tarihi ile iligkilendirilebilirse 6grencilerin
zihninde dogru semalar1 ve kavramlari olusturma daha kolay olacaktir. Ayrica iglenen
konunun bilim tarihiyle iliskilendirilmesi Ogrencilerde bilimsel c¢alisma yoOnteminin
kavratilmas1 agisindan yararli olacaktir. Bununla birlikte bilim tarihi yontemiyle
islenecek konular 6grencileri bilimsel ¢alismalara sevk edebilir ve 6grencilerin bilime

kars1 olumlu tutum gelistirmelerine de yardimei olacaktir.
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