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Doktora Tezi

FEN BIiLIMLERi OGRETMEN VE OGRETMEN ADAYLARININ BiLiMiN DOGASI
VE BiLIMSEL ARASTIRMAYA ILISKIN GORUSLERI VE
SINIF iCi UYGULAMALARI

Selcuk AYDEMIR

Firat Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii
IIk6gretim Ana Bilim Dah

Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dah
Elazig, 2016; Sayfa: X11+117

Tarama metodunun kullanildigi bu c¢alismanin amaci, Fen Bilimleri (FB)
Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi ve bilimsel arastirmaya iliskin
goriislerini belirlemek ve sahip olduklar1 goriiglerini siif i¢i uygulamalarina nasil
yansittiklarini aragtirmaktir. Arastirmaya 2015-2016 6gretim yilinda Firat Universitesi,
Egitim Fakiiltesi, [Ikdgretim Boliimii Fen Bilgisi Ogretmenligi 4. smifta grenim goren
19 FB 6gretmen aday1 ile Elazig ve ¢evre illerde gorev yapan toplam 21 FB 6gretmeni

katilmstir.

Bu arastirmada, FB 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin
goriiglerini  belirlemek icin “Bilimin Dogasiyla lgili Gériis Anketi”, bilimsel
arastirmaya iliskin goriislerini belirlemek i¢in ise “Bilimsel Arastirma Hakkinda Goriis
Anketi” kullanilmistir. Anketlerin uygulamalarindan hemen sonra daha derinlemesine
veri elde etmenin yani sira FB Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin derslerini bilimin
dogas1 ve bilimsel arastirma bakis acisiyla nasil igleyecegini belirlemek ve bu sayede
bilimin dogas1 ve bilimsel arastirmalar ile ilgili ana unsurlar1 derslerine nasil entegre
edecekleri konusundaki goriislerini ortaya cikarmak i¢in her bir katilimciyla yar

yapilandirilmis miilakatlar gergeklestirilmistir. Miilakatlar anketlerdeki sorularla paralel



bir sekilde yiiriitilmistiir. FB 0gretmen ve O0gretmen adaylarimin bilimin dogasi ve
bilimsel aragtirmalara iliskin goriislerini, sinif i¢i uygulamalarina nasil yansittiklarini
belirlemek i¢in ise ders planlari, ders video kayitlari, gézlem notlar1 gibi veri toplama
araglar1 kullanilmistir. A¢ik uglu anketlerden ve miilakatlardan elde edilen nitel veriler
daha oOnce yapilan caligmalarda kullanilan bir yaklagimla nicel veri haline
doniistirilmistir (Aydemir, 2012; Kaya, 2009; Vazquez-Alonso ve Manassero-Mas,
1999). Bu sayede veri toplama araglarindan elde edilen veriler biitlinciil bir yaklasimla
analiz edilmistir.

Calismadan elde edilen bulgular, FB 6gretmen ve 6gretmen adaylariin bilimin
dogas1 ve bilimsel aragtirmaya iliskin goriislerinin birbirine yakin seviyede ve genel
olarak kismen bilimsel diizeyde oldugunu gdstermistir. Ayrica, hem bilimin dogas1 hem
de bilimsel arastirmanin her ana unsuruna iliskin yapilan Kay-Kare analizleri, bilimin
dogasinin tiim ana unsurlar ile bilimsel arastirmanin “bilimsel aragtirma bir soru ile
baslar” ana unsuru (p<0,05) disindaki diger tiim ana unsurlarinda FB 0gretmen ve
ogretmen adaylari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ¢ikmamistir (p>0,05).
Sinif i¢i uygulamalara iligkin elde edilen verilerin analizinde ise FB gretmenlerinin ve
O0gretmen adaylarinin bilimin dogast ve bilimsel arastirmaya iliskin gorislerini

derslerine yansitamadiklar1 ya da ihmal ettikleri gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilimin Dogasi, Bilimsel Arastirma, FB Ogretmenleri, FB
Ogretmen Adaylar1 Simif igi Uygulamalar.



ABSTRACT

PhD. Thesis

EXPLORING THE PRE-SERVICE AND IN-SERVICE SCIENCE TEACHERS’ VIEWS
ON NATURE OF SCIENCE AND SCIENTIFIC INQUIRY AND CLASSROOM
PRACTICES

Selcuk AYDEMIR
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Institute of Educational Sciences
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The purpose of this study utilizing the survey method is to determine pre-service
and in-service science teachers’ views on nature of science and scientific inquiry and
how their views reflect to their classroom practices. 19 pre-service science teachers in
their final year in the Department of Science Education Program and 21 science

teachers working in Elazig and surrounding cities participated in this study.

Views of the Nature of Science (VNOS) and Views about Scientific Inquiry
(VASI) questionnaires were used to determine pre-service and in-service science
teachers’ views on nature of science and scientific inquiry. The individual interviews
were conducted with all PSTs from after applying the questionnaires in order to
profoundly clarify their understandings about nature of science and scientific inquiry.
Field notes, lesson plans and video records for the pre-service and in-service science
teachers® classroom teaching practices were used as data collection tools in this study.
The qualitative data obtained from questionnaires and individual interviews was
transformed into quantitative data approach used in previous studies (Aydemir, 2012;
Kaya, 2009; Vazquez-Alonso and Manassero-Mas, 1999) and was analyzed in a holistic

way.

Vi



Findings obtained from the data showed that pre-service and in-service science
teachers’ knowledge levels of nature of science and scientific inquiry were
approximately close to each other and had generally partial understandings on them.
Chi-square analyses indicated that while there were no statistically significance
differences between pre-service and in-service science teachers about all aspects of
nature of science and seven aspects of scientific inquiry (p>0,05) except for only one
scientific aspect — “Scientific Investigations All Begin With a Question” (p<0,05).
Findings obtained from classroom practices indicated that both pre-service and in-
service science teachers tended not to reflect their views on nature of science and

scientific inquiry on their classroom practices.

Keywords: Nature of Science, Scientific Inquiry, Classroom Practice, Pre-Service

Science Teachers, In-service Science Teachers.
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BIiRINCIi BOLUM

1.GIRIS

1.1.Problem Durumu

Giliniimiizde, kiiresellesen diinyada rekabet ortaminin olugmasi nedeniyle daha
nitelikli bireylerin yetistirilmesi gereksinimi ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle toplumlarin
bilimsel ve teknolojik anlamda giiglii bir sekilde kalkinmasi ve ilerlemesi i¢in gerekli
olan en 6nemli ve temel ihtiyaci, nitelikli insan giiciine sahip olmaktir. Nitelikli bir
bireyin en onemli 6zelligi “bilimsel okuryazar” olmasidir. Bu temel ihtiyaci yani
bilimsel okuryazar bireyler yetistirmenin yolu, ancak nitelikli bir egitim ile miimkiin
olabilir. Nitelikli egitim ise etkili egitim-6gretim ortamlar1 gelistirerek anlaml ve kalici
dgrenmeyi saglayacak olan nitelikli 6gretmenler ile saglanabilir (Kaya, 2010; Ogretmen
Yetistirme ve Egitimi Genel Mudirligi, 2009; Tirk Egitim Dernegi [TED], 2009).
Ciinkii ogrenci ile siirekli etkilesim halinde olan Ogretmenler, 6grenci basarisi ve
niteligini etkileyen en 6nemli faktor olarak gosterildiginden (Hanuscin, Lee ve Akerson,
2010), 6gretmen niteligi ile 6grenci basarisi arasinda 6nemli Olgiide bir iliski vardir
(European Parliament, 2014; TED, 2009). Ogretmen niteligi ile dgrenci basarisinin
giiclii iliskisinden dolay1 son 30 yildan bu yana basta ABD ve Avrupa iilkeleri olmak
tizere birgok iilke, 6gretmen niteligi iizerine odaklanmig (TED, 2009) ve O6gretmen
niteligini artirmak i¢in Ogretmen yetistirme programlarinda kokli reformlar
gerceklestirmislerdir (National Research Council [NRC], 1996). Ulkemizde de
Yiiksekogretim Kurulu (YOK) tarafindan 1998 yilinda 6gretmen yetistirme konusunda
“Bgitim Fakiilteleri Ogretmen Yetistirme Programlarinin Yeniden Diizenlenmesi”
baslikli proje ile kokli bir degisiklik yapilmistir. Bu degisiklik ile egitim
fakiiltelerindeki lisans ve lisansiistii diizeylerdeki dersler ve igerikleri yeniden
yapilandirilmistir (YOK, 1998). Bu proje kapsaminda énemli degisikliklerin yapildig

boliimlerden biri de Fen Bilgisi Ogretmenligidir. Aym1 zamanda, bilimsel okuryazar



bireyler yetistirmek amaciyla 2004 yilinda Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye
Kurulu tarafindan ilkdgretim programi, yapilandirmacit 6grenme yaklasimina dayali
olarak degistirilmistir. Ogretmen yetistirme ve &gretim programlarinda &nemli
degisiklikler yapilmasina ragmen ilerleyen yillarda programlarin etkililigi tartisiimaya
baslanmis ve programlarin giincellenmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda YOK
tarafindan, 1998 yilinda baslatilan proje kapsaminda Ogretmen yetistirme lisans
programlarinin eksik ve zayif yonlerini gidermek amaciyla 2005 yilinda, “Egitim
Fakiiltelerinde Uygulanacak Yeni Programlar” basligi altinda programlarda gerekli
giincellemeler tekrar yapilmistir (YOK, 2009). Bunun yani sira 2004 yilinda degistirilen
ilkdgretim programinin igeriginin ¢ok yogun olmasi ve fazla bilgiyi icermesinden dolay1
2013 yilinda Milli Egitim Bakanligi ve TUBITAK arasinda imzalanan protokol
kapsaminda basta fen Ogretimi programi olmak {lizere bircok &gretim programi
giincellenmistir. Genel olarak, basta ABD olmak iizere Avrupa iilkeleri ve iilkemizde
yapilan biitiin bu degisikliklerin temel amaci, “bilimsel okuryazar” bireyler
yetistirmektir. Bilimsel okuryazarlik kavrami Tiirkiye’de ilk olarak YOK tarafindan,
bireylerin dogal diinyay: tanima, fen ile ilgili kavramlar1 ve ilkeleri anlama, bilimsel
diisinmeye sahip olma olarak tanimlanmistir (Yildirim, 2005). Bilimsel okuryazar

birey;

“dogal diinyayr taniyan ve dogal diinyamin biitiinliigiine saygt duyan; matematik,
teknoloji ve fen bilimlerinin birbirlerine bagimli oldugunun onemini kavrayan; fen
bilimleri ile ilgili anahtar kavramlar: ve ilkeleri anlayabilen; bilimsel diisiinme
becerisine sahip, fen bilimleri, matematik ve teknolojinin insani bir tesebbiis oldugunu
bilen; kisisel ve sosyal amaglar icin diisiinme yollarini ve bilimsel bilgiyi kullanabilen”
seklinde ozelliklere sahiptir (American Association for the Advancement of Science

[AAAS] 1989, s.20; Akt: Aydemir, 2012).

Bilimsel okuryazar olan bir birey bilim, teknoloji ve toplumun birbirlerini

karsilikl1 olarak nasil etkiledigini anlar ve bilgisini giinliik yasaminda etkili bir sekilde



kullanir (AAAS, 1990; NRC, 1996). Baska bir degisle, 6grencilerin bilimsel arastirmay1
teorik olarak anlamalar1 ve bilimsel arastirmayi yapabilecek beceriye sahip olmalari
gerektigi belirtilmektedir (National Science Education Standards [NSES], 1996). Bunun
yani sira, bagka bir reform dokiimaninda da (The Benchmarks for Science Literacy),
bilimsel arastirmanin ve bilimsel arastirma siirecine 6zgili varsayimlarin tam anlamiyla
kavranmasi gerektigi vurgulanmaktadir (AAAS, 1993). Bu reform dokiimanlari ayni
zamanda, bireylerin bilimin dogasimi yeterli diizeyde kavramalari gerektigini de
belirtmektedirler (Lederman, Abd-El Khalick, Bell ve Schwartz, 2002). Bu nedenle
bilimin ve bilimsel aragtirmanin dogasini anlamanin, kisisel/toplumsal konularda etkili
kararlar alabilmek i¢in bilimsel bilgiyi kullanabilecek bilgi ve beceriye sahip olmanin,
bilimsel okuryazar bireyin énemli 6zelligi oldugu vurgulanmaktadir (Aydemir, 2012).
Buradan hareketle, bilimsel okuryazar birey yetistirebilmek i¢in dncelikle FB 6gretmen
ve §gretmen adaylarinin uzmanlik alanlariyla ilgili kavramsal bilginin yani sira bilimin
dogasi ve bilimsel arastirmalar ile ilgili konular1 6ziimsemeleri ve arastirma siirecini
bizzat yasamalar1 gerekmektedir. Bu nedenle, FBO ve FBOA’larm bilimin dogas1 ve
bilimsel arastirmaya iliskin gorlisleri ve sinif i¢i uygulama becerilerinin detayli bir

sekilde arastirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

1.2.Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin genel amaci, FBO ve FBOA’larin bilimin dogas1 ve bilimsel
aragtirmaya iliskin goriislerini belirlemek ve sahip olduklart gorisleri siif igi

uygulamalarina ne derece yansittiklarini arastirmaktir.



1.3.Arastirma Sorulari

Calismanin temel aragtirma sorusu;

FBO ve FBOA larin bilimin dogas1 ve bilimsel arastirmalara iliskin goriisleri ve

sinif i¢i uygulamalar1 nasildir?
Bu temel arastirma sorusu kapsaminda alt arastirma sorulari;

e FBO ve FBOA larin bilimin dogasna iliskin bilgi seviyeleri nasildir?

e FBO ve FBOA larin bilimsel arastirmaya iliskin bilgi seviyeleri nasildir?

e FBO ve FBOA’larin bilimin dogasma iliskin bilgi seviyeleri arasinda istatistiki
olarak anlamli bir farklilik var midir?

e FBO ve FBOA’larin bilimsel arastirmaya iliskin bilgi seviyeleri arasinda
istatistiki olarak anlamli bir farklilik var midir?

e FBO ve FBOA lar, bilimin dogasina ve bilimsel arastirmaya iliskin goriislerini

smif i¢i uygulamalarina ne derece yansitmaktadirlar?

1.4.Arastirmanimn Onemi

Bu arastirmanin bir¢cok yonden literatiire 6nemli katki saglamasi hedeflenmistir.

Bu durumlar asagida 6zetlenmistir.

Ogrencilerin 6grenmesi iizerinde bircok faktdr etki etmektedir. Bu faktdrler
arasinda siiphesiz en onemli faktor, 6gretmenin niteligidir. Ulkemizde dahil olmak
tizere bir¢ok iilkenin fen Ogretim programinin ana amaci, bilimsel okuryazar birey
yetistirmektir. Bilimsel okuryazar birey yetistirmesi beklenen Ogretmen ve Ogretmen
adaylarinin, oncelikle kendilerinin bilimsel okuryazar olmalar1 gerekmektedir. Bilimin
dogas1 ve bilimsel aragtirma konularmin, bilimsel okuryazar bireyler yetistirmenin
onemli Ogeleri oldugu belirtilmektedir (AAAS, 1989, 1993; Lederman, Lederman,
Khishfe ve Matthews, 2003a; Lederman, Lederman, Khisfhe, Druger, Gnoffo ve

Tantoco, 2003b; NRC, 1996). Bu iki unsur, potansiyel olarak 6grencinin bilime iliskin



hem basarisinin hem de tutumunun artmasina katki saglamaktadir (AAAS, 1989, 1993;
NRC, 1996). Bu konuda, 6gretmenlere bilimin dogas1 ve bilimsel arastirma konularina
iliskin temel bir anlayis1 kazandirmak, bircok reform dokiimanlarinda belirtilen bu ana
amaci bagsarmanin 6n kosulu olarak goriilmektedir (Lederman, 1998). Baska bir deyisle,
O0gretmen/Ogretmen adaylarinin bilimsel okuryazarligin en 6nemli 6zellikleri arasinda,
sliphesiz bilimin ve bilimsel aragtirmalarin dogasi ve Ozellikleri hakkinda yeterli
diizeyde bilgi ve beceriye sahip olmalar1 gerekmektedir (AAAS, 1993; NSES, 1996).
Bilimin dogas1 ve bilimsel arastirma konulari, birbirinden farkli olmasima ragmen,
birbiriyle ¢ok yakindan iligkilidir (Flick ve Lederman, 2004). Ancak, hem ulusal hem de
uluslararas1 literatlirde yapilan c¢alismalarda bu iki konu cogunlukla ayr1 ayri ele
alinirken, her iki konunun da birlikte arastirildigi ¢alisma sayis1 azdir. Bu nedenle bu
arastirmada, hem bilimin dogas1 hem de bilimsel arastirma konularinin birlikte ele
alinmasi, 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin bu konulara iliskin goriiglerinin ortaya
cikarilmas1 ve bu konularla ilgili gorislerinin  smif i¢i uygulamalarma nasil
yansittiklarinin belirlenmesi; Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin bilimsel okuryazar
bireyler yetistirme konusunda hangi seviyede olduklarinin tespit edilmesi agisindan

Onem arz etmektedir.

Literatiirde bilimin dogasi ve bilimsel arastirmaya iliskin goriis ile simif igi
uygulama arasindaki iliskiyi inceleyen calismalara bakildiginda, 6gretmen/6gretmen
adaylarmin bu konulara iligkin gorliglerinin  sinif i¢i uygulamalarini etkileyip
etkilemedigi konusunda c¢eligkili sonuglar elde edilmis ve literatiirde bu konu énemli bir
tartisma konusu haline gelmistir. Baz1 arastirmalarda, 6gretmenlerin bilimin dogasi ve
bilimsel arastirmaya iliskin goriiglerinin sinif i¢i uygulamalarina etki ettigi bulgusuna
ulasilirken (Ballenilla, 1992; Brickhouse, 1990; Cachapuz, 1994; Gallagher, 1991), baz1
aragtirmalar da ise Ogretmenlerin bu konularla ilgili goriislerinin  siif i
uygulamalarina etki etmedigi ya da aralarinda bir iligki olmadig1 tespit edilmistir
(Bartos ve Lederman, 2014; Benson, 1989; Duschl ve Wright, 1989; Lederman, 1986;
1992; Lederman ve Druger, 1985; Lederman ve Zeidler, 1987). Bu nedenle bu



aragtirmadan elde edilen bulgularin, literatiirde bu konudaki belirsizligi agikliga
kavusturmasi agisindan literatiire 6nemli bir katkida bulunacagi sdylenebilir. Ayni
zamanda, literatiirde bdyle bir ¢alismanin yapilmasinin 6nemli bir ihtiya¢ oldugu

belirtilmistir (Késeoglu, Tiimay ve Budak, 2008).

Literatiir incelendiginde, bilimin dogas1 ve bilimsel arastirma konulariyla siif
ici uygulamalar arasindaki iliskiyi aragtiran c¢alismalarin ¢ogunlukla &gretmenlerle
yapildig1 goriiliirken (6rn; Arslan, Cakiroglu ve Dogan, 2010; Aslan ve Tasar, 2013;
Bartos ve Lederman, 2014; Benson, 1989; Brickhouse, 1990; Brickhouse ve Bodner,
1992; Gallagher, 1991; Lederman, 1999; Lederman ve Zeidler, 1987 vb.), bu konuda
ogretmen adaylariyla yapilan ¢alisma sayisi ¢ok azdir (6rn; Mellado, 1997; Abd-El
Khalick, Bell ve Lederman, 1998 vb.). Ayrica bu arastirma konusu iizerine hem
Ogretmenlerle hem de Ogretmen adaylariyla Dbirlikte yapilan bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu nedenle bu arastirmanin 6gretmen ve 6gretmen adaylariyla birlikte
calisilmasi; 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi ve bilimsel arastirma konularinda ne
kadar donanimli oldugunun ve bu konulart sinif i¢i uygulamalarina yansitma konusunda
ne derece basarili olduklarini belirlemek, Ggretmenlerin ise deneyim kazanarak bu
konularda 6gretmen adaylarina kiyasla ne derece yeterli olduklarini tespit etmek

amaciyla literatiire ayr1 bir 6nem katacagina inanilmaktadir.

Ayrica literatiirde, katilimcilarin bilimin dogas1 ve bilimsel aragtirmaya iligkin
goriiglerinin genellikle nitel olarak arastirildigir goriilmektedir. Bu c¢alismada, FB
Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi ve bilimsel arastirmanin her ana
unsuruna iligkin goriislerinin istatistiksel olarak Kkarsilagtirillmas1 ve istatistiksel
bulgularin nitel verilerle desteklenmesi, ¢calismadan elde edilen sonuglarin daha gecerli

olmasi agisindan 6nem tagimaktadir.



1.5.Arastirmanin Sinirhhiklar:

1.

Arastirma, 2015-2016 egitim ve dgretim yili siiresince Firat Universitesi Egitim
Fakiiltesi, Ilkdgretim Boliimii, Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii 4. sinifta dgrenim
goren 21 dgretmen adayr ve Elazig ili genelinde gérev yapan 19 FB 6gretmeni ile

siirlandirilmstir.

FBO ve FBOA ’larm bilimin dogas1 ve bilimsel arastirmaya iliskin goriisleri ile siif
ici uygulama becerilerini belirlemek ic¢in arastirmaci tarafindan belirlenen veri

toplama araglari ile siirlandirilmistir.

Aragtirmada Kullanilan veri toplama araglar;, FBO ve FBOA’larinin bilimin dogas:
ve bilimsel arastirmalara iligkin goriislerini belirlemek i¢in Lederman ve arkadaglari
tarafindan gelistirilen anketler ve bu anketlerle paralel sekilde yapilan bireysel yari-
yapilandirilmis miilakatlar ile sinirlidir. Ayni zamanda, katilimcilarin smif igi
uygulama becerileri ise ortaya ¢ikarmak icin ders videolari, gézlem Olgegi ve

g6zlem notlar1 gibi veri toplama araglari ile sinirhdir.

Bu calismada konu olan bilimin dogas1 ve bilimsel arastirmalar ile ilgili kavramlar,
Lederman ve arkadaglar tarafindan 6gretmen ve 6gretmen adaylari i¢in belirlenen

bilimin dogasi ve bilimsel arastirmalarla ilgili ana unsurlar ile sinirlidir.

1.6.Varsayimlar

1.

Ogretmen ve Ogretmen adaylari veri toplama araglarmi samimiyetle
cevaplamislardir.

Veri toplama siiresince katilimcilar arasinda olumlu ya da olumsuz etkilesim
olmamustir.

Arastirmanin uygulama siirecinde, goniillii katilimc1 olan dgretmen ve dgretmen
adaylar1 istenmeyen olumsuz etkenlerden esit diizeyde etkilenmislerdir.

Veri toplama araglarinin, &gretmen ve Ogretmen adaylarinin bilgisini makul

seviyede Olcebilecek giice sahip oldugu kabul edilmistir.



5. Caligma boyunca arastirmaci, ne Ogretmenlere ne de Ogretmen adaylarina
onyargiyla yaklasmamistir. Ozellikle bu durumun saglanabilmesi icin tiim testler,

veriler tamamen toplandiktan sonra degerlendirilmistir.



IKiNCi BOLUM

II. TEORIK CERCEVE

Bilim, yapilan ¢alismalardan elde edilen yeni veriler 1s1ginda siirekli bir degisim
ve gelisim gosterdiginden tam bir tanim1 yapilamamaktadir. Ornegin; Einstein bilimi,
her tiirli diizenden yoksun duyusal algilar ile diizenli mantiksal diisiinme arasinda
uygunluk saglama cabasi olarak tanimlarken, Russell bilimi, gézlem ve gézleme dayali
akil yiiriitme yoluyla O0nce diinyaya iligkin olgulari sonra da bu olgular1 birbirine
baglayan yasalari bulma c¢abasi olarak tanimlamistir. Bunun yani sira, bilimi diger
disiplinlerden ayiran temel farkin, 6ne siirdiigii iddialar i¢in delillere dayali gerekceler
sunmast ve ikilemleri bilimsel akil yiriitme ve argiimantasyon gibi rasyonel yollar
kullanmasi ile ¢oziime ulastirmasi olarak ifade edilmektedir (Siegel, 1989). Goriildiigii
gibi, bilimin tanim1 konusunda genel bir goriis olmadig1 gibi bilimin dogas1 ve bilimsel
arastirmanin da tanimi ve igerigi konusunda ortak bir tanim yapilamamaktadir. Ancak,
fen egitimindeki reform hareketleri tarafindan bireylerin bilimi ve bilimsel kavramlarin
olusum siirecini kavramalar1 gerektigi vurgulanmaktadir (AAAS, 1993; NRC, 1996).
Ozellikle Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 (NSES) (1996), bireylerin bilimsel arastirmay:
kavramsal olarak anlamalar1 ve bilimsel arastirmayi yapabilecek beceriye sahip olmalari
gerektigini belirtmektedir. Bagka bir reform doékiimani olan The Benchmarks for
Science Literacy (AAAS, 1993), bilimsel arastirmayi1 ve bilimsel aragtirma siirecine
0zgili varsayimlar1 tam anlamiyla kavranmasi gerektigini vurgulamistir. Bu iki reform
dokiimani1 aym1 zamanda, bireylerin bilimin dogasini ve bilimsel arastirma siirecini
yeterli diizeyde kavramalar1 gerektigini de belirtmektedir (Lederman ve Ko, 2004).
Ancak, bilimsel okuryazar birey yetistirmek icin mevcut calismalardan elde edilen
sonuglar, sadece bilimsel kavramlar1 ve bilimsel aragtirma siirecini bilmenin yeterli
olmadigini ortaya koymustur. Bu nedenle, bilimin dogasini ve bilimsel arastirma siireci
kavramanin yani sira bilimsel arastirma siirecini aktif bir sekilde yasamak, bilimsel okur

yazar bireyin en temel ve en Onemli Ozellikleri arasinda oldugu belirtilmektedir



(Lederman, Lederman, Khishfe ve Matthews, 2003a; Lederman, Lederman, Khisfhe,
Druger, Gnoffo ve Tantoco, 2003b). Bilimsel okur-yazar olan bir birey bilim, teknoloji
ve toplum gibi unsurlarin birbirlerini nasil etkiledigini anlar ve bilgisini giinliik
yasaminda etkili bir sekilde kullanir (AAAS, 1990; NRC, 1996). Bilimsel okuryazar bir
bireyin sadece kavramsal bilgiye degil, ayn1 zamanda bilime iliskin yeterli diizeyde
epistemolojik goriislere de sahip olmasi gerekmektedir. Bilimsel okuryazar bireyler
yetistirebilmek icin oncelikle FBO ve FBOA’larin bilime, bilimsel bilginin
dogasina ve bilimsel arastirma siirecine iliskin bakis agilarmin ortaya
konulmas: olduk¢a o6nemlidir. Bilimsel okuryazarhigin gelisimiyle, toplumla ilgili
bilimsel ve teknolojiye dayali problemleri anlayabilen, iletisim kurabilen ve problemler
hakkinda etkili kararlar alabilen nitelikli bireyler yetismektedir. Genel anlamda, bilimin
dogasi, bilimsel arastirma ve fen konu alan1 gibi bilgi alanlarin1 ve bu bilgi alanlarinin
bireyle ve toplumla ne tiir bir iliskisinin ve katkisinin oldugunu anlamak, bilimsel olarak

okur yazar bir bireyin en temel 6zelliklerini olusturmaktadir (Schwartz ve dig., 2004).

2.1. Bilimin Dogasi

Bilimin dogasinin tanimiyla ilgili uluslararasi egitim kurumlari, fen egitimcileri,
bilim felsefecileri, bilim tarih¢ileri ve bilim insanlar1 arasinda ortak bir goriis
olmamasina ragmen, bilimin dogasini, 6ziinii kavramanin fen 6gretiminin 6nemli bir
amact oldugu konusunda goris birligine varilmistir (Bell, Lederman ve Abd-El Khalick,
2000; Deboer, 2000; Lederman, 1992). Bilimin dogasi ifadesi, genel olarak bilimin
epistemolojisini ya da bilimsel bilginin gelisiminin dogasina 6zgii inanglar ve degerleri
ifade etmektedir (Lederman, 1992). Diger taraftan, McComas, Clough ve Almazroa
(1998) bilimin dogasini; bilimin ne oldugu, bilimin nasil c¢alistigi, bilim insanlarinin
sosyal bir grup olarak nasil c¢aligtiklari, toplumun sahip oldugu kiiltiir ve sosyal
yapisinin bilimsel cabalari1 nasil yonlendirdigi ve nasil tepki verdigi gibi konularin
aciklanmasinda psikoloji gibi zihinsel bilimlerden arastirma ile biitlinlestirilmis bilim

felsefesini, bilim tarihini ve bilim sosyolojisini igeren ¢esitli sosyal bilimlerin
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ozelliklerinin bir karigimi olarak tanimlamiglardir. Genel anlamda bilimin dogasi; bilim
felsefesi, bilim tarihi, bilim sosyolojisi ve bilim psikolojisi alanlarinin ¢esitli yonlerinin
karisimi olan verimli hibrit bir alan olarak tanimlanabilir (McComas, Clough ve

Almazroa, 2000).

Bilimin dogasina iligkin ilk teorik modeli ortaya atan Kimball, bilimin dogasinin
literatiirde yer almasini saglamig, bilimin dogast ve felsefesi kapsaminda genis
kapsamli bir literatiir taramast yapmis ve bilimin dzellikleri ile ilgili varsayimlar ileri
stirmiistiir. Kimball’in 6ne siirdiigii bilim hakkindaki bu varsayimlar1 bir¢ok bilim
felsefecisi de benimsemistir (Kimball, 1967-68: 111). Bu sekiz varsayim asagida
belirtilmistir (Kimball, 1967-68: 111-112):

1. Bilim, kapsamli ve ayn1 zamanda basit olmay1 amaglar.

2. Merak, bilimin temel itici giiciidiir.

3. Bilim, bilgilerin statik olarak biriktirilmesinden ziyade siirekli olarak devam
eden dinamik bir aktivitedir.

4. Bilimde tek bir bilimsel yontem yoktur.

5. Bilimsel yontemler, standart tekniklerden ziyade kisisel ve toplumsal deger
yargilariyla daha fazla ilgili olan 6zellikler tarafindan sekillenir.

6. Bilimin temel 6zelligi, insanoglunun fiziksel evreni anlamasi ve diizenlemesiyle
ilgili duyarliligindaki inangtir.

7. Bilim, essiz bir acikliga sahiptir. Bu agiklik, elde edilen yeni deliller 1s1ginda
fikirleri ve diisiinceleri degistirmeye yoneliktir ve ayn1 zamanda din, politika ve
cografya gibi faktorlerden bagimsiz bir arastirma alani agikligidir.

8. Tim bilim dallarinda, elde edilen bilgiler kesin olmama ve siirekli degisken
yapida olma Ozelligine sahiptir. Bilimde hicbir sey tam anlamiyla ispat

edilemez. Bunu anlamak ve kabullenmek, her alanin rehber diisiincesidir.
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Bilimin dogas: ile ilgili ana unsurlara bakildiginda, bilimin tarihi, sosyolojisi ve
felsefesi gibi bilimsel alanlarda meydana gelen degisim ve gelisim beraberinde bu
kavramlarin da degisimine neden olmustur. Ayni zamanda bu alanlardaki gelisim,
bilimin dogasimin gelisimini de etkilemistir. Ge¢gmisten giiniimiize gegirdigi tarihi siireg
icerisinde meydana gelen biitiin bu degisimler bilimin dogasinin fen egitimcileri ve fen
organizasyonlari tarafindan c¢esitli sekillerde tanimlanmasina neden olmustur. Bilimin
dogas1 ile ilgili kavramlardaki degisim, ayni zamanda bilimin tarihi, felsefesi ve
sosyolojisi alanlarinin odak noktasinin degismesine neden olmustur. 1962 yilinda
Samuel Thomas Kuhn tarafindan yapilan “Bilimsel Devrimlerin Yapis1” adli calisma,
bilim diinyasinda biiylik bir yanki uyandirmis ve baslangigta bilim camiasi tarafindan
biiyiik bir tepkiyle karsilagsmistir. Ancak zamanla Kuhn’un bakis agisinin anlasilmast,
bilimin dogas1 ve felsefesinin yoniiniin degismesini 6nemli 6lciide etkilemistir (Giere,
1988). Kuhn’un pragmatist ve devrimsel yaklagimi, bilim felsefesi ve sosyolojisinin
dogrulama tipi aragtirma ortamlarina vurgu yapmaktan ziyade kesfe dayali arastirma
ortamlarina yonelmesine yol agmistir (Abd-El Khalick ve Lederman, 2000). Boylelikle
bilimin geleneksel bilim anlayisindan, giiniimiizde modern bilim anlayisina

gecilmesinde Kuhn’un biiytik katkilart olmustur.

Bilimin genel karakteristik 0Ozelliklerin Otesinde, fen egitimcileri, bilim
felsefecileri, bilim tarihg¢ileri ve bilim insanlar1 arasinda bilimin dogasinin tanimiyla
ilgili ortak bir gorlisiin olmamasi, bilimsel aragtirmalarin kompleks bir dogaya sahip
olmasina baglanabilir. Ote yandan, fen egitimi literatiirde en ¢ok atif alan iki dokiiman
olan; NSES (1996) ve Bilimsel Okur Yazarligin Temelleri (BFSL, 1993), 6gretmen ve
ogretmen adaylarmin bir takim bilimsel bilgilerin yaninda bilimin dogas1 ve bilimsel
aragtirmayr da mutlaka anlamalarn gerektigini ileri slirmektedir. Fen egitimi
standartlariyla ilgili bircok dokiimanin analizini yapan McComas ve Olson (1997),

bilimin dogasiin dort alandan olustugunu ileri siirmiistiir. Bunlar:
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Felsefik temel; bilim kesin degildir siirekli degisken bir dogaya sahiptir.
Gozlemlere ve deneysel verilere dayanir. Test edilebilir olaylar1 amaglar ve siirliliklar
vardir. Bilimsel bilgiye ulagsmada kullanilan sadece tek bir yontem yoktur, birden fazla

yontem vardir.

Sosyolojik temel; bilim tiim kiiltiirlerden ve bu kiiltiirlere bagli insanlar tarafindan
izlenen insani bir ¢abadir. Bilginin bilimsel nitelik tagimasi i¢in, agik ve net iletisimi
icerir ve etik kurallara uyacak sekilde isbirligini, dikkatli bir sekilde yeniden

incelemeyi, tekrarlanabilirligi, dogru bir sekilde raporlastirmay1 gerektirir.

Psikolojik temel; gozlemler teori yiklidiir, bilim insanlart agik fikirli olmalidir ve

bilim yaraticilig1 igerir.

Tarihsel temel; bilim tarihinde bakildiginda, bilimin toplumu, toplumun da bilimi
etkiledigi goriilmektedir. Bilim tarihi icinde, bircok bilimsel bilgi yeni deliller 15181
altinda veya yeni bakis agilar1 sayesinde ya evrimsel ya da devrimsel degisimlere neden
olmustur. Ayn1 zamanda, bilim ve teknoloji birbirlerine entegre olmus ve siirekli olarak

birbirlerinin gelisimini etkilemektedir.

2.1.1. Bilimin Dogas: le Tlgili Ana Unsurlar

Bilimin dogasiyla ilgili, felsefeciler, tarihgiler, sosyologlar ve fen egitimcileri
arasinda tliimiiyle benimsenen bir fikir birligi olmamasina ragmen, zamanla bilimin
dogasina iliskin 8 ana unsur iizerinde goriis birligine varilmistir. Bu ana unsurlar su
sekilde siralanabilir; (1) bilimsel bilgi kesin degildir (degisebilir); (2) deneysel temellere
dayalidir (dogal olaylarin gozlenmesinden ortaya cikar ve/veya onlara dayalidir); (3)
teori-ytikliidiir, yani siibjektiftir; (4) bilimde birden fazla yontem vardir; (5) bilim
sosyo-kiiltiirel degerlerden etkilenir; (6) kismen insan g¢ikariminin, hayalciliginin ve

yaraticiliginin bir iriiniidiir. Bunlara ilave edilen iki unsur ise; gozlem ve ¢ikarimlar
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arasindaki fark, bilimsel yasa ve teoriler arasindaki iliskileri ve islevleridir (Abd-El-

Khalick, Bell ve Lederman, 1998).

Bilimsel Bilgi Kesin Degildir, Degisebilir: Yeni bakis agilari, elde edilen yeni
deliller ve teknolojik gelismelerin sagladig1 kolaylik, bilimsel bilginin degismesine yol
acmaktadir. Bunun nedeni olarak da, bilimsel bilginin sadece ¢ikarimsal, yaratici, 6znel
ve kiltirel ozelliklerden etkilenmesinden dolayr degil, mantiksal olarak da
kanitlanmasinin mimkiin olmamasindandir. Bu durum, bilimsel teoriler ve kanunlar
dahil tiim bilimsel bilgi tiirleri i¢in de gegerlidir. Bu nedenle, bilimsel bilgi ne kadar
giivenilir olursa olsun, asla kesin ve daimi degildir. Ciinkii bilimsel bilgi tiirleri iginde
bilim diinyas: tarafindan en ¢ok kabul goren bilimsel bir kanunun kanitlanmasi bile
sonsuz gozlem gerektirmektedir. Diger bir deyisle, olgulari, teorileri ve kanunlari igeren
bilimsel bilgi degisime aciktir. Bilimin dogasi ile ilgili diger ana unsurlar, bilimsel
bilginin degisebilirligine yonelik mantikli agiklamalar saglamaktadir (Lederman, Abd-

El Khalick, Bell ve Schwartz, 2002).

Bilimsel Bilgi Deneysel Temellidir: Bilimsel bilgi, dogal diinya ile ilgili yapilan
gozlemlere dayalidir. Bu acidan diislintildiiglinde, dogal diinyaya iliskin yapilan
gozlemler kesinlikle kisisel degerlerden ve algilardan bagimsiz olarak diisliniilemez.
Ayni zamanda, yapilan gozlemler savundugumuz kuramsal gercevelere ve bunlarin

altinda yatan varsayimlara dayanmaktadir (Lederman ve dig., 2002).

Bilimde Gozlemler ve Cikarimlar: Bilim, gozlemlere ve ¢ikarimlara dayalidir.
Gozlemler, evrendeki nesneler ve olaylar hakkinda duyu organlarimiz araciligiyla
olusturdugumuz betimsel ifadelerdir (Lederman ve dig., 2002). Cikarimlar ise, bunun
aksine duyu organlartyla dogrudan algilanamayan olaylar hakkindaki ifadeler ve
gozlemlere iliskin yapilan yorumlardir. Ornegin; havadan birakilan cisimler yere diiser

ifadesi gbzlem, cisimler yer¢ekiminden dolay1 yere diiser ifadesi ise ¢ikarimdir.
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Bilimde Hayal Giicii ve Yaraticilik: Bilimsel bilgi, dogal diinya ile ilgili
gozlemlere dayali oldugu yani deneysel bir temele sahip olmasinin yani sira, kismen
insanoglunun yaraticiliginin ve hayal etme giliciiniin iriiniidiir. Bunun aksine, bilim
rasyonel, tamamen insanoglunun hayal diinyasindan soyutlanmis ve sistematik bir
aktivite olarak goriilmektedir. Bununla birlikte gézlemlerden elde edilen veriler, mantik
siizgecinden gecirilir ve hayal giicli ve yaraticiligi kullanilarak bilimsel agiklamalar
yapilir (Lederman ve dig., 2002). En basitinden, yer kabugunun g¢ekirdegine ve
katmanlarina ulagilamamasi ve dogrudan gozlem yapilamamasina ragmen ortaya
koyulan bilimsel modeller, bilimde hayal giicii ve yaraticiligin etkisine iligkin 6rnek

gosterilebilir.

Bilimsel Bilgi Subjektiftir: Bilim insanlarinin yaptiklar1 caligmalara, ge¢mis
yasantilari, deneyimleri, egitim durumlari, hayata bakis agilari, inanglart ve hayata dair
beklentileri biiyiik dl¢iide etki etmektedir. Yaygin bir yanlis inanis olan bilim objektiftir
ifadesinin aksine, bilim yukarida bahsedilen kisisel faktorlerden bagimsiz olarak
diisiiniilemez (Lederman ve dig., 2002). Ciinkii calismalarin en bagindan en sonuna
kadar, yani yapilan gozlemler, arastirma sorusu, arastirmanin siireci ve arastirmanin

sonuglandirilmasini bu faktorler ister istemez etkilemektedir.

Bilimde Sosyal ve Kiiltiirel Degerler: Bilim, bulundugu toplumun sosyal ve
kiiltirel yasantisindan, dini inancindan, sosyo-ekonomik yapisindan, siyasi ve felsefik
goriisiinden etkilenmektedir. Bu etkilesim tek tarafli olmaktan ziyade, karsilikli bir
sekilde gelismektedir (Lederman ve dig., 2002). Yani, bilim sosyo-kiiltiirel yapiy1,
sosyo-kiiltiirel yapida bilimi etkilemektedir. Evrim teorisi, sosyo-kiiltiirel degerlerin

bilim {izerindeki etkisine iyi bir 6rnek olarak verilebilir.
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Bilimsel Teoriler ve Kanunlar: Bilimsel teoriler ve kanunlar hakkinda bilinen en
yaygin yanlis inanig, teoriler ile kanunlar arasinda hiyerarsik bir yapiin oldugu ve
teorilerin defalarca test edilmesi ve elde edilen ilave delillerle desteklenmesiyle
kanunlagsacagidir. Yani bilim diinyas: tarafindan kabul goriiyorsa, teori kanun haline
dontismektedir. Bunun aksine bilimsel teoriler ve kanunlar birbiriyle iliskili fakat farkl
bilgi tiirleridir (Flick ve Lederman, 2004). Teoriler, olaylarin nedenini, nasilini arastirir.
Daha genis anlamiyla teoriler, bir alanin arastirilmasindan ziyade, birbiriyle iliskisiz
goriinen gdzlemlerin genis gruplar halinde agiklanmasinda kullanilir. Ornegin, Kinetik
Molekiiler Teori, maddenin fiziksel halindeki degisikliklerle iliskili olaylari, kimyasal
reaksiyonlardaki oranlari, 1s1 ve transferi ile iliskili diger olaylar1 agiklamada kullanilir.
Ayn1 zamanda bilimsel teoriler, arastirma sorularinin olusturulmasit ve gelecekte
yapilacak arastirmalara yonlendirmesi agisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Bilimsel
kanunlar ise, gdzlenebilen olaylar arasindaki iliskiyi incelemektedir. Ornegin, Ohm
yasasi sabit bir direng lizerinden gecen akim miktari, devredeki gerilim farki arasindaki
iliskiyi incelemektedir. Teoriler ve kanunlar arasindaki fark, gézlemler ile ¢ikarimlar
arasindaki farklilikla benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte, gozlemlerden

kanunlara, ¢ikarimlardan da teorilere gidilmektedir.

Bilimde Coklu Yollar Vardir: Bilim hakkinda bilinen en yaygin inanislardan biri,
bilimsel bilgiye ulasmada sadece tek bir standart yontemin oldugunun bilinmesidir. Bu
standart yontemin bilim insanlarinin kisisel degerlerinden ve i¢inde bulundugu sosyo-
kiltiirel degerlerden bagimsiz, statik ve adim adim uygulanmasi ile bilimsel bilgiye
ulagilacag: diisiiniilmektedir. Bunun aksine, bilimde ¢oklu yontemler vardir. Bilimde
coklu yontemlerin uygulanmasinda, kisisel ve toplumsal degerlerin biiyiik rolii vardir.
Ayrica bilimde ¢oklu yontemlerin olmasi, bilimsel bilginin gelisimine biiylik katki
saglamaktadir. Ornegin, bazi1 arastirmacilar calismalarni sadece teorik olarak
yiiriitiirken (6rnegin; teorik fizik¢iler, teorik kimyacilar vs.), bazi arastirmacilarda

deneysel uygulamalara dayal1 olarak ¢alismalarini yiiriitiirler. Bagka bir 6rnek verilecek
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olursa, astronomi alaninda deney yapmak olduk¢a zordur. Bunun aksine, uygulamaci
fizikgiler ~veya kimyacilar yaptiklar1 arastirmalart  deneysel uygulamalara

dayandirabilirler.

2.2. Bilimsel Arastirma

Bilimsel aragtirmanin tanimi ve igeriginin, fen egitimi agisindan tam olarak ne
oldugu, tipki bilimin dogasinda oldugu gibi uzun siireden bu yana tartisilmaktadir
(Schwartz, Lederman ve Lederman, 2008). Ozellikle fen egitimi acisindan
diisiiniildiiglinde, bilimsel arastirmaya iligskin bilimde ¢oklu arastirma metotlarina dayali
olarak ¢esitli tanimlamalar yapilmaktadir (Bybee, 2000). Ulusal Fen Egitimi
Standartlari’na (NSES) gore;

“arastirma, gozlem yapmak, arastirma sorular: olusturmak; bilinenleri gérmek
icin kitaplar veya diger bilgi kaynaklarini incelemek; arastirmalar planlamak; deneysel
deliller 1s1gindan elde edilen bilgileri gozden gecirmek, verileri toplamak, analiz etmek
ve yorumlamak i¢in uygun araglar kullanmak; tahminler, ac¢iklamalar ve cevaplar
onermek; ve sonuglart paylasmak gibi siirecleri icermektedir. Arastirma, varsayimlar
tammlama, elestirel ve mantiksal diistinmeyi kullanma ve alternatif agiklamalar: dikkate

alma gibi iglemleri gerektirmektedir (NRC, 1996, p. 23).”

Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 (NSES) bilimsel arastirmayi1 daha genel anlamda,
bilim insanlarimin farkli yollarla dogal diinyay1 anlamak i¢in yaptiklari ¢aligmalar1 ve
caligmalarindan elde ettikleri delillere dayali yaptiklar1 agiklamalar olarak
tanimlanmaktadir. Ayn1 zamanda bilimsel aragtirma, 6grenen grubun bilim insanlarinin
dogal diinyay1 anlamak icin nasil ¢alistiklarin1 anlamanin yani sira, bilimsel fikirleri ele
alip incelemek ve bilimsel bilgiyi gelistirmek i¢in yaptiklar1 etkinlikler olarak ifade
edilmektedir. Bir bagka tanima gore ise bilimsel aragtirma, bilimsel bilginin gelismesi

stireci ile ilgili 6zellikleri ifade etmektedir (Schwartz ve dig., 2008).
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Bilimsel aragtirmanin dogasini kavramanin O6nemine dikkat cekmek i¢in, Fen
Okuryazarhigi i¢in Kriterler (Benchmarks for Science Literacy), 6grencilerin arastirma
becerilerinden ziyade arastirma ile ilgili bilmeleri gerekenleri vurgulamaktadir. Bazi
uluslararas1 egitim kurumlart (AAAS, 1993; NRC, 2000), fen egitimcileri (6rnegin;
Chinn ve Malhotra 2002; Flick ve Lederman, 2004; Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar,
ve Duschl, 2003; Windschitl, 2004 vb.) ve bazi arastirmacilar (6rnegin; Dunbar, 2001;
Knorr-Cetina, 1999 vb.) tarafindan bilimsel arastirmaya iliskin tanimlamalar yapilmis
ve yapilan bu tanimlamalar dikkate alinarak, fen egitimine uygun ve fen egitimi i¢in
onemli olan bilimsel arastirmalarin dogasina (NOSI) iliskin ana unsurlar {izerinde
uzlagilmistir. Bu ana unsurlar yeni olmamakla birlikte, daha 6nce Joseph Schwab
tarafindan one siiriilen ifadelerle de uyumluluk gostermektedir (Schwartz ve dig., 2008).
Bilimsel arastirmalara iliskin genel ana unsurlar sunlardir: (a) Bilimsel arastirma,
arastirma sorusu ile baslar, (b) Bilimsel arastirmalarda c¢oklu yontemler vardir, (c)
Bilimsel arastirmalarin  ¢oklu amaglar icin  yapilir, (d) Bilimsel bilgi
savunulmasi/gerekgesi, (e) Sira dis1 verilerin ele alinmasi ve tanimlanmasi, (f) veri ile
delil arasindaki fark, (g) uygulama toplulugu (bilim otoritesi). Asagida bilimsel
arastirmalara iliskin ana unsurlar detayli agiklamalari ile birlikte verilmistir (Schwartz

ve dig., 2008).

Bilimsel Arastirmalar, Arastirma Sorusu ile Baglar: Bilimsel arastirmalar, sorular
sormak, bu sorular1 cevaplamak ve diger bilim insanlarinin bulgular ile karsilastirmak
gibi siirecleri kapsamaktadir. Bilimsel metotlara iliskin genel kavram yanilgis1 olarak
bilinen ve bilimsel metodun bir basamagi olmasinin aksine, biitlin bilimsel arastirmalar
bir hipotez durumu ile baslamaz. Ayn1 zamanda bilimsel aragtirmalar, sanmildig1 gibi
merakla, ihtiyacla, gbzlemle vs. gibi durumlarla degil, bir arastirma sorusu ile baglar.
Merak, ilgi, ihtiyag ve gozlemler arastirma sorusunun sekillenmesine veya

gelistirilmesine etki eden faktorler olarak diisiinebilir (Schwartz ve dig., 2008).
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Bilimsel Arastirmalarda Coklu Yontemler Vardir: Bilim hakkinda bilinen en
yaygin inanislardan biri, bilimsel bilgiye ulasmada sadece tek bir standart yontemin
oldugunun bilinmesidir. Bu standart yontemin bilim insanlarinin kisisel degerlerinden
ve i¢inde bulundugu sosyo-kiiltiirel degerlerden bagimsiz, statik ve adim adim
uygulanmasi ile bilimsel bilgiye ulasilacagi diisiiniilmektedir. Bunun aksine, bilimde
coklu yontemler vardir. Bilimde ¢oklu yontemlerin uygulanmasinda, kisisel ve
toplumsal degerler biiyiik rolii vardir. Ayrica bilimde ¢oklu yontemlerin olmasi,
bilimsel bilginin gelisimine biiyiik katki saglamaktadir. Ornegin, bazi1 arastirmacilar
caligmalar1 sadece teorik olarak yiiriitiitken (6rnegi; teorik fizikgiler vs.), bazi
arastirmacilarda deneysel uygulamalara dayali olarak calismalarini yiiriitiirler. Bagka
bir ornek verilecek olursa, astronomi alaninda deney yapmak hemen hemen
imkansizdir. Bunun aksine, uygulamaci fizik¢iler veya kimyacilar yaptiklar

aragtirmalar1 deneysel uygulamalara dayandirabilirler (Schwartz ve dig., 2008).

Bilimsel Arastirma Siirecine, Arastirma Sorulari Yon Verir: Bilim insanlar1 ayni
soruyu cevaplandirmak i¢in farkli yontemler kullanabilirler. Ancak bilim insanlari
yaptiklar1 ¢aligmada, hangi yontemi kullanirlarsa kullansinlar, kullanilan yontemin
mutlaka aragtirma sorusuna uygun olmasi gerekir (Lederman ve dig., 2014). Bu
nedenle, herhangi bir ¢alismada kullanilacak yontem ve yontem i¢indeki prosediirler
calismanin arastirma sorulari tarafindan belirlenir. Ayrica, kullanilmasi diisiiniilen
yontem bazi arastirma sorular i¢in uygun olmayabilir. Ornegin, uzay ile ilgili yapilan
caligmalarda deneysel bir yontem kullanma imkani olmayabilir. Cilinki uzayda
gezegenlerle veya yildizlarla ilgili deneysel bir calisma diisiiniildiigi zaman, bazi
kosullarin kontrol altina alinmast miimkiin olmadigindan diisiiniilen ¢alismanin
arastirma sorular i¢in deneysel bir ¢caligma yapilmasi uygun degildir. Baska bir deyisle,
dogas1 geregi sadece gozlemsel arastirmaya olanak saglayan calisma sahalarinda (uzay
arastirmasi, yirtict hayvanlarla yapilan g¢alismalar vb.) deneysel arastirma yapmak

miimkiin olmayabilir.
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Ayni  Prosediirleri  Gercgeklestiren Bilim Insanlart  Aym  Sonuclari  Elde
Etmeyebilir: Bilim insanlari; ge¢mis yasantilarindan, deneyimlerinden, savundugu
teorik bakis acisindan vb. dolay: arastirma sonucu elde edilen bir veriyi farkli sekillerde
yorumlayabilir. Hatta ayni1 sorular1 soran ve ayni prosediirleri takip eden bilim insanlar
bile farkli sonuglara ulasabilirler. Bilim tarihinde ayni verinin farkli sekillerde
yorumlanmasi konusunda birgok &rnek mevcuttur. Ornegin, dinozorlarin yok olusu ile
ilgili one siiriilen teoriler arasinda “Meteor Teorisi’nin savunucularindan Luiz Alvarez
ve caligma arkadaslari, yaptiklari g¢aligmalar sonucu savunduklari teoriyi daha da
giiclendirecek siradist  bir veri (iridyum elementi) bulmuslardir. Hatta bu
calismalarindan dolay1 1980 Nobel Fizik 6diiliinii kazanmislardir. Luiz Alvarez ve ekibi
katildiklar1 bir paleontoloji konferansinda, diger bilim insanlarindan bazilarinin bu
siradist  veriden hi¢ bahsetmedikleri, bazilarinin ise ©Onemsemediklerini tespit

etmislerdir. Bagka bir deyisle, baz1 bilim insanlar1 yaptiklar1 c¢alismalarda iridyum

elementine rastlamig ancak farkli sekilde yorumlamislardir.

Arastirma Prosediirleri Arastirmanin  Sonuglarint  Etkileyebilir: Bilimsel bir
arastirma i¢in  belirlenen prosediirler, ¢alismanin sonuglarini ister istemez
etkilemektedir. Caligmada arastirilan degiskenlerin yapisi, veri toplama sekli ve siireci,
elde edilen bulgularin analiz sekli vs. tim bunlar arastirmaci tarafindan bulunan
sonuglari etkilemektedir (Lederman ve dig., 2014). Ornegin, teknolojinin geligmesiyle
bircok alandaki ¢aligsmalarda yapilan daha hassas 6l¢iimler ve analizler neticesinde daha
giivenilir bilgilerin elde edilmesiyle 6nemli degisiklikler meydana gelmistir. CERN’de
yapilan caligsmalarda atom alt1 parcaciklarin kesfedilmesi buna somut bir 6rnek olarak

verilebilir.
Arastirma Sonuglart Elde Edilen Verilerle Uyumlu Olmali: Yapilan bir

arastirmanin her bir bulgusunun, toplanan verilerden elde edilen delillerle uyumlu

olmast gerekmektedir. Ayrica, bir aragtirmadaki One siiriilen iddialarin niteligi, bu
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iddialar1 destekleyen delillerin niteligiyle dogrudan iligkilidir. Bu durum, arastirmada
One siiriilen iddialarin elde edilen verileri yansitmasi gerekliligini gostermektedir

(Lederman ve dig., 2014).

Veri ile Delil Arasindaki Farkliliklar: Veri ve delil farkli amaglara hizmet ettigi
gibi farkli kaynaklardan elde edilmektedir. Veriler bilim insanlarinin arastirma
siirecinde elde ettikleri tiim nicel ve nitel gozlemlerdir. Verilere 6rnek olarak rakamsal
ifadeler, fotograf goriintiileri, fiziksel numuneler vs. goézlemlerden elde edilen tiim
bilgiler verilebilir. Delil ise verilerin analiz sonucu elde edilen iiriindiir veya verilerin
yorumlanmasi sonucu olusur. Delil dogrudan bir soru veya iddia ile iliskilidir. Verilerin
analiz edilmesi ve yorumlanmasi arastirilan sorulara ve mevcut kabul edilen

uygulamalara baglidir.

Arastirma Sonuclarina Iliskin A¢iklamalar Elde Edilen Veriler ile Literatiirde Var
Olan Bilgilerin Bir Kombinasyonudur: Bilim insanlar1 halen gegerli olarak kabul edilen
bilimsel bilgiyi kullanarak veya bununla uyumlu olarak yaptiklar1 arastirmalara iliskin
aciklamalar gelistirir ve bir olaya iligkin gozlemlerini-elde ettigi verileri bu sekilde
anlamlandirmaya calisirlar (AAAS, 1990; akt:Lederman ve dig., 2014). Bilim insanlar1
yaptiklar1 aragtirmalar sonucu elde ettikleri yeni bulgularla, mevcut bilimsel bilgileri

daha giiclii ve gegerli kilabilir.

2.3. Bilimin Dogasi ve Bilimsel Arastirmanin Ogretiminin Onemi

Fen derslerinde, bilimin ve bilimsel arastirmanin dogasindan yoksun olarak fen
konu ve kavramlarinin salt bir sekilde Ogretilmesi Ogrencilerin bilimin ve bilimsel
arastirmanin dogasina iliskin sahip olduklar1 yanlis anlayislarini siirdiirmelerine hatta
zihinlerinde daha fazla yer etmesine neden olacaktir. Ayrica 6gretmenlerin bu anlayisla

Ogretimlerini siirdlirmesi ile 6grencilerin fen konu ve kavramlarim1 6grenmede ciddi

21



zorluklar yasayacaklart belirtilmektedir. Yani Ogrenciler bilimin ve bilimsel
arastirmanin dogasin1 anlamli ve kalici bir sekilde kavramadik¢a, fen konu ve
kavramlart da anlamakta zorluk c¢ekecektir (Lederman, Lederman, Khishfe ve
Matthews, 2003a; Lederman, Lederman, Khishfe, Druger, Gnoffo ve Tantoco, 2003Db).
Bu anlayis nedeniyle, Lederman ve dig. (2003a,b) bilimin dogasi ve bilimsel
arastirmanin bilimsel okuryazarligin en onemli 6geleri oldugunu One siirmiis ve
Ogretmenlerin  kendi alanlariyla ilgili  konu ve kavramlar1  Ogrencilerine
kazandiramayacaklar1 ve bunun sonucu olarak da bilimsel okuryazar bireyler
yetistiremeyeceklerini belirtmislerdir. Bu nedenle, 6gretmenlerin fen derslerini, bilimin
dogas1 ve bilimsel arastirma perspektifinde uygun ve etkili 6gretim yontem, strateji ve
teknikler kullanarak islemeleri bilimsel okuryazar bireyler yetistirmek agisindan biiyiik

onem arz etmektedir.

2.4. Bilimin Dogasi ve Bilimsel Arasgtirmanin Ogretimiyle ilgili Yaklagimlar

Bir toplumda nitelikli bilim insan1 potansiyelini arttirmak icin gerekli olan
bilimin dogas1 ve bilimsel aragtirma konularmnin 6gretimiyle ilgili literatiirde ii¢ tiir
yaklasim kullanilmaktadir. Bu yaklasimlar tarihsel, dolayli (ima edici) ve dogrudan-

yansitict 6gretim yaklagimidir.

2.4.1. Tarihsel Yaklasim

Bu yaklagimda, fen kavramlarmmin bilimin tarihi perspektifinde ve bilimin
tarihinden Ornekler kullanilarak 6gretilmesi ile bireylerin bilimin dogas: ve bilimsel
arastirma hakkinda sahip olduklart goriisleri gelistirebilecegi ileri siiriilmektedir.
Ancak tarihsel yaklasimin kullanildigi calismalarda, elde edilen sonuglarda ciddi
celigkiler ortaya ¢ikmaktadir. Bazi arastirmacilar tarihsel yaklasimin bireylerin bilimin
dogas1 6gretiminde etkili oldugunu savunsa da (Irwin, 2000; Klopfer ve Cooley, 1963),

genel olarak yapilan caligmalarda bu yaklasimin yeterli ve etkili olmadig1 tespit
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edilmistir (Solomon, Duveen, Scot ve Maccarthy, 1992; Abd-El Khalick, 2000; Welch
ve Walberg, 1972).

2.4.2. Dolayh (ima Edici) Yaklasim

Bu yaklasim, oOgrencilerin bilimsel arastirma siirecine katilarak, bilimin ve
bilimsel arastirmalarin dogasini 6grenebileceklerini ileri siirmektedir. Yani bireylerin
arastirma yaparken, bilimin dogast ve bilimsel arastirmalara iliskin 6grenmenin
kendiliginden gerceklesecegi ifade edilmektedir (Khishfe ve Abd-El Khalick, 2002).
Ancak yapilan caligsmalar, genellikle bu yaklasimin bilimin dogasi ve bilimsel
arastirmanin Ogretilmesinde yeterli bir yaklasim olmadigini géstermistir (Lederman,
1992; Meichtry, 1992; Moss, Abrams, ve Kull, 1998). Bu olumsuz sonucun ortaya
cikmasindaki asil nedenin dolayli yaklasimin dayandigi varsayimlardan kaynaklandig:
belirtilmektedir. Bu varsayimlara gore; bilimsel arastirma etkinliklerine veya bilimsel
stire¢c becerilerine dayali etkinliklere katilan bireylerin, bilimin dogasi ve bilimsel
arastirmalar hakkindaki dogru kavramlar1 bir yan {riin olarak kazanacaklari ifade
edilmektedir. Literatiirde dolayli yaklasimin kullanildig1 c¢alismalarda, bu yaklasimin
etkinligine iliskin tam olarak dogrulanamayan deliller olmasina ragmen, halen daha

kullanilmaktadir.

2.4.3. Dogrudan-Yansitici Yaklasim

Fen egitimi alaninda yapilan arastirmalar, bilimin dogas1 ve bilimsel arastirmanin
etkili bir sekilde 6gretilmesi icin, dgretmenlerin arastirma sorgulama temelli bir strateji
kapsaminda Ogrencileri arastirma odakli etkinliklere katmali ve bilimin dogasi ve
bilimsel arastirmalara iliskin ana unsurlar1 da sinif i¢i tartismalarda agik ve yansitici bir
sekilde tartisilmas1 uygun dgrenme ortamlar1 gelistirmesi gerekmektedir. Ogretmenler
didaktik tarzda Ogretim yollar1 kullanmak yerine, ogrencilerin bilimin dogasi ve
bilimsel arastirmaya iliskin gorlislerini agik bir sekilde ortaya koyabilme ve
yansitabilme imkan1 saglamali, 6ne stiriilen fikirlerin eksik ya da yanlis olan kisimlarini

tartisttrmali  ve Ogrencilerin kendi fikirleri ile digerlerinin fikirleri arasindaki
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benzerlikleri/farkliliklar1 degerlendirebilecekleri ortamlart olusturmalidir (Schwartz ve

Lederman, 2002).

Bu yaklasimda, ima edici yaklasimin aksine bilimin dogasini 6grenmenin “biligsel
bir 6grenme {iriinii” olarak kabul edilmesi, bilimin dogasinin bir yan {iriin olarak
ogrenilmesini beklemek yerine etkin olarak planlanmasi ve dogrudan-yansitici bir
sekilde Ogretilmesi gerektigi iizerinde durulmaktadir (Abd-El-Khalick ve Lederman,
2000). Bu baglamda, bilimin dogasinin temel ilkelerinin dogrudan-yansitici bir sekilde
Ogretilmesine yonelik dogrudan bir caba harcanmasi gerektigi ve Ogrencilerin
katildiklar1 etkinliklerde yansitici olarak bunlarin farkina daha iyi varabilecekleri
tartisilmaktadir. Bilimin dogasinin dogrudan-yansitict bir yolla 6gretimi; 6grencilerin
bir konu alani veya bilimin dogasi etkinlikleri kapsaminda yansitici davraniglarda
bulunacaklar1 bir 6grenme ortaminda dgretimin yapilandirilmasini igerir. Ogretmen ve
ogretmen adaylarinin bilimin dogas1 ve bilimsel arastirmalar ile ilgili sahip olduklar
bilgi ve becerileri arttirmaya yonelik yapilan ¢alismalarda; daha ¢ok dogrudan-yansitici
(explicit-reflective) bir yaklagimla ogretilmesinin  gerekliligi vurgulanmaktadir.
Literatiirde yapilan arastirmalar, dogrudan-yansitici yaklagiminin diger yaklagimlardan
daha iyi neticeler olusturdugunu ortaya koymustur. Bu konuda 6. smif 6grencileriyle
yapilan bir ¢alismada, bir grup 6grenci ¢esitli arastirma ortamlarina katilmis ve teorik
dersler bilimin dogast agisindan acik ve yansitict bir sekilde islenmistir. Bir grup
Ogrenci ise ayni sekilde cesitli arastirmalara katilmis ancak teorik derslerde bilimin
dogasina iligkin ana unsurlar ima edici bir yaklasimla islenmistir. Arastirma sonucunda,
acik ve yansitict bir sekilde islenen grupta 6grencilerin diger gruba gore bilimin dogasi
ve bilimsel arastirmaya iligkin ana unsurlar1 daha iy1 bir sekilde kavradiklari, diger
gruptaki 6grencilerin goriislerinde ise bir gelisme olmadigi tespit edilmistir. Benzer
sekilde, Akerson ve Abd-El Khalick (2003, 2005) yapmis olduklar1 arastirmada, 4. sinif
Ogrencileri yogun bir arastirma ortamina katilmalarina ragmen, 6gretmen bilimin
dogasina iliskin ana unsurlar1 agik ve yansitict bir sekilde islemediginden dgrencilerin

bilimin dogasina iligkin goriislerinin gelismedigi tespit edilmistir.
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Gergek aragtirma ortaminda bir bilim insani gibi arastirma siirecini yasayan ¢ok az
sayida 6gretmen bulunmaktadir. Bu siireci en iyi sekilde degerlendiren 6gretmenler dahi
bilimin dogasi ve bilimsel arastirma konusunda smirli sekilde bilgi ve deneyim
kazandiklarimi gostermislerdir (Capps & Crawford, 2013). Bu sonuca paralel olarak bir
bulguya ulasilan bagka bir ¢alismada, harmanlanmis 6grenme ortaminin fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi ve bilimsel arastirmaya iliskin goriisleri lizerindeki
etkisi arastirtlmistir (Aydemir, 2012). Bu c¢alismaya deney grubundan 38, kontrol
grubundan 42 FBO olmak iizere toplam 80 FBO katilmistir. Her iki grupta sinif igi yiiz
yiize Ogrenme, sosyal yapilandirmaci bakis acisina dayali argiimantasyona gore
dogrudan-yansitict yaklagimla gergeklestirilmistir. Calisma siirecinde, teorik dersler
kapsaminda bilimin dogasi ve bilimsel arastirmalar ile ilgili temalar islenirken,
uygulamaya dayali derslerde (laboratuvar dersleri) ise 6zellikle 6gretmen adaylarina
teorik derslerde 6grendiklerini eszamanli uygulama firsati taniyacak agik-uclu arastirma
projelerine (open-ended inquiry) dayali islenmistir. Ogretmen adaylarmin uygulama
dersleri kapsaminda gelistirdikleri grup projelerini bilim insanlar1 gibi ger¢ek arastirma
ortamlarinda hayata gecirmeleri i¢in “Bilim Cirakligi-science apprenticheship”
yaklagimi benimsenmistir. Bu arastirmada, deney grubu i¢in tasarlanan “harmanlanmis
O0grenme ortami1”, literatiirden farkli olarak Web destekli arastirma projesi
uygulamalariyla daha dinamik ve etkili bir 6grenme-6gretme siireci haline getirilmistir.
Literatiirde, harmanlanmis 6grenme ile ilgili ¢aligmalarda, genellikle arastirmacilar
tarafindan olusturulan ders/kurs web siteleri veya Ogrenme Yonetim Sistemleri (OYS)
kullanilirken, bu ¢alismada g¢evrimi¢i 6grenme siireci {i¢ gevrimigi sistem iizerinden
yiriitiilerek daha etkili bir harmanlanmig 6grenme ortami olusturulmustur. Bu
sistemler, “Moodle OYS”, “Web-tabanli degerlendirme” ve “E-dergi” sistemidir. Iki
grup arasindaki tek fark, deney grubundaki yiiz ylize 0grenme siirecinin ¢evrimigi
sistemler ile harmanlanmasidir. On test-son test kontrol grup desenli bu ¢alismada elde
edilen verilerin analizinde MANCOVA ve Ki-Kare testleri uygulanmistir. Arastirmanin

sonucu deney grubu lehine ¢ikmasina ragmen, 6gretmen adaylarinin bu kadar yogun ve
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etkili calisma sonucunda dahi bilimin dogasi ve bilimsel arastirmalar konusunda
istenilen diizeyde bilgi ve deneyimi elde edemedikleri tespit edilmistir. Ayn1 sekilde
literatiirde, bu yaklasimin diger yaklagimlara gore daha iyi sonuglar verdigi
belirtilmesine ragmen, bilimin dogasi1 ve bilimsel arastirmanin 6gretimiyle ilgili daha
fazla cabanin harcanmasina ihtiya¢ vardir. Ciinkii bu konularin 6gretiminde dogrudan-
yansitict yaklasimin kullanilmasi da 6grencilerin yeterli kavramlar kazanabilmeleri
acisindan smirh Olclide basar1 saglayabilmistir (Carey, Evans, Honda, Jay ve Unger,
1989). Sonug¢ olarak bir¢cok arastirmaci (Ryder, Leach ve Driver, 1999) tarafindan,
bilimin dogasmnin fen konu alan1i baglaminda dogrudan-yansitici o6gretilmesinin,
Ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklar1 kavramlar1 daha iyi bir seviyeye
ulastirabilecegine inanilmaktadir. Bazi arastirmacilar ise, bilimin dogasinin “fen konu
alan1 baglaminin disinda” dogrudan-yansitici 6gretilmesinin, fen 6gretim programlarina
sadece bir ilave yiik getirecegini belirtmektedir (Driver, Leach, Millar ve Scott, 1996).
Bunu destekleyecek sekilde, bilimin dogasini dogrudan 6gretmeyi amaclayan etkinlikler
ile fen konu alani arasinda baglant1 kurulmazsa, 6grencilerin bilimin dogas: ile ilgili

yeterli kavramlara asla sahip olamayacagi da ileri siiriilmektedir (Clough, 2003).

2.5. Bilimin Dogasi ve Bilimsel Arastirmaya iliskin Goriigler ile Simf I¢i Uygulama
Arasindaki Tliski

Ogretmenin sahip oldugu bilgi ile smif ici uygulamasi arasindaki iliskiyi
belirlemek literatiirde uzun siiren bir arastirma sahasi haline gelmis (Water-Adams,
2006). Ayn1 sekilde d6gretmenin bilimin dogasi ve bilimsel arastirmaya iliskin gortisleri
ile sinif i¢i uygulamalari arasinda bir iliski olup olmadig1 konusunda literatiirde bir¢ok
calisma yapilmis ancak celigkili sonuglar elde edilmistir. Genel olarak elde edilen
sonuclar, 6gretmenlerin bu konulara iliskin goriislerini derslerine yansitma konusunda
yetersiz olduklarin1 ve ciddi eksikliklerinin oldugunu gdstermektedir. Ogretmenin bu
konularla ilgili bilgi ve beceri konusundaki yetersizlikleri, ortaya ¢ikan bu sonucun
nedenleri arasinda oldugu belirtilmektedir (Capps ve Crawford, 2013). Bu nedenle,

bilimin dogasi ve bilimsel arastirmayi etkili bir sekilde O6gretmek i¢in Oncelikle
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Ogretmenlerin bir bilim insanmi1 gibi bilimsel arastirma siirecini yasamasi ve bilimin
dogasi/bilimsel arastirmanin ana unsurlarini 6ziimsemesi gerekmektedir. Yani, bilimsel
okuryazar bireyler yetistirmek i¢in kendilerinin bilimsel okuryazar olmasi
gerekmektedir. Ancak 6gretmenler bu konularda bilgi ve beceri olarak yeterli olsalar
dahi, bilimin dogasi ve bilimsel arastirmaya iliskin ana unsurlar1 6gretme egilimleri
olmadig1 ya da yetersiz/etkili olmayan stratejiler kullandiklar1 i¢in bu konulara iligkin
gorlslerini smif i¢i uygulamalarina yansitamadiklar ileri siiriilmektedir (Kim, Ko,
Lederman ve Lederman, 2005; Lederman, 2007; Lederman ve Druger, 1985). Bu
nedenle, 6gretmenlerin derslerini uygun Ogretim yontem ve stratejiler kullanarak fen
konularmi bilimin dogast ve bilimsel aragtirma perspektifinden agik ve yansitici bir
sekilde islemesi gerekmektedir. Ciinkii Ogrencilerin bilimin dogast ve bilimsel
arastirmaya iligkin goriisleri, 6gretmenlerin bilimin dogasi ve bilimsel arastirmaya
ilisgkin uyguladiklar1 6gretim, yontem ve stratejisiyle yakindan iligkili oldugu
belirtilmektedir (Akerson ve dig., 2000). Ayrica yapilan aragtirmalarda, bilimin dogasi
ve bilimsel arastirmayi etkili bir sekilde 6gretmek i¢in 6gretmenlerin bu konulara iliskin
ana unsurlar1 smif i¢i tartigmalarin acik bir pargast olarak uygulamasi gerektigi

vurgulanmistir (Hanuscin ve dig., 2010).

2.6. Bilimin Dogasi ve Bilimsel Arastirmayla ilgili Yapilan Cahsmalar

Literatiirde, O0gretmen ve oOgretmen adaylarinin bilimin dogasi ve bilimsel
arastirmaya iliskin goriislerini arastiran bir¢ok calisma yapilmis ve bu g¢aligmalarin
sonucunda, 0gretmen ve 0gretmen adaylarinin bu konularda bir¢ok kavram yanilgis1 ya
da eksik bilgiye sahip oldugu tespit edilmistir (Abd-El Khalick, 2005; Abd-El Khalick
ve Akerson, 2009; Akerson, Abd-El Khalick, 2000; Akerson ve Donnely, 2010; Bell,
Lederman ve Abd-El Khalick, 2000; Dogan ve Abd-El Khalick, 2008; Lederman, 1995;
Lederman ve Zeidler, 1987).
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Literatiirde bilimin dogas1 ve bilimsel arastirmaya iliskin goriis ile sinif ici
uygulama arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismalara bakildiginda, 6gretmenlerin bu
konulara iligkin goriiglerinin smif i¢i uygulamalarini etkileyip etkilemedigi konusunda

celiskili sonuglar bulunmaktadir.

Brickhouse (1990) yapmis oldugu calismada, 6gretmenlerin bilimin dogasina
iliskin gorisleri ile sinif i¢i uygulamalar1 arasindaki iligskiyi aragtirmistir. Bu calismaya,
lic Ogretmen (2 deneyimli ve 1 meslege yeni baglayan Ogretmen) katilmis ve
Ogretmenler bir ders donemi boyunca gozlemlenmistir. Calisma sonucunda, deneyimli
Ogretmenlerden biri ile goreve yeni baglayan 6gretmenin positivist ve deneyselciligi
benimseyerek, bilimsel bilgiye iliskin benzer sekilde goriislere sahip olduklari
anlagilmistir. Diger deneyimli 6gretmenin ise bilimin dogasina iligkin hem teorik hem
de sinif i¢i uygulamada daha iyi oldugu belirlenmistir. Arastirmadan ¢ikan bir diger
sonu¢ ise, goOreve yeni baglayan Ogretmene kiyasla deneyimli ogretmenlerin
sonuclarinin birbirine gére daha tutarli oldugu tespit edilmistir. Bu c¢alismaya paralel
olarak, Gallagher (1991) deneyimli 6gretmenlerin bilimin dogasina iliskin goriislerini
ve smif i¢i uygulamalarini arastirmistir. Arastirma kapsaminda, Ogretmenlerin
kullandiklar ders kitaplar1 ve sinif i¢i uygulamalar1 incelenmistir. Arastirma sonucunda,
ders kitaplarinin bilimin dogasiyla ilgili ¢ok az bilgiyi igcerdigi ve 6grencilerin bilmedigi
birgok kavrami ihtiva ettigi tespit edilmistir. Ayrica 6gretmenlerin bilimin dogasina
iliskin goriislerinin siif i¢i uygulamalarima etki ettigi belirlenmistir. Bagka bir
calismada, ortaokul fen 6gretmenlerinin bilime ve fen 6gretimine iliskin goriislerinin
simif i¢i uygulamalarini etkileyip etkilemedigi arastirilmistir (Brickhouse ve Bodner,
1992). Bu arastirmada, dgretmenlerin bilimin dogasiyla ilgili bazi ana unsurlarda uygun
goriiglere sahip oldugu ancak, bu goriislerini sinif i¢i gorilislerine yansitamadiklari tespit
edilmistir. Cachapuz’un (1994) caligmasina katilan ¢cogu kimya &gretmeninin, bilimin
dogasinin deneyselcilikle ilgili kavramlarina sahip olduklar1 ve bu kavramlariin sinif

i¢ci uygulamalariyla tutarli oldugu tespit edilmistir (Akt: Mellado, 1997). Baska bir
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calismada, deneyimli biyoloji 6gretmenlerinin sahip olduklar1 positivist epistemolojik
kavramlari ile sinif i¢inde uyguladigr 6gretim modeli arasinda tutarli bir iliskinin oldugu
belirlenmistir (Ballenilla, 1992; Akt: Mellado, 1997).

Diger taraftan, bazi arastirmacilar (Benson, 1989; Duschl ve Wright, 1989;
Lederman, 1986; 1992; Lederman ve Druger, 1985; Lederman ve Zeidler, 1987)
Ogretmenlerin bilimin dogasi ve bilimsel arastirmaya iliskin goriiglerinin sinif igi
uygulamalarini etkilemedigi veya aralarinda bir iligki olmadigr goriistindedirler.
Ormegin, Lederman ve Druger (1985) yapmis oldugu calismada, dgrencilerin bilimin
dogasi ile ilgili goriislerini etkileyen sinif i¢i faktorleri arastirmistir. Bu arastirmanin
sonucunda, 6gretmenlerin bilimin dogasina iliskin goriisleri ile sinif i¢ci uygulamalari
arasinda bir iligki bulunmamistir. Ayrica bu caligmada, 6gretmenin bilimin dogasi ile
ilgili goriislerinin, 6grencilerinin goriisleriyle olumlu bir sekilde iligkili olmas1 gerektigi
savunulmustur. Lederman ve Zeidler (1987) 18 ogretmenle yaptiklar1 bagka bir
aragtirmada, 6gretmenlerin bilimin dogasina iligkin goriisleri ile sinif i¢i uygulamalari
arasindaki iliski incelenmistir. Bu calismada, Rubba’nin (1976) gelistirmis oldugu
Bilimsel Bilginin Dogast Olgegi kullanilmistir. Bu 6lgek, Ogretmenlere dénemin
basinda ve sonunda olmak iizere iki kere uygulanmistir. Ayrica donem boyunca
Ogretmenlerin li¢ kez smif i¢i uygulamalari gozlemlenmistir. Calisma sonucunda,
O0gretmenlerin bilimin dogasina iliskin goriisleri ile smif i¢i uygulamalar1 arasinda
herhangi bir iligki tespit edilmemistir. Aragtirmada ayrica, Ogretmenlerin sif igi
uygulamalarina miifredatla ilgili sinirhiliklar, yonetmelikler, egitimsel malzemeler i¢in
O0denek vb. bircok faktoriin etki ettigi sonucuna dikkat c¢ekilmistir. Biyoloji
ogretmenleriyle ¢alisan Benson (1989), dgretmenlerin epistemolojik inanglariyla siif
i¢ci uygulamalar arasindaki iliski konusunda celigkili sonuglar elde etmistir. Bagka bir
calismada, 0gretmenlerin bilimin dogasina iligkin goriislerinin sinif i¢i uygulamalari
tizerinde herhangi bir etkisi olmadigi sonucuna varilmistir (Duschl ve Wright, 1989).
Ayrica bu galismada, 6gretmenlerin bilime iliskin goriislerinin mantiksal-positivizme

yakin oldugu ve bilimsel teorileri 0gretim siireclerinde dikkate almadiklar1 tespit
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edilmistir. ilerleyen yillarda, Abd-El Khalick, Bell ve Lederman (1998) tarafindan
yapilan caligmaya 14 6gretmen adayi katilmistir. Bu c¢alismada, 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasina iligkin goriisleri belirlenmis ve 6gretmenlik meslegine basladiklarinda
bu goriislerini derslerine nasil yansittiklart arastirilmistir.  Arastirma sonucunda,
Ogretmenlerin derslerini bilimin dogasi perspektifinde islemeleri i¢in oncelikle bilimin
dogasin1 6ziimsemeleri gerektigi belirtilmistir. Lederman (1999) yapmis oldugu baska
bir c¢alismasinda, yukarida bahsedilen ¢alismalara paralel olarak, lise biyoloji
ogretmenlerinin bilimin dogasina iliskin gorisleri ile smif i¢i uygulamalar1 arasinda
iliski olup olmadigini arasgtirmistir. Bu arastirmada Ogretmenler, bir akademik yili
boyunca goézlemlenmistir. Veri toplama araci olarak, smnif i¢i gozlemler, agik uglu
anketler, yari-yapilandirilmig ve yapilandirilmis miilakatlar ve ders plani/6gretimsel
materyallerin kullanildig1 bu arastirmanin sonucunda, 6gretmelerin bilimin dogasina
iliskin goriisleri ile siif i¢i uygulamalari arasinda herhangi bir iliski bulunmamastir.
Arslan, Cakiroglu ve Dogan (2010) tarafindan yapilan proje ¢alismasinda, FB
Ogretmenlerinin bilimin dogasina iliskin goriislerinin gelistirilmesi ve bu goriislerinin
siif i¢i uygulamalarna etkisi incelenmistir. Ogretmenlere, bilimin dogas1 konusunda
bir haftalik bir hizmet i¢i program diizenlenmistir. Hizmet i¢i egitim programinin,
ogretmenlerin bilimin dogasina iliskin gortislerine etkisini belirlemek i¢in programin
hem basinda hem de sonunda Aikenhead, Ryan ve Fleming (1989) tarafindan
gelistirilen VOSTS ve Lederman, Abd-El Khalick, Bell ve Schwartz (2002) tarafindan
gelistirilen VNOS-C anketi kullanilmigtir. Bu anketlerin analizi sonucunda, bilimin
dogasina iligskin goriislerinin yeterli diizeyde gelistigi belirlenen iki 6gretmenin sinif ici
uygulamalari bir donem boyunca gozlemlenmistir. Ayrica gézlemlerden 6nce ve sonra
yapilan 6gretimin Ogrencilerin  bilimin dogasina iliskin goriislerine etkisi olup
olmadigin1 belirlemek i¢in Lederman ve Ko (2004) tarafindan gelistirilen VNOS-E
anketi uygulanmigtir. Arastirma sonucunda, 6gretmenlerin bilimin dogasina iliskin
gorlslerini simif i¢i uygulamalarina yansitamadigi ve 6grencilerin bu konuya iligskin

bakis acilarini gelistirmede istenilen diizeyde yeterli olmadiklar1 sonucuna varilmaistir.
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Bagka bir ¢alismada ise Aslan ve Tasar (2013), fen 6gretmenlerinin bilimin dogasina
iliskin goriislerini ve bu goriislerini simif i¢i uygulamalarima nasil yansittiklarini
arastirmistir. Aragtirmaya 74 6gretmen katilmis olup, veri toplama araci olarak VOSTS
anketi kullanilmistir. Anket uygulandiktan sonra 6gretmenlerin simif i¢i uygulamalarini
belirlemek igin, 74 Ogretmenden 5’1 gOniillilik esasmna gore secilmis ve bu
Ogretmenlerle yari-yapilandirilmig miilakatlar yapildiktan sonra smif i¢i uygulamalari
gozlemlenmistir. Arastirmadan elde edilen verilerin analizi, Ogretmenlerin bilimin
dogas1 konusuna iligkin goriislerinin zayif ve yetersiz oldugunu ve bu goriislerini sinif

ici uygulamalaria dogrudan yansitamadigini ortaya koymustur.
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UCUNCU BOLUM

III. YONTEM

Bu béliimde aragtirmanin modeli, aragtirma sorulari, ¢alisma grubu, arastirmada

kullanilan veri toplama aracglar1 ve veri analizi ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu ¢alismada, deneysel olmayan nicel arastirma yontemlerinden tarama metodu
(Johnson 2001; Johnson ve Onwuegbuzie, 2004) kullanilarak FB 6gretmen ve 6gretmen
adaylarinin bilimin dogas1 ve bilimsel arastirmalar hakkindaki goriisleri ve bu konulara
ilisgkin smif i¢i uygulamalar1 arastirilmistir. Bu c¢alismanin, Orneklem sayisi1 fazla
tutularak genelleme yapmaya imkan saglamasi ve derinlemesine arastirma yapmak
amactyla ornek olay (case study) tarama modeli seklinde tasarlanmasi, diger tarama
calismalarindan farkin1 ortaya koymaktadir. Bu g¢alisma kapsaminda veri toplama
araglar1 olarak agik uclu sorulardan olusan bilimin dogasi ve bilimsel arastirmayla ilgili
anketler, yar1 yapilandirilmis miilakatlar, ders planlari, sinif igi ders video kayitlari ve

gbzlem notlar1 kullanilmistir.

3.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, FB 6gretmen ve 68retmen adaylarinin bilimin dogasi ve
bilimsel aragtirmaya iligkin goriisleri ve sahip olduklar1 goriisleri simif g1
uygulamalarina ne derece yansittiklar1 arastirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda temel

arastirma sorusu,

* FB Ogretmen ve 0gretmen adaylarinin bilimin dogasi ve bilimsel arastirmalara

iliskin gortisleri ve smif i¢i uygulamalar1 nasildir?
Bu temel arastirma sorusu kapsaminda alt arastirma sorulart;

e FB 0Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin bilgi seviyeleri

nasildir?
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e FB oOgretmen ve Ogretmen adaylariin bilimsel arastirmaya iliskin bilgi
seviyeleri nasildir?

e FB 6gretmen ve 6gretmen adaylarmin bilimin dogasina iliskin bilgi seviyeleri
arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik var midir?

e FB Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin bilimsel arastirmaya iligkin bilgi
seviyeleri arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik var midir?

e FB Ogretmen ve O0gretmen adaylari, bilimin dogasina ve bilimsel arastirmaya

iliskin goriislerini siif i¢i uygulamalarina ne derece yansitmaktadirlar?

3.3. Calisma Grubu

Arastirmaya 2015-2016 ogretim yilinda Frrat Universitesi, Egitim Fakiiltesi,
[Ikdgretim Boliimii-Fen Bilgisi Ogretmenligi 4. smifta 6renim goren 19 FB 6gretmen
adayi ile Elaz1g ve gevre illerde gorev yapan toplam 21 FB 6gretmeni katilmistir (Tablo
1). Arasgtirmaya katilan FB Ogretmen adaylarinin birgogu iilkemizin Dogu ve
Giineydogu Anadolu bdélgelerinde, ¢ok az bir bolimii ise I¢ Anadolu ve Bati
bolgelerinde yasayan ailelerden gelmektedir ve ¢ogunun ailesi diisiik veya orta diizeyde
bir gelire sahip oldugu tespit edilmistir. Arastirmaya katilan FB 6gretmenlerinin hizmet
ici gorev siireleri ve yaslar birbirinden farklidir. FB Ogretmenlerinin 6gretmenlik

mesleginde 2 ile 10 y1l arasinda deneyime sahip olduklari tespit edilmistir.

Tablo 1. Calisma Grubunun Cinsiyete Gore Dagilimi

Calisma Kiz Erkek Toplam
Grubu N % N % N
FBO 7 33,33 14 66,66 21
FBOA 12 63,15 7 36,84 19
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3.4. Veri Toplama Aracglan

FB 6gretmen ve O0gretmen adaylarin bilimin dogasi ve bilimsel arastirmaya
iliskin goriislerini belirlemek i¢in agik uglu sorulardan olusan anketler kullanilmustir.
Arastirmada, bilimin dogas1 i¢in Bilimin Dogasima iliskin Gériis Anketi (BDIGA) ve
bilimsel arastirma icin Bilimsel Arastirma Hakkinda Goriis Anketi (BAHGA)
kullanilmistir. Ayrica, FB 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi ve bilimsel
arastirmaya iliskin goriislerini daha derinlemesine ortaya ¢ikarmak amaciyla anketlerin
uygulanmasindan sonra yari yapilandirilmis milakatlar yapilmistir. Katilimcilarin,
derslerini bilimin dogas1 ve bilimsel arastirma bakis agisiyla planlamaya iligkin
goriiglerini ortaya koymak amaciyla ders plani ve yari yapilandirilmis miilakatlar
kullanilirken, bilimin dogasi ve bilimsel arastirmaya iliskin goriislerini gercek sinif
ortaminda ne derece yansittiklarini belirlemek igin ise, ders video kayitlart ve gézlem

notlar1 veri toplama araci olarak kullanilmustir.

3.4.1. Bilimin Dogasiyla Ilgili Goriis Anketi (BDIGA)

Bu arastirmada, FB 6gretmen ve 6gretmen adaylarmin bilimin dogasina iliskin
goriislerini ortaya ¢ikarmak igin Lederman, Schwartz, Abd-El Khalick ve Bell (2002)
tarafindan gelistirilen Bilimin Dogas ile Ilgili Goriis Anketi (BDIGA) kullaniimistir.
Toplam 10 agik uglu sorudan olusan BDIGA nin her sorusu bilimin dogasiyla ilgili bir
veya birka¢ ana unsur kapsaminda O6grencilerin goriislerini belirleyecek sekilde
hazirlanmistir. Ornegin; anketin 3. sorusu, gozlem ve ¢ikarim, hayal etme giicii ve
yaraticilik vb. ana unsurlar1 kapsamaktadir. Anketin kapsam gegerliligi cok sayida
uzman tarafindan goézden gecirilmis ve gerekli diizeltmeler yapilmistir (Lederman ve
dig., 2002). Anket Kaya (2005) tarafindan Tiirkge’ye ¢evrilmis ve uzman gorisleri
alinip diizenlenerek son haline getirilmistir. BDIGA, Tiirk¢e’ye cevrildikten sonra
calismaya katilmayan FB ogretmenleri (N=5) ve FB 06gretmen adaylar1 (N=6) ile
yapilan pilot caligmada, katilimcilarin bazi sorulari anlamakta zorlandiklari tespit
edilmistir. Bu nedenle, bazi sorularda ifadelerin yanlarina parantez igerisinde kisa

aciklamalar eklenmistir. Anketin Cronbach o degeri 0,72 bulunmustur. BDIGA anketi
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Ek 1°de verilmistir. BDIGA, bilimin dogas: ile ilgili asagidaki ana unsurlari

kapsamaktadir:

Bilimsel bilginin kesin olmayan gegici bir dogaya sahip oldugu,
Bilimsel bilginin deneysel temellere dayandigi,

Deneysel delillerin yan1 sira bilim insanlarinin hayal etme giicii ve

yaraticiliginin bilimsel bilginin olusturulma siireci igerisinde yer aldigi,

Bilim insanlarinin sahip olduklar1 bilgi birikimlerinden, bakis agilarindan, 6n
yargilarindan, ge¢mis deneyimlerinden, yasadiklari toplumun deger
yargilarindan, kiiltiir ve inang¢larindan etkilendikleri ve boylece bilimin objektif

oldugu kadar subjektif bir dogaya da sahip oldugu,

Bilimsel arastirmalarin tim asamalarinda yaraticilik ve hayal etme giiciliniin

kullanildigi,
Bilimsel teori ve kanunun birbirinden farkli bilgi tiirleri oldugu,

Bilim insanlarinin yaptiklar1 arastirmalarda gézlem yaptigi ve gozlemlere dayali

¢ikarimlarda bulundugu,

Bilimde birden fazla yontemin bulundugudur.

3.4.2. Bilimsel Arastirma Hakkinda Goriis Anketi (BAHGA)

Bu arastirmada, FB o6gretmen ve o6gretmen adaylarinin bilimsel arastirmaya

iliskin goriislerini ortaya koymak i¢in Lederman, Lederman, Bartos, Bartels, Meyer ve

Schwartz (2014) tarafindan gelistirilen BAHGA kullanilmistir. BAHGA, calismada

kullanilmast i¢in anketi gelistiren arastirmacilardan izin alindiktan sonra arastirmaci

tarafindan Tiirk¢e’ye ¢evrilmis ve uzman goriisleri de alinarak son haline getirilmistir.

Toplam 7 acik uglu sorudan olusan anketin bazi sorular1 birden fazla alt sorudan

olusmaktadir. BAHGA nin bazi sorular1 bilimsel arastirmayla ilgili bir veya birka¢ ana

unsur kapsaminda katilimcilarin goriislerini  belirleyecek sekilde hazirlanmigtir.
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Ornegin; anketin 1. sorusunun (b) sikk, bilimsel arastirma bir soru ile baslar, bilimsel
arastirmada bir¢ok yéntem vardwr vb. ana unsurlarn igermektedir. Anketin kapsam
gecerliligi ¢ok sayida uzman tarafindan gbézden gecirilmis ve gerekli diizeltmeler
yapilmistir (Lederman ve dig., 2014). BAHGA, Tiirk¢e’ye cevrildikten sonra 6rneklem
disindaki 5 FB Ogretmeni ve 6 FB Ogretmen adayi ile pilot ¢alisma yapilmis ve
katilimcilarin bazi sorulari anlamakta zorlandiklar tespit edilmistir. Bu nedenle, bazi
sorularda ifadelerin yanlarina parantez igerisinde kisa agiklamalar eklenmistir. Anketin
Cronbach o degeri 0,75 bulunmustur. BAHGA anketi Ek 2’de verilmistir. BAHGA,

bilimsel aragtirma ile ilgili asagidaki ana unsurlar1 kapsamaktadir:

e Bilimsel arastirmalar bir soru ile baslar.

¢ Bilimsel aragtirmalarda ¢oklu yollar vardir.

¢ Bilimsel aragtirma siirecine, arastirma sorulari yon verir.

e Bilimsel arastirmalarda, ayni prosediirleri takip eden bilim insanlari ayni
sonuca ulagmayabilir.

e Bilimsel arastirmada kullanilan prosediirler, arastirmanin sonuglarini
etkileyebilir.

e Arastirma sonuglari, elde edilen verilerle uyumlu olmalidir.

e Bilimsel veri ile bilimsel delil ayn1 sey degildir.

e Bilimsel arastirmaya iliskin aciklamalar, literatiirde bilinen ve arastirmadan

elde edilen verilerin harmanlanmasindan ortaya ¢ikar.
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3.4.3. Miilakatlar

Bu calismada, FB 6gretmen ve 68retmen adaylari ile bilimin dogas1 ve bilimsel
arastirmalara iliskin anketler uygulandiktan sonra yari1 yapilandirilmis miilakatlar
yapilmistir. Yapilan miilakatlarin asil amaci, katilimeilarin bilimin dogasi ve bilimsel
arastirmalara iliskin goriislerini daha derinlemesine ortaya c¢ikarmaktir. Miilakatlarin
yapilmasinin diger bir nedeni de, FB 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin derslerini
bilimin dogasi ve bilimsel aragtirma bakis agisiyla nasil isleyecegini belirlemek ve bu
sayede bilimin dogas1 ve bilimsel arastirmalar ile ilgili ana unsurlar1 derslerine nasil
entegre edecekleri konusundaki goriislerini ortaya ¢ikarmaktir. Miilakat sorulart BDIGA
ve BAHGA’da bulunan sorularla paralel olup, katilimcilarin verdikleri cevaplarin
nedenleri, ayrica cevaplayamadiklar1 veya sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 ve kismi
kavramalar iizerine odaklanilmistir. Miilakatlarda  “Tam olarak anlayamadim.”,
“Soylediklerini biraz daha agabilir misin?” ve “Bu sOylediklerinle ilgili ornekler
verebilir misin?” gibi ifadeler kullanilarak daha detayli bilgiler elde etmek
amaclanmustir (Bell, 1995). Miilakatlar ortalama olarak 30-45 dakika kadar siirmiistiir.
Miilakatlar ses kayit cihazina kaydedilerek, daha sonra yazili dokiiman haline getirilmis

ve analiz edilmisgtir.

3.4.4. Ders Plan1 Hazirlama Yontemi (DPHY)

Ders Plan1 Hazirlama Yontemi (DPHY), 6gretmene dersi planlama siirecinde
diisiincelerini organize etmesini saglayan ve dersi uygulama siirecinde bir rehber niteligi
tastyan onemli bir aractir. DPHY, ilk defa ilkogretim fen ve matematik Ogretmen
adaylarinin sahip olduklar1 Pedagojik Alan Bilgisi’ni (PAB) arastirmak amaciyla
yapilan bir aragtirmada kullanilmistir (Van der Valk ve Broekman, 1999). FB 6gretmen
ve 0gretmen adaylarinin bilimin dogas1 ve bilimsel arastirmalara iligskin goriislerini ders
planlarina ne sekilde entegre edeceklerini belirlemek amaciyla veri toplama araci olan
DPHY ’nin kullanildig1 bu ¢alismada, katilimcilardan isleyecekleri her ders dncesinde
ders konularinin kapsamina bagli olarak 40 veya 80 dakikalik bir ders plam

hazirlamalar1 istenmistir. Katilimecilara yaklasik olarak bir saat siire verilmis ve
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katilimcilar, ders planlarim1  hazirlarken diger arkadaslartyla higbir iletisimde
bulunmamalar1 ve herhangi bir ders kitab1 kullanmamalar1 konusunda uyarilmislardir
(Frederik, Van Der Valk ve Thoren, 1999). Ek 3 ve 4’de FB 6gretmen ve dgretmen

adaylarinin ders planlarindan 6rnekler sunulmustur.

3.4.5. Simf ici Uygulama

Bu calismada, FB ogretmen ve 6gretmen adaylarimin sahip oldugu bilimin
dogas1 ve bilimsel arastirmalara iligkin bilgilerini smnif ortaminda uygulamaya nasil
donistiirdiiklerini belirlemek amaciyla; gozlem notlar1 ve ders video kayitlart veri
toplama araglar1 olarak kullanilmistir. Bilimin dogasi ve bilimsel arastirmaya iliskin
goriiglerinin digerlerine kiyasla daha iyi seviyede olan 5 FB Ogretmeni ile 4 FB
ogretmen adayinin sinif i¢i gézlemleri incelenmistir. Fen Bilgisi dersi 6gretim programi
kapsaminda yer alan konularin hepsinin bilimin dogasi ve bilimsel aragtirma ile ilgili
ana unsurlarina uygun olmamasi nedeniyle, 6gretmen ve 6gretmen adaylarindan bilimin
dogas1 ve bilimsel arastirma konularinin iliskilendirildigi iiniteler/konular kapsaminda

derslerini islemeleri istenmistir.

3.4.5.1. Simif Gozlemleri

Nitel wveriler, sadece goriismelerle, acik uclu anketlerden vb. elde
edilmediginden, oOzellikle egitimsel c¢alismalarda, sozel olmayan davranislarin
belirlenmesi, elde edilen verilerin giivenilirliginin artirilmasi ve arastirilan davranislarin
ayrintilartyla belirlenmesi agisindan, gozlem yapmak olduk¢a 6nemlidir (Cepni, 2007).
Bu ¢alismada, FB Ogretmenleri gorev yaptiklart okullarda, Ogretmen adaylari ise
uygulama yaptiklari okullarda isledikleri dersler kapsaminda gozlemlenmistir.
Katilimcilarin isledikleri tiim dersler video kayit altina alinmistir. Ayni1 zamanda
arastirmaci, smiflarda meydana gelen Ogretmen-0grenci ve Ogrenci-dgrenci
diyaloglarimin yapist ile beklenmeyen bir sorunun FB &gretmeni/6gretmen aday1
tarafindan nasil ele alindigr ve c¢o6ziime ulastirildigr gibi durumlar ayrintilariyla

kaydettigi gozlem notlar1 tutmustur.
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3.4.5.1.1. Ders Video Kayitlar

Gozleme dayali arastirmalarda, sesli ve goriintiilii kayit cihazlar sik¢a kullanilan
veri toplama araglarindandir. Sinif goézlemlerinin goriintiilii olarak kaydedilmesi, daha
giivenilir ve gecerli verilerin elde edilmesinde biiyiik bir 6neme sahiptir (Slee, 1987).
Elde edilen goriintiilii kayitlarin defalarca izlenebilir olmasi nedeniyle, arastirmaci
tarafindan alinan gézlem notlar ile bu gorsel kayitlar birlestirildiginde daha kapsamli ve
saglam veriler elde edilmis oldugu diistinlilmektedir. Bu nedenle, arastirmaci gézlem
yaparken ayni zamanda katilimcilarin isledikleri dersleri kamera ile kayit altina almistir.
Bu uygulama igin tiim katilmcilardan, i1 Milli Egitim Midiirligi ve ilgili okul
yonetiminden gerekli izinler onceden alinmistir. Dersler islenmeden Once yapilan
arastirmanin amaci ve kameranin neden kullanilmas1 gerektigi, siiflarda bulunan tiim
Ogrencilere izah edilmistir. Smif i¢i gézlemler siirecinde, arastirmaci kendisi ve kamera

icin siifin dogal ortamin1 bozmayacak sekilde bir yer belirlemistir.

3.4.5.1.2. Gozlem Notlar1

FB 6gretmen ve O0gretmen adaylarmin bilimin dogasi ve bilimsel arastirmaya
iligskin goriislerini sinif i¢i uygulamalarina nasil yansittiklarini belirlemek i¢in kullanilan
veri toplama aracindan bir digeri de gézlem notlaridir. Bu ¢alismada, katilimcilarin sinif
i¢i Ogretimleri siireci, arastirmaci tarafindan gozlem yapilarak ayrintili bir sekilde notlar
alinmistir. Bu gozlem notlarinda, katilimcilarin bilimin dogasi ve bilimsel arastirmalara
iliskin smif i¢i uygulama becerileri ile birlikte derste kullandiklar1 yontem, teknik ve
etkinlikler, degerlendirme yaklasim ve araglari, simmif ortaminda meydana gelen
ogretmen-6grenci ve dgrenci-6grenci arasindaki diyaloglarinin yapisi, beklenmeyen bir
durum karsisinda 6gretmen adaymin nasil davrandigi ve teknolojiyi 6grenme-6gretme-

degerlendirme siirecine entegrasyonu gibi ayrintilara yer verilmistir.

3.5. Verilerin Analizi
Calismadan elde edilen tiim veriler, ¢esitleme (triangulation) yaklagimina gore
analiz edilmistir. Cesitleme, arastirmanin sonuglarinin, ¢ok boyutlu olarak ele

alinmasiyla gergege en yakin sekilde elde edilmesine imkan verir (Creswell, 2003). Bu
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yaklasim, nicel ve nitel yaklagimlar1 birbirinin rakibi degil, tamamlayicist olarak goriir.
Aragtirmada, bu yaklasimin kullanilmasiyla arastirma sonuglarinin gecerlilik ve

giivenirliklerini karsilikli olarak giiclendirmesi hedeflenmistir (Creswell, 2003).

3.5.1. Bilimin Dogas1 ve Bilimsel Arastirmalar ile ilgili Verilerin Analizi

Bu aragtirmada veri toplamak amaciyla kullanilan anketler, literatiirde daha ¢ok
katilimcilarin ~ gorlislerini  nitel ac¢idan degerlendirmek amaciyla kullanilmistir
(Lederman ve dig., 2002; Lederman ve dig., 2014; Schwartz ve dig., 2001 etc.). Ancak
FB 0gretmen ve Ogretmen adaylariin bilimin dogasi ve bilimsel arastirmalarla ilgili
gortigleri arasindaki farkliliklar: istatistiksel olarak ortaya koymak i¢in verilerin nicel
veri haline doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, arastirmanin baslangicinda bu
anketlerin nicel olarak nasil degerlendirilmesi ile ilgili Dr. Lederman ile elektronik
posta yoluyla goriismeler yapilmistir. Yapilan gériismede, her ana unsur i¢in puanlama
yapilarak degerlendirilmesi konusunda karara varilmigtir. Bu Oneriye dayali olarak
gerekli literatlir taramasi yapilmis ve anketlere verilen cevaplar, ii¢lii bir degerlendirme
kategorisine dayali olarak analiz edilmistir. Bu {i¢ kategori, “bilimsel goriis”, “kismen
bilimsel goriis” ve “bilimsel olmayan goriis” olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada yapilan
istatistiksel calismalardan da yararlanilarak, “bilimsel goriis”, “kismen bilimsel goriis”
ve “bilimsel olmayan goriis” kategorileri sirasiyla 3/2/1 yerine 3,5/1/0 seklinde
puanlanmistir (Vazquez-Alonso ve Manassero-Mas, 1999).

FB oOgretmen ve Ogretmen adaylariyla yapilan miilakatlar ise, BDIGA ile
BAHGA anketlerine paralel biitiinciil bir yaklagimla gergeklestirildiginden, anketlerin
ve miilakatlarm analizi yine biitiinciil bir yaklasimla yapilmistir. Ornegin, ilgili anket
sorusundan 1 puan alan 6gretmen adayi, miilakatta ayni1 anket sorusuna yonelik bilimsel
olarak yeterli diizeyde bir acgiklama yapmissa, anketten aldigit 1 puan 3,5 puana
tamamlanmistir ya da anketten 0 puan alan O0gretmen adayr aymi anket sorusuna
miilakatta kismen yeterli diizeyde agiklama getirmisse anketten aldigr puan 1 puana
tamamlanmistir. Ancak bu siiregte, anketten 0 puan alip, miilakattan 3,5 puan alan

hicbir 6gretmen aday1 ¢ikmamistir.
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FB ogretmen ve Ogretmen adaylarmin derslerini, bilimin dogas1 ve bilimsel
arastirma bakis agisiyla planlamaya iligkin goriislerini ortaya koymak amaciyla
kullanilan ders planlari ve yari yapilandirilmig miilakatlar ile ders video kayitlart ve
gbzlem notlarinin kullanildigi smif i¢i gézlemlere iliskin verilerin analizinde, igerik

analiz yontemi kullanilmistir (Yildirim ve Simsek, 2005).

3.7. istatistiki Analizler

Arastirmada, FB 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi ve bilimsel
aragtirmalar ile ilgili goriis anketlerinin her ana unsuruna iliskin verdikleri cevaplar
arasindaki muhtemel farkliliklart detaylariyla incelenmek igin, Kay-Kare Testi
(Crosstabs) uygulanmisgtir. Analizler sonucunda, bazi hiicrelerin beklenen frekans
degerleri besten kiiciik olan degerler icermesi nedeniyle Fisher Exact Testi
kullanilmistir. Bu parametrik olmayan istatistiki analiz, Ggretmen ve Ogretmen
adaylarinin bilimin dogas1 ve bilimsel arastirmalarla ilgili diislincelerinin “bilimsel
olmayan goriis”, “kismen bilimsel goriis” ve “bilimsel goriis” kategorilerine yerlesme

acisindan bir farkliligin olup olmadigini belirlemek icin yapilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

IV. BULGULAR

Bu boliimde bilimin dogasi ve bilimsel arastirmaya iliskin, agik uclu anketler,
miilakatlar, ders planlari, ders video kayitlar1 ve gozlem notlarindan elde edilen bulgular

sunulmustur.

4.1. FB Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimn Bilimin Dogasma iliskin Bilgi
Seviyeleri Nasildir?

Arastirmada, FB 6gretmen ve 6gretmen adaylarina yapilan bilimin dogasina
iligkin goriis anketlerine ait toplam puanlar lizerinden ortalama ve standart sapma

degerleri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. FB Ogretmen ve Ogretmen Adaylarinin BDIGA Toplam Puanlar Uzerinden Ortalama
ve Standart Sapma Puanlar1

FB Ogretmenleri (N=21) FB Ogretmen Adaylar1 (N=19)
Anketler Ortalama Standart Ortalama Standart
Sapma Sapma
BDIGA 10,26 5,09 10,71 4,70

Tablo 2’ye bakildiginda, FB 0gretmen ve Ogretmen adaylarimin bilimin
dogasiyla ilgili goriis anketine ait ortalama puanlar1 FB Ogretmenleri i¢in 10.26, FB
ogretmen adaylari igin ise 10.71°dir. FB 6gretmen ve 6gretmen adaylarina ait ortalama
puanlarin hemen hemen birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda FB
O0gretmen ve Ogretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin goriis anketine ait standart
sapma degerlerine bakildiginda, FB 6gretmenlerinin FB 6gretmen adaylarina kiyasla
biraz daha ¢esitli ve birbirinden farkli goriislere sahip olduklar1 s6ylenebilir. Anketten
alimacak en yliksek puan 28 puandir ve bu puana gore, FB 6gretmen ve 08retmen
adaylarmin bilimin dogasi ile ilgili ankete iligkin basar1 oranlarmin diisiik oldugu

gorilmektedir. Ciinkii toplam puan iizerinden FB 6gretmenlerinin bilimin dogasi ile
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ilgili anlama diizeyi % 36.64, FB Ogretmen adaylarinin ise anlama Seviyesi ise %
38.25°dir. Bu sonuglara bakildiginda, hem FB 0Ogretmenlerinin hem de 6gretmen
adaylarinin bilimin dogas: ile ilgili kismi diizeyde bir anlama diizeyine sahip olduklar1

sOylenebilir.

FB 0gretmen ve dgretmen adaylariin bilimin dogasi ile ilgili goriis anketine
verdikleri cevaplar sekiz ana unsura gore analiz edilmis ve elde edilen bulgular Kay-

Kare testi sonuglari birlikte Tablo 3’de sunulmustur.
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Tablo 3. FB Ogretmen ve Ogretmen Adaylarmin Bilimin Dogasina iliskin Kay-Kare Testi Sonuglar

Bilimsel Goriis Kismen Bilimsel Bilimsel Olmayan
Ana Unsurlar Goriis Goriis %2 (1) p
FBO FBOA FBO FBOA FBO FBOA
1- Bilimsel Bilgi Kesin Degildir, Degisebilir 4 5 16 12 1 2 1147 0.668*
(19,05%) (26,32%) (76,19%) (63,16%) (4,76%) (10,53%) ’ ’
2- Bilimde Gozlemler ve Crkarimlar 6 4 15 15 0 0 0301 0721%
(28,57%) (21,05%) (71,43%) (78,95%) (0%) (0%) ’ ’
3- Bilimde Hayal Giicii ve Yaraticilik 4 6 16 11 1 2 1563 0.508*
(19,05%) (31,58%) (76,19% (57,89%) (4,76%) (10,53%) ’ ’
4- Bilimsel Bilgi Subjektiftir (Teori Yiikliidiir) 2 5 12 12 7 2 3973 0162*
(9,52%) (26,32%) (57,14%) (63,16%) (33,33%) (10,53%) ’ ’
5- Bilimde Sosyal ve Kiiltiirel Degerler 5 2 12 9 4 8 2 955 0.245%
(23,81%) (10,53%) (57,14%) (47,37%) (19,05%) (42,11%) ’ ’
6- Bilimsel Bilgi Deneysel Temellidir 4 3 14 15 3 1 1080 0.684*
(19,05%) (15,79%) (66,67%) (78,95%) (14,29%) (5,26%) ’ ’
7- Bilimsel Teoriler ve Kanunlar 0 0 8 9 13 10 067 0.749%
(0%) (0%) (38,10%) (47,37%) (61,90%) (52,63%) ' ’
8- Bilimde Coklu Yollar Vardir 6 6 14 11 1 2 0,595 0,890*

(28,57%) (31,58%) (66,67%) (57,89%) (4,76%) (10,53%)

*Fisher Exact Testi Sonucu
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-Bilimsel Bilgi Kesin Degildir, Degisebilir: FB 0gretmen ve Ogretmen
adaylarinin bu ana unsur ile ilgili sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde, hem FB
ogretmenleri (N=16 - %76,19) hem de 6gretmen adaylarinin (N=14 - %73,68) ¢ogu
bilimsel bilginin degisebilecegini belirtmis ancak, bu diisiinceleri i¢in yeterli diizeyde
gerekceler ortaya koyamayarak kismen bilimsel goriise sahip olduklar1 goriilmiistiir. FB
Ogretmen ve ogretmen adaylar1 genel olarak, bilim insanlarinin yeni bilgiler bulmasiyla
eldeki bilgilerin degisebilecegi, bilim insanlarinin elde ettigi bulgularin kesin olmadigi
vb. seklinde kismen bilimsel goriisler ortaya koymuslardir. Bu ana unsura iligskin, 4
(%19,05) FB Ogretmeni ile 5 (%26,32) 6gretmen adayinin bilimsel bilginin kesin
olmadigi, degisebilir bir dogaya sahip oldugu ve kanunlarin dahi degisebilecegini
uygun gerekeeler ortaya koyarak bilimsel goriise sahip olduklart goriilmiistiir. Diger
taraftan, bilimsel bilginin degistigini ifade eden ancak neden degistigini aciklayamayan
veya bilimsel bilginin bir¢ok deney sonucu ortaya ¢iktigi icin kesin oldugu gibi ifadeler
belirten 1 (%4,76) FB 6gretmeni ve 2 (%10,53) 6gretmen adaymin bilimsel olmayan
goriis kategorisinde oldugu tespit edilmistir. Bu ana unsura iliskin, ge¢misi ¢cok eskiye
dayanan teorilerin yeni teorilere gore degismesinin daha gii¢c oldugu seklinde farkli bir
kavram yanilgis1 tespit edilmistir. Bu {i¢ kategoriye yerlesen FB 6gretmen ve gretmen
adaylar arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Fisher

Exact testi sonucu, iki grup arasinda anlamli bir farkliligin olmadigini gostermistir

(p=0,668).

- Fen bilimlerinin diger bilimlerden farki bence, bu alanla ilgili yapilan
calismalarin sonuglari kesindir. Mesela felsefede Tiirkge'de falan, siirekli
olarak bilgiler degisiyor. Ancak fen bilimlerinde bilim adamlari birgok
deney yaptigi icin elde ettikleri sonuglar kesin bilgilerdir, bunun icinde
degismesi de miimkiin degil gibi... (FBOA-3) (0 puan)

- Kanun olmayan tiim bilgiler bir kere, kesin degisir. Iste teori olsun, hipotez

olsun vs. Peki neden sadece kanun degigir? Ciinkii bence kanun tiim bilim
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adamlart tarafindan kabul edilmis, ¢ok defa deney yapilmis, test edilmis ve
teoriler kanun haline gelmis. Yani artik kanunun degigme ihtimali yok...
(FBO-7) (0 puan)

Bence hangi alan olursa olsun, bilim insanlarmmin elde ettikleri bilgiler
degisebilir. Sence bilimsel bilginin neden ve nasi degistigini agiklar
misin? Yani, sonugta bunu yapan ne olursa olsun insan. Bir yerde gérmedigi
ya da hata yaptigi bir sey olabilir. Baska... aklima gelmiyor... (FBOA-6) (1
puan)

Teori ve kanun konusunda pek bilgim yok ama bildigim sey, her sey gibi
teori de kanun da degisebilir. Neden degisir peki? Yani yeni bulunan
bilgilerle degisebilirler. Peki bilim tarihinde degisen teori ve kanunlar var
mudir? Ornek verebilir misin? Atom teorileri... Baska da bilmiyorum...
(FBO-11) (1 puan)

Bence bilimsel teoriler tabi ki degisir. Zaten degisen bircok teori var. Ornek
verebilir misin? Mesela en basitinden atom teorileri. Dalton atom teorisi
vardi, Thomson onu g¢iiriittii. Daha sonra Rutherford da bir deney yaparak,
Thomson’un teorisini degistirdi. Neden degistigi konusunda goriislerini
aciklar misin? Yani sunu diyebilirim, bilim ilerledikge, yeni bilgiler ortaya
¢tktikga teoriler gibi tiim bilimsel bilgiler degisebilir. Ciinkii her bilim insani
birbirinden goriis agisindan farkli olabilir. Birinin gérmedigini, digeri
gorebilir. Yani béyle... (FBOA-1) (3,5 puan)

Fen bilimleri... Yani ashinda bakildiginda ¢ok hizli ilerliyor. Siirekli yeni
seyler bulunuyor. Bilim siirekli degisiyor. Bilimin nasi degistigini biraz
daha somut bir gsekilde agciklayabiliv misin? Yani... Ornek vererek
aciklasam olur mu? Tabi ki... Mesela bundan otuz yil once bilim insanlari
tereyagi, yumurta gibi besinlerin yenilmesini ozellikle kalp hastalari igin

vasaklamigti. Son yillarda ise bunun tam aksini séyliiyorlar. Canan Karatay
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gibi uzmanlar ozellikle yememizi soyliiyor. Hatta kanit olarak Amerika’da

yapilan ¢alismalarin sonuglarim siirekli soyliiyor. (FBO-10) (3,5 puan)

-Bilimde Gozlemler ve Cikarimlar: Tablo 3 incelendiginde, hem FB
ogretmenlerinin hem de Ogretmen adaylarmin diger ana unsurlara gore daha iyi
goriiglere sahip olduklari bu ana unsura iligkin olarak, katilimcilarin ya kismen bilimsel
gorlislere ya da bilimsel olarak yeterli goriislere sahip olduklar1 tespit edilmistir.
Ornegin, bu ana unsurla ilgili, bilim insanlari dogrudan gdzlem yapma imkani
bulamadiklar1 aragtirmalardan elde ettikleri verileri mantik siizgecinden gegirerek bir
model olusturmaya calisirlar; bilim insanlar1 yaptiklar1 arastirmalarda nitel ve nicel
gbzlem bulgularii hayal gii¢lerini de kullanarak bir sonuca ulastirmaya galigirlar vb.
seklinde bilimsel olarak yeterli goriise sahip olan 6 (%28,57) FB 0Ogretmeni ve 4
(%21,05) 6gretmen adaymin oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan, 15 (%71,43) FB
Ogretmeni ve 15 (%78,95) 6gretmen adaymin kismen bilimsel goriise sahip olduklari
belirlenmigtir. Yapilan Fisher Exact testi sonuclar1 da gruplar arasinda bu {i¢ kategoriye
yerlesen Ogretmen adayr sayilart acgisindan anlamli bir farkliligin - olmadiginm

gostermistir ( p=0,721).

- Bilim insanlarimin tiiriin tamimina iligkin;, bence yaptiklar: ¢alismalarin
kapsami kadar emin olabilirler diye diisiintiyorum. Ciinkii diinyada
kesfedilmemis daha bir¢ok tiir vardiwr. Yani elde ettikleri verilere gore bir
tamim yapmislardir. (FBOA-18) (1 puan)

- Bence bilim insanlari bu tammi yaparken, tam emin olduklarin
diistinmiiyorum. Belki de yarin farkl bir tir bulunur ve her seyi alt
edebilir yani tiiriin tanimint degistirebilir. Yani kisaca diinyada var olan
canli cansiz tiim varliklar tam olarak bilinmedigi icin... yani iste... eldeki

veriye gére bir yorum yaparlar. (FBOA-2) (1 puan)
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- Yani... bilim insanlarmin atomun yapisi konusunda elde ettikleri
verilerin dogrulugu kadar emindirler diye diistiniiyorum. Nedenini
actklar misin? Evet... séyle diyeyim... atomu su ana kadar net bir
sekilde goren kimse yok. Yani ben kimsenin heniiz goremedigini
biliyorum. Bu nedenle ¢esitli deneyler ve gozlemler yaparlar. Sonra...
dolayli yoldan elde ettikleri bulgular: da kendi bilgi birikimi ve mantigini
da katarak sonuca varirlar... (FBO-4) (3,5 puan)

-Bilimde Hayal Giicii ve Yaraticilik: Bu ana unsura iligkin elde edilen verilerin
analizi, FB 6gretmenleri (N=16 - %76,19) ve 6gretmen adaylariin (N=11 - %57,89)
¢ogunun verdigi cevaplar uygun 6rnek ve gerekgeler icermedigi icin kismen bilimsel
diizeyde aciklama olarak degerlendirilmistir. 4 (%19,05) FB 6gretmeni ve 6 (%31,58)
Ogretmen adayi, bilim insanlarinin hayal etme giiclinii arasgtirma siirecinin her
asamasinda kullandigini uygun gerekce ve ornekler sunarak bilimsel diizeyde agiklama
yapmustir. Ote yandan, FB dgretmenlerinden 1 (%4,76), dgretmen adaylarindan ise 2
(%10,53) kisinin bu ana unsura iliskin ¢esitli kavram yanilgilaria sahip oldugu tespit
edilmistir. Ornegin, katilimcilar bilim insanlarinin hayal etme giiciinii sadece bazi
asamalarda kullandigini; deney yapilan aragtirmalarda elde edilen veriler belli
formiillere dayandigi i¢in bilim insanlar1 kesinlikle hayal giiclerin kullanmadiklarini vb.
kavram yanilgilari igeren ifadeler kullanmiglardir. Fisher Exact Testi sonuglari, gruplar

arasinda anlamli bir farkliligin olmadigini gostermistir (p=0,508).

- Bilim insanlart hayal etme gii¢lerini tabi ki kullamirlar. Ama bence
sadece tahmin etme siirecinde kullamirlar. Tabi yaptigi tahminin
dogrulugu zaten sonradan yaptigi deneylerle ortaya ¢ikacak. Neden
bilim insanlart sadece tahmin etme siirecinde hayal giiglerini
kullamwrlar? E... ciinkii diger asamalarda kullansa, bilimin objektifligi

bozulur. Goriislerini biraz daha aciklayabilir misin? Mesela sonug
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kisminda kullansa, bu defa objektiflik olmaz. Yani buldugu sonug¢ pek
giivenilir olmaz... (FBOA-12) (0 puan)

Bence bilim adamlart hayal gii¢lerini  kullanmazlar. Hem niye
kullansinlar ki. Sonugta bilim adamlar: daha ¢ok formiillerle ugrasirlar,
formiiller iiretmeye ¢alisirlar. Deney yaparlar, gozlemler yaparlar ve ne
bulmuslarsa onu ortaya koymaya c¢alisirlar. Yani zaten bilim insani
dedigin yaptigi calismaya goriislerini, hislerini katmaz... (FBO-9) (0
puan)

Bence kullanmirlar. Ciinkii bilim insanlarinin hayal giigleri genistir. Bence
cok onemli bir ozelliktir. Mesela bazi bilim insanlarinin diger bilim
insanlarindan hayal giicii daha fazla oldugu icin daha orijinal
calismalar yapabilirler. Peki, bilim insanlart hayal etme giiglerini
hangi asamalarda kullanwrlar? Hmmm... pek bir bilgim yok bu
konuda... (FBOA-2) (1 puan)

Ben bilim insanlarimin hayal giiglerini kullandiklar: kanaatindeyim.
Ciinkii su an bilim ve teknoloji o kadar ilerlemis ki, bazen
diistiniiyorum... Insanoglu bunu nasil diisiinmiis, nasil hayal etmis? Yani
ben ne kadar c¢ok diisiinsem belki aklima gelmeyecek. Ama bilim
insanlart hem ¢ok merakli hem de hayal etme ozelliklerini iyi
kullanabildiklerinden ¢ok farkli seyler iiretebiliyorlar... (FBO-13) (1
puan)

Evet, bilim insanlar1 zaten hayal ederek arastirmalarim yaparlar. Bu
viizden hayal giiclerini kullamirlar bence. Yeni seylerin icadinda hayal
giicti ¢ok onemli. Mesela cep telefonlart... ve oyle bir asamaya geldik ki,
neredeyse tim iglerimizi telefondan halledebiliyoruz. Peki bu
bahsettiklerin tamamen hayal iiriinii mii olustugunu belirtiyorsunuz?
Haywr, tabi ki degil. Sonucgta bilim insanlart c¢esitli arastirmalar

vapiyorlar. Bu arastirmalardan veriler elde ediyorlar. Yani bence bu
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stirecte bilim insanlart hayal gii¢lerini de deneyimlerini de katiyorlar.
Tabi sadece bu asama da degil sadece. Arastirmamn tiim safhasinda da
kullanabilirler. (FBOA-10) (3,5 puan)

- Tabi ki kesinlikle kullamirlar. Zaten bilim insani dedigin hayal edebilen
kisidir. Mesela bir giin atom ile ilgili ders islerken bir ogrencim kalkip
“hocam atomun ¢ok kiiciik oldugunu ve bu giine kadar kimsenin
goremedigini  soyliiyorsunuz.  Peki  bilim insanlart bu atomu
gormemiglerse kitaplardaki bu atomun seklini nasil ¢izmisler?” diye bir
soru sordu. Ben bu soru karsisinda donakaldim. Ciinkii 6grenciden bu
sekilde bir soru beklemiyordum. Yani soruya tam net cevap veremedim.
Eve gider gitmez bu konuyla ilgili arastirma yaptim ve bilim insanlarinin
vaptiklar1  ¢alismalarin  sonuglaryla  birlikte  hayal  gii¢lerini
kullandiklarini ve bu sekilde bilimsel bilgiyi ortaya koyduklarini
anladim. Peki, bilim insanlar1 hayal etme giiclerini hangi asamalarda
kullanwrlar? Hmmm... Bence her asamada da kullanirlar. Sonugta bilim
insant her siirecte derin derin diigiinerek hareket eder. (FBO-15) (3,5

puan)

-Bilimsel Bilgi Teori Yiikliidiir: Bu ana unsur ile ilgili olarak, FB 6gretmenleri
(N=12 - %57,14) ve 6gretmen adaylarinin (N=12 - %63,16) ¢ogunun kismen bilimsel
goriise sahip olduklar1 goriilmektedir. Ornegin, FB 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
genellikle, aynmi arastirma sorularini arastiran bilim insanlarmin farkli sonuglara
ulasabileceklerini, ¢linkii bilim insanlarmin birbirlerinden farkli kisiler oldugunu ifade
etmislerdir. Bu ana unsura iligkin, 2 (%9,52) FB 6gretmeni ve 5 (%26,32) 6gretmen
aday1r verdikleri cevaplart uygun Ornek ve gerekcelerle sunarak bilimsel diizeyde
goriigler ortaya koymuslardir. Bu katilimcilar, bilim insanlarinin bakis acilari,
deneyimleri, gegmis yasantilari, bilgi birikimleri vb. 6zellikleri olaylara yaklasimlarini

ve elde ettikleri sonuglara etki edebilecegini vb. seklinde cevaplar vererek
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savunmuslardir. Bilim insanlarinin objektif oldugunu, ayni problemi arastirsalar dahi,

ayni sonuca ulasmalar1 gerektigini, farkli sonuglar ortaya ¢iksa da mutlaka kisisel

hatalardan kaynaklandigin1 vb. goriisleri savunan 7 (%33,33) FB ogretmeni ve 2

(%10,53) O6gretmen adayinin kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir.

Fisher Exact Testi sonuglari, gruplar arasinda anlamli bir farklili§in olmadigini

gostermistir (p=0,162).

Yani bana gére, bu bilim insanlarimin ayni sonuca ulagmalart lazimdh.
Bence biri mutlaka hata yapmistir veya ne bileyim... sonuglart farkl
yorumlamistir. Bu nedenle de farkli sonuca ulasmis olabilir. Peki, sence
ayni sonuca mi ulasmalari gerekiyordu? Evet kesinlikle. Ciinkii bilim
objektiftir ve tek bir dogru vardir. Bence bunlardan biri ilerde mutlaka
ciiriiyecektir. (FBOA-14) (0 puan)

Ben bu bilim insanlarimin farkli sonuca ulasmalarini tam detayl
arastirmadiklarina inantyorum. Herkesin kendine gére yorum yaptigini
diistintiyorum. Yani belki eksik veriler vardir, belki de topladiklar
verileri yanlis yorumluyorlardir. Aslinda bana gore eger tam net bir bilgi
olsaydi eminim hepsi aym seyi soylerdi. Demek ki yok yani. (FBO-1) (0
puan)

Bilim insanlarimin bir problem konusunda farkli seyler diisiinmeleri,
farkly sonuglara ulagmalar: bence ¢ok normal. Bu diigiinceni biraz daha
acar musin? Hmm... yani soyle, sonucgta bilim insanlari farkl.
Dolayisiyla herkes ayni diigiincede olmayabilir. Her bilim insani olaya
farkl acidan yaklasabilir. (FBOA-8) (1 puan)

Dinozorlarla ilgili farkli hipotezlerin ortaya ¢ikmasinin nedeni, bana
gore bilim insanlarimin kendilerinden kaynaklaniyor. Bu diisiinceni

actklar misin? Evet... yani demek istedigim, herkesin bilgisi deneyimi
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farkl oldugu icin ¢alismalarini bu dogrultu da destekleyebilirler. (FBO-
11) (1 puan)

Bence bu farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasi, bilim insanlarimin farkh
yvorumlamalarindan meydana gelmektedir. Mesela, bilim insanlart ayni
verileri elde edebilirler. Bir bilim insani bazi verileri énemsemeyebilir.
Ama baska bir bilim insani da bu veriyi alip inceleyebilir. Yani ge¢mis
yvasantilari, deneyimleri hatta olaylara yaklagsim tarzlart dahi bu verinin
yorumlanmasini etkileyebilir. Muhtemelen bu farkliligin nedenleri bunlar
olabilir. (FBOA-4) (3,5 puan)

Bana gore sonuglarin farkli ¢ikmasi, verileri farkli bilim insanlarinin
yorumlanmasindan kaynaklaniyor. Her insan ayni gseyi diigiinmek
zorunda degil. Zaten boyle bir sey olsa, bilimin cezbedici bir yani kalmaz
ki. Bilim insanlarimin goriisleri, bilgi birikimleri... sonra... gecmiste
kazandiklar: deneyimleri farkli yani sonucta. Bu da herkesin olaylara
farkli bakmast i¢in yeterli bir neden bence. En basitinden bir ornek
vereyim. Atom hakkinda bir¢ok farkli teori ortaya atildi. Yani demek ki
herkes farkli bakiyor, farkli yorumluyor. Ama tabi sunu séylemeden
ge¢meyeyim. Bilim insanlart ¢alismalarini da bilimsel 6lgiilere gore

yvaparlar ve yapmakta zorundalar zaten. Yoksa bilimsel olmaz yani...

(FBO-14) (3,5 puan)

-Bilimde Sosyal ve Kiiltiirel Degerler: Bilimsel arastirmalarda kiiltiirel ve sosyal

faktorlerin roliine iliskin FB 6gretmenlerinden 12 (%57,14), 6gretmen adaylarindan ise

9 (%47,37) katilimci, verdikleri cevaplart yeterli gerekgelerle destekleyemedikleri icin

kismen bilimsel diizeyde agiklamalar yapabilmislerdir. Sosyal ve kiiltiirel degerlerin

bilimi etkiledigini, hatta birbirlerine nasil etki ettigini uygun gerek¢e ve Orneklerle

aciklamalar yapan FB 6gretmenlerinden 5 (%23,81), 6gretmen adaylarindan 2 (%10,53)

katilimc1 bulunurken, bilimin kesinlikle toplumun inancindan, kiilttirel degerlerinden ve
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sosyal yapisindan etkilenmedigini vb. kavram yanilgilarina sahip olan 4 (%19,05) FB
ogretmeni ile 8 dgretmen adayimin (%42,11) oldugu tespit edilmistir. Bu {i¢ kategoriye
yerlesen FB Ogretmen ve Ogretmen adaylari arasinda anlamli bir farkliligin olup
olmadigint belirlemek icin yapilan Fisher Exact testi sonucu, iki grup arasinda anlamli

bir farkliligin olmadigini gostermistir (p=0,245).

- Ben bilimin evrensel oldugu goriisiindeyim. Ciinkii bilimin zaten evrensel
olmast gerekiyor. Sosyal ve kiiltiirel degerlerin etkilememesi gerektigini
diigtiniiyorum. Zaten bilim insanlarimin da boyle bir ozelligi var. Yani
calismalarini hem objektif hem de kendi goriiglerini katmadan yaparlar.
(FBOA-19) (0 puan)

- Bence bilim evrenseldir ve bana gore bilim insani dedigin objektif
olmali, evrensel dogrulari ortaya ¢ikarmak icin ¢calismalar yapmali. Kim
olursa olsun dini inancini, sosyal yasantisini, kiiltiiriinii vs. ¢aliymalarina
katarsa bence yaptigi ¢alisma bilimsel olmaz. Yani benim bu konudaki
goriislerim boyle... (FBO-16) (0 puan)

- Bana gore bilim sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitir. Ciinkii sonugta
bilimi yapan bir insan. Insan oldugu icin mutlaka sosyo-kiiltiirel
degerleri vardiwr. Dini inanci vardir. Bu degerlerin yaptiklar: ¢calismalart
etkilememesi miimkiin degil. Yani bu yiizden etkiler diye diisiiniiyorum.
(FBOA-18) (1 puan)

- Bence sosyal ve kiiltiirel degerler, dini inanglar bilimi etkiler. Aklima
Galileo’nun diinyanin yapisiyla ilgili goriisii geldi. Galieo diinyanin diiz
olmadigimi  savunuyordu. Fakat bu goriisii nedeniyle engizisyon
mahkemelerinde yargilanmisti. Yani dini inang, sosyo-kiiltiirel degerler
bilimin ilerlemesini bu sekilde etkilemigti. (FBO-20) (1 puan)

- Bana gore bilim evrensel degildir. Sosyal ve kiiltiirel degerler bilimi tabi

ki etkiler. Ciinkii kisi kendisini yasadigi toplumun degerlerinden
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soyutlayamaz ki. Mesela bir bilim insant yasadigi toplumun bir
problemine ¢oziim bulmak icin ¢alismalar yapabilir veya aklima geldi...
Darwin teorisi var. Bunu mesela Miisliiman bir¢ok bilim insani kabul
etmiyor. Ciinkii dinimiz geregi Darwin teorisinin ¢ok yanlis oldugu
inanct Miisliiman bilim insanlarini bu teoriye ya inanmamalarina ya da
ciiriitmeye yonelik calismalar yapmaya sevk etmektedir. (FBOA-4) (3,5
puan)

Ben sosyo-kiiltiirel degerlerin bilimi etkiledigini diistintiyorum. Yani
bilim evrensel degildir. Ayni zamanda bilimde sosyo-kiiltiirel degerleri
etkileyebilir. Yani karsihkli bir etkilesim vardir. Ornek vererek
aciklayabilir misin? Mesela, Israil. Adamlar dini inanc¢larimn geregi
olarak cok calisiyorlar ve dini inanglarimin geregini yerine getirerek
diinyada bugiin her alanda soz sahipleri. Herseyin en iyisini onlar
vapiyor ve maalesef bizler onlarin iirettigi bir¢ok seyi kullanmak zorunda
kalryoruz. Diger taraftan somiirge devletlerine baktiginizda, kendi
gecimlerini saglamakta bile zorlaniyorlar. Hayata bakis agilart ¢ok dar
ve belli bir vizyona sahip olmadiklar: iginde bilimde ¢ok ¢ok gerideler.
(FBO-2) (3,5 puan)

-Bilimsel Bilgi Deneysel Temellidir: FB 6gretmen (N=14 - %66,67) ve 6gretmen

adaylarinin (N=15 — %78,95) ¢cogunun bu ana unsur ile ilgili kismen bilimsel goriise

sahip olduklar1 goriilmektedir. Ornegin, bu katilimcilardan bazilar1 fen bilimlerinin

deney ve gozlemler yoluyla elde edilen bir alan oldugunu, dogal diinyay1r gbzlemler

yapilarak kesfetmeye calisan bir alan oldugu vb. yoniinde agiklamalar yapmislardir. Fen

bilimin deneysel temelli bir yapiya sahip olmasinin, fen bilimini diger alanlardan ayiran

bir 6zellik oldugunu, canli ve cansiz varliklarin birbirleriyle olan iliskilerini mantikli ve

bilimsel sekilde aciklamaya c¢alisan vb. seklinde bilimsel diizeyde agiklamalar yapan FB

ogretmenlerinden 4 (%19,05), 6gretmen adaylarindan ise 3 (%15,79) kisi oldugu tespit
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edilmistir. Bilimsel olmayan goriislere sahip 3 (%14,29) FB 6gretmeni ve 1 (%5,26)
O0gretmen adayr fen bilimlerini; bilim insanlarinin kisisel goriis ve bakis agilarindan
etkilenmeyen objektif, belirli bir yontemi olan ve mutlak dogrularin elde edildigi bir
alan oldugu vb. seklinde tanimlamalar yapmislardir. Yapilan Fisher Exact testi sonuglari
da gruplar arasinda bu {i¢ kategoriye yerlesen 6gretmen aday1 sayilar1 agisindan anlamli

bir farkliligin olmadigini gostermistir (p=0,684).

-Bilimsel Teoriler ve Kanunlar: Bilimsel teori ve kanunun tanimi ve farki
tizerine odaklanan bu ana unsura iligskin, FB 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin genel
olarak diger ana unsurlara gore daha zayif olduklar1 goriilmektedir. Bu ana unsur ile
ilgili sorulara, hem FB Ogretmenleri hem de &gretmen adaylarindan higbir katilimer
bilimsel olarak yeterli diizeyde agiklama yapamamislardir. Teoriler gibi kanunlarinda
degisebilecegi veya daha gecerli ve dogrulugu daha ¢ok kabul gormiis bilimsel
bulgularin ortaya ¢ikmasiyla teori ve kanunlarin gecgerliligini yitirebilecegi vb. seklinde
kismen bilimsel aciklamalar yapan 8 (%38,10) FB 6gretmeni ve 9 (%47,37) 6gretmen
aday1 oldugu belirlenmistir. Buna karsin, 13 (%61,90) FB 6gretmeni ve 10 (%52,63)
Ogretmen adaymin teori ve kanunlarla ilgili ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklar1
tespit edilmistir. Ornegin, teori ile kanun arasinda hiyerarsik bir diizen oldugu, kanunun
en list dlizey ve en kesin bir bilgi tiirii oldugu, teori ancak tam olarak ispatlanirsa kanun
haline doniisecegi vb. seklinde bir¢ok kavram yanilgisinin oldugu belirlenmistir. Bu ii¢
kategoriye yerlesen FB 6gretmen ve 6gretmen adaylari arasinda anlamli bir farkliligin
olup olmadigimi belirlemek i¢in yapilan Fisher Exact testi sonucu, iki grup arasinda

anlamli bir farkliligin olmadigini géstermistir (p=0,749).

- Kanun kesin olan ve degismesi miimkiin olmayan tek bilimsel bilgidir.
Teori ise eger diinyadaki tiim bilim insanlar: tarafindan kabul goriirse
kanun halini alir. Kanun degismez ama teori eger tam olarak kabul

gormezse degisebilir. (FBOA-6) (0 puan)
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- Teoriler ve kanunlar, farklidir tabi ki. Teoriler tam ispatlanmamistir.
Kanunlar ise tamamen ispatlanmistir ve kesin delilleri vardwr. Herkes
tarafindan kabul goriir. Ama teoriler kesin bilgiler olmadigr igin
ctiriitiilebilirler. Mesela atom teorileri ¢ok defa degisti. Ama ben bugiine
kadar degisen bir kanun gérmedim. (FBO-8) (0 puan)

- Teori ve kanun bana gore farkhdwlar. Yani ikisi de degisebilir. Fakat
tammlart hakkinda pek bir bilgim yok. Ama sunu diyebilivim: Kanun
sanki biraz daha somut gibi. Ama teoriler daha soyut. Aklimda olanlar
bunlar. (FBOA-19) (1 puan)

- Ashnda bu konuda fazla bir fikrim yok ama... kanunlarin gegerliligi
teorilere gore daha fazladwr diyebilirim. Bir de... teorilerin degisme

yiizdesi kanunlara gore daha fazladir. (FBO-6) (1 puan)

-Bilimde Coklu Yollar Vardir: Bilimsel arastirmalarda, bilimsel bilgiye ulasmada
bir tek yol mu yoksa birden fazla yol olup olmadig: ile ilgili bu ana unsura iligkin, FB
ogretmeni (N=14 — %66,67) ve Ogretmen adaylarinin (N=11 - %57,89) cogunun,
verdikleri cevaplar yeterli gerek¢e ve oOrneklerle destekleyemedikleri igin kismen
bilimsel goriislere sahip oldugu belirlenmistir. Bilim insanlarinin bilimsel bilgiye
ulasirken farkli farkli yontemler kullanabileceklerini, bilimsel bilginin gelismesinde
farkli yontemlerin kullanilmasinin 6nemini vurgulayan vb. bilimsel goriislere sahip olan
6 (%28,57) FB 6gretmeni ve 6 (%31,58) 6gretmen adayinin oldugu tespit edilmistir. Bu
ana unsur ile ilgili olarak, 1 (%4,76) FB 6gretmeni ve 2 (9%10,53) 6gretmen adayinin
cesitli kavram yamlgilarina sahip olduklari tespit edilmistir. Ornek olarak, bilimde
bilimsel bilgiye ulasmada tiim bilim insanlar1 tarafindan kabul edilen tek bir yolun
oldugu, bu bilimsel yontem basamaklarini kullanmayan bilim insanlarinin gegerli bir
bilgiye ulasamayacaklarmi vb. seklinde kavram yanilgilar1 ortaya cikmigtir. Fisher
Exact Testi sonuglari, gruplar arasinda anlamli bir farkliligin olmadigii gostermistir

(p=0,890).

- Fen bilimlerinde ilkokuldan beri bildigimiz bir yontem var. Bu yonteme

gore bilimsel bilgi iiretilir. Basta hipotez iiretilir, sonra teori olur son
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olarak ise eger kabul edilirse kanun olur diye biliyorum. (FBOA-12) (O
puan)

Fen bilimlerini diger bilim dallarindan ayiran en onemli farklardan biri
de bilimsel yontem basamaklaridir. Bu bilimsel yontem basamaklart
sayesinde bilim insanlart kesin bilgiye ulasir. Zaten fen bilimlerinde bu
olmazsa olmazdir. (FBO-12) (0 puan)

Fen bilimlerinde bilimsel bilgiye farkli yollar denenerek ulasilabilir.
Mesela atomla ilgili Dalton’un izledigi yolla Rutherford 'un aym degil.
Farkli bir yol izlemisti muhtemelen. Yani oyle biliyorum. Ben tek bir
yolun olduguna da inanmiyorum agik¢asi. (FBOA-5) (1 puan)

Bilim insanlari farkl yontemleri kullanabilirler. Yani her ¢alismada illa
deney yapilacak diye sey yoktur. Bazi c¢alismalar sadece gozlem
yapiularak da yapilabilir. Bu durumun nedenini agiklar misin ve buna
uygun bir ornek verebilir misin? Hmmm... yani bunlar: biliyorum ama
aklima pek bir sey gelmiyor. (FBO-8) (1 puan)

Ben fen bilimlerinde birden fazla yontemin olduguna inaniyorum. Ciinkii
bilimde tek bir yol olsayd:, bilim ilerlemezdi. Yani herkes birbirine
benzer sonuclar elde ederdi. Ama mesela atom konusu... Stirekli teoriler
degisiyor. Farkli yollar deneniyor. CERN mesela... Hadron ¢arpismast...
Yaptiklart bu calismalarla atom alti parcaciklart buldular. Sunu da
belirteyim. Eskiden bir¢cok sey bilim insanlari tarafindan klasik
yontemlerle hesaplanirdi. Simdi ise teknoloji her alana girmis ve
teknolojinin ~ girmesiyle hesaplamalar daha hassas ve giivenilir
yapilabiliyor. (FBOA-10) (3,5 puan)

Bilim insanlar1 ¢alismalarini yaparken farkli farkli yollari denerler.
Hatta kendi gelistirdikleri yontemi denerler. Mesela gegen gogiis
hastaliklart i¢cin muayeneye gittim. Doktor rontgen ¢ekmemi istedi.
Sonucuna bakti ve tam emin olmak icin ayrica tomografi ¢cekmemi istedi.
Yani bir hastaligin teshisinde farkli yollar deneniyor. E... ayrica her
calismada illa deney olacak diye bir sey yok. Ciinkii bildigim kadarwyla...
bazi bilim insanlart siirekli doga gezilerine ¢ikip hayvanlarin
vasamlarini gozlemliyor ve bunlarla ilgili bilimsel ¢alismalar yapiyor.

(FBO-2) (3,5 puan)
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4.2. FB Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Bilimsel Arastirmaya Iliskin Bilgi
Seviyeleri Nasildir?

Arastirmada, FB 0Ogretmen ve Ogretmen adaylarina yapilan bilimsel
arastirmaya iliskin goriis anketlerine ait toplam puanlar iizerinden ortalama ve standart

sapma degerleri Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4. FB Ogretmen ve Ogretmen Adaylarmin BAHGA Toplam Puanlar Uzerinden Ortalama
ve Standart Sapma Puanlari

FB Ogretmenleri (N=21) FB Ogretmen Adaylar1 (N=19)
Anketler Ortalama Standart Ortalama Standart
Sapma Sapma
BAHGA 10,19 3,52 9,28 4,17

Bilimsel arastirmaya iligskin goriis anketine ait ortalama puanlar, Tablo 4’de
goriildiigii gibi FB 6gretmenleri icin 10.19, 6gretmen adaylari i¢in ise 9.28°dir. FB
Ogretmen adaylarinin oran olarak ortalama puani, FB G6gretmenlerine gore yaklasik
olarak % 10 civarinda daha azdir. Ayn1 zamanda FB 6gretmen ve 63retmen adaylarinin
bilimin dogasina iligkin goriis anketine ait standart sapma degerlerine bakildiginda, FB
Ogretmen adaylarmin FB Ogretmenlerine kiyasla biraz daha gesitli ve birbirinden farkli
goriislere sahip olduklar1 sdylenebilir. Ciinkii FB 6gretmenlerinin standart sapma degeri
3.52, o6gretmen adaylarinin ise 4.17°dir. Ayn1 zamanda anketten alinacak en yiiksek
deger 28 puandir. Bu degere gore, FB O6gretmen ve 6gretmen adaylarinin bilimsel
aragtirmaya iligkin bagar1 oranlarinin genel olarak kismi diizeyde oldugu goriilmektedir.
Ciinkii toplam puan iizerinden FB 6gretmenlerinin basar1 oram1 % 36,39 iken, 6gretmen
adaylarmin ise % 33,17°dir. Bu sonuca gore FB Ogretmen adaylarinin bilimsel
arastirmaya iliskin anlama diizeyi FB 6gretmenlerine gore biraz daha diisiikk oldugu

sOylenebilir.
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Tablo 5. FB Ogretmen ve Ogretmen Adaylarmin Bilimsel Arastirmaya Iliskin Kay-Kare Testi Sonuglari

Bilimsel Goriis

Kismen Bilimsel

Bilimsel Olmayan

Ana Unsurlar Goriis Goriis 2 (1) p
FBO FBOA FBO FBOA FBO FBOA
1- Bilimsel Arastirma Bir Soru ile Baslar 4 2 16 5 1 12 15675 | 0000
(19,05%) | (10,53%) | (76,19%) | (26,32%) | (4,76%) | (63,16%) ’ ’
2- Bilimsel Arastirmalarda Coklu Yollar Vardwr 6 6 14 11 1 2 0595 0.890*
(28,57%) | (31,58%) | (66,67%) | (57,89%) | (4,76%) | (10,53%) ' '
3- Bilimsel Arastirma Siirecine, Arastirma 10 11 6 5 5 3 0.540 0.771*
Sorulart Yon Verir (47,62%) | (57,89%) | (28,57%) | (26,32%) | (23,81%) | (15,79%) ' '
4-Bilimsel Aramrmalarda, Aynmi Prosediirleri Takip 5 2 8 7 8 10 1478 0.538*
Eden Bilim Insanlart Ayni Sonuca Ulagmayabilir (23,81%) | (10,53%) | (38,10% | (36,84%) | (38,10% | (52,63%) ’ '
5- Bilimsel Arastirmada Kullanilan Prosediirler, 2 1 12 9 7 9 0.914 0.625*
Arastirmamn Sonuglarin Etkileyebilir. (9,52%) | (5,26%) | (57,14%) | (47,37%) | (33,33%) | (47,37%) ’ '
6- Arastirma Sonuglari, Elde Edilen Verilerle Uyumlu 4 4 13 10 4 5 0.403 0.909*
Olmalidwr (19,05%) | (21,05%) | (61,90%) | (52,63%) | (19,05%) | (26,32%) ' '
7- Bilimsel Veri Ile Bilimsel Delil Aym Sey Degildir 0 0 11 15 10 4 3095 0.105*
(0%) (0%) (52,38%) | (78,95%) | (47,62%) | (21,05%) ’ ’
8- Bilimsel Arastirmaya Iliskin Aciklamalar, 3 3 15 13 3 3
Literatiirde Bilinen ve Arastirmadan Elde Edilen (14,29%) | (15,79%) | (71,43%) | (68,42%) | (14,29%) | (15,79%) | 0,430 0,999*
Verilerin Harmanlanmasindan Ortaya Cikar

*Fisher Exact Testi Sonucu
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- Bilimsel Arastirma Bir Soru ile Bagslar: Tablo 5 incelendiginde, bu ana unsur
ile ilgili 4 (%19,05) FB ogretmeni ve 2 (%10,53) 6gretmen adayinin bilimsel
arastirmanin bir soru ile basladigini uygun gerekgelerle goriisler ortaya koyarak bilimsel
goriise sahip olduklar1 tespit edilmistir. Buna karsin, dgretmen adaylarindan 12
(%63,16) FB 0Ogretmenlerinden ise sadece 1 (%4,76) katilimcimin ¢esitli kavram
yamlgilarma sahip olduklar1 anlasilmugtir. Ornegin, katilimcilarin bazilari bilimsel
arastirmanin, bilimsel bir sorudan ziyade merakla basladigini, bazilar1 ihtiyagla
basladigini bir kismi ise gézlemle basladigini belirtmistir. FB 6gretmenlerinin ¢ogunun
(N=16 — %76,19) ve Ogretmen adaylarinin ise birkaginin (N=5 - %26,32) verdikleri
cevaplart yeterli gereckce ve Orneklerle destekleyemedikleri igin kismen bilimsel
goriiglere sahip oldugu belirlenmistir. FB 0gretmen ve Ogretmen adaylari arasinda
anlamli bir farkliligin olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Fisher Exact testi sonucu,

FB 6gretmenleri lehine anlamli bir farkliligin oldugunu géstermistir (p=0,000).

- Ben  bilimsel arastirmamin  arastirma  sorusuyla  basladigini
diistinmiiyorum. Nedenini a¢iklar misin? Tabi... ¢linkii arastirma SOrusu
olmadan evvel bilim adamlari gozlem yaparlar. lyice gozlemlerler.
Gozlem yaparken bir seyin farkina varwrlar ve daha sonra arastirma
yvapmaya baslarlar. Neyin farkina varwrlar? Kastettigin seyi biraz agar
misin? Yani... bir problemi... sorunu vs. (FBOA-12) (0 puan)

- [lla ki daima bilimsel arastirma tabi ki soruyla baglamaz. Ihtivacla da
baslayabilir. Yani, mesela bir hastaliga karsi bir ila¢ gelistirilmesi
gerekiyorsa, ¢alismalarim bu ihtiyaca gore belirlerler. Kisaca ihtiyaca
gore neyi arastiracagin belirler bilim adamlari... (FBO-6) (0 puan)

- Bence bilimsel arastirma soruyla baslar. Ciinkii neyi arastirilacagi belli
olmadan aragtirma baslamaz ki. Neden peki? Tam bilmiyorum ama

soruyla baslanmasi gerekir. (FBOA-1) (1 puan)
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Bilim insanlart  arastirmalarina  baslamadan once bir problem
belirlerler. Sonra c¢alismalarina baglarlar. PeKi, bilim insanlart
arastirmalarina neden bir soru ile baslarlar? Hmmm ... yani 6yle olmasi
lazim ¢iinkii bizde bir ¢alisma yaptigimizda ilk 6nce soruyu belirleriz.
(FBO-4) (1 puan)

Bilim insanlarmin arastirmalarina baslamasi icin oncelikle arastirma
sorusunu  belirlemesi  lazim.  Ciinkii  bilim  insanlarimin  neyi
arastiracaklart  belli olmadan ¢alismalarina baslayamazlar. Yani
sonugta... Bilim insanlari istedikleri kadar gézlem yapsinlar ama neyi
arastiracaklarini bilmeden arastirmalar: baslamaz. (FBOA-8) (3,5 puan)
Bana gore bilim insanlart arastirmalarina daima bir soruyla baslarlar.
Ciinkii arastirma sorusu, bilimsel arastirma siirecinin ilk baslangicidr.
Ornegin, Newton 'un aklinda yer cekiminin ne oldugu vardi. Bu problemi
¢ozmeye c¢alistyordu. Aklinda boyle bir soru oldugu icin elmanin
kafasina diismesi yer c¢ekimi kanunun bulunmasina neden oldu. Ama
baska birinin de kafasina elma diisebilir ancak aklinda boyle bir soru

olmadig i¢in elmanin diismesi onun igin pek bir sey ifade etmeyebilir.

(FBO-5) (3,5 puan)

-Bilimde Coklu Yollar Vardir: Bu ana unsur ile ilgili bulgular bir 6nceki baglik

altinda verilmistir.

- Bilimsel Arastirma Stirecine Arastirma Sorulart Yon Verir: Bilimsel aragtirma
stirecinin hangi faktore/faktorlere bagli olarak sekil aldigi ile ilgili bu ana unsura iliskin
6 (%28,57) FB 6gretmeni ile 6 (%31,58) 0gretmen adayi arastirma sorularinin, bilimsel
aragtirma sorularim sekillendirdigini uygun gerekgelerle agiklamislardir. FB 6gretmen
(N=14 - %66,67) ve 6gretmen adaylarmin (N=11 — %57,89) ¢ogunun, bu ana unsura

iliskin yeterli gerekce sunamadiklari icin kismen bilimsel goriise sahip olduklar
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anlagilmistir. Buna karsin, FB 0Ogretmenlerinden sadece 1’nin (%4,76) cevap
veremedigi, Ogretmen adaylarindan ise 2 (%10,53) katilmcinin ¢esitli kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Ornegin, Ogretmen adaylari arastirma
siirecinin zaten standart bir yolunun oldugunu, bu nedenle de arastirma sorularinin
arastirma siirecine pek etki etmedigini ifade etmistir. Bu {i¢ kategoriye yerlesen FB
Ogretmen ve Ogretmen adaylart arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigini
belirlemek icin yapilan Fisher Exact testi sonucu, iki grup arasinda anlamli bir

farkliligin olmadigini géstermistir (p=0,749).

- Ben B takimindaki bilim insanlarimin yaptiklar: deneyin daha mantikl
oldugunu  diigiiniiyorum.  Ciinkii  farkli  yollar iizerinde tekerin
dayanikliligini 6l¢meleri bana daha dogru geliyor. (FBOA-9) (0 puan)

- Bu duruma iliskin pek bir fikrim yok gibi ama her iki deneyde dogru
sanki... (FBO-19) (0 puan)

- Bence A takimindaki bilim insanlar: yaptigt deney B takimina gore daha
iyi. Ciinkii soruda farkli tekerlerden bahsediyorlar. (FBO-3) (1 puan)

- A takimindaki bilim insanlari daha dogru bir islem yapmuis. Yani, bu
deney soruyla uyumlu zaten... (FBO-8) (1 puan)

- Bilim insanlarimin sorduklari soruda, farkli tekerlerin dayaniklilig
olciilmek istenmis. Ama A ve B takimindaki bilim insanlarinin yaptiklar
deneylere baktigimizda, B takimindaki bilim insanlari yaptiklar: deneyde
bir tek marka teker kullanmiglar. Ancak soruda farkli tekerleri
belirtmigler. Bu yiizden sorduklar: soruyla yaptiklar: iglem farkli. Yanlis
bir deney yapmisglar yani. Ama A takiminin yaptigt deney dogru ¢iinkii
soruya cevap veriyor. (FBOA-1) (3,5 puan)

- Oncelikle bana gore arastirmada yapilan deneyler olsun diger islemler
olsun vs. bunlarin arastirmanin problemiyle uyumlu olmasi gerekiyor.

Yani, arastirma sorusu yapilacak islemleri etkiler bence. Mesela,
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burada... A takimindaki bilim insanlart sorduklart soruyla uyumlu bir
deney yapmis. Ama B takimi ise soruyla pek bir alakast yok. Ciinkii
soruda farkli markalari séylemis, bunlar ise bir markayr incelemis.

(FBO-10) (3,5 puan)

- Bilimsel Arastirmalarda, Aym Prosediirleri Takip Eden Bilim Insanlari Aym
Sonuca Ulasmayabilir: Tablo 5 incelendiginde, FB 6gretmenlerinin bir kisminin (N=8 -
%38,10), 6gretmen adaylarinin ise ¢ogunun (N= 10 — 52,63) bilimsel olmayan goriislere
sahip olduklar1 goriilmektedir. Ornegin, bu ana unsura iliskin olarak; bilimde tek bir
dogru oldugunu, bunun i¢in de bilim insanlarinin ayni sonucu mutlaka bulmalar
gerektigini, eger farkli sonuglar elde ediliyorsa muhtemelen  deneysel
hatalardan/ihmalden/dikkatsizlikten kaynaklandigi vb. ¢esitli kavram yanilgilar1 iceren
aciklamalar tespit edilmistir. Ote yandan, bilim insanlarinin  kendi Kisisel
deneyimlerinden, bakis agilarindan, bilgi birikiminden, vb. 6zelliklerinden dolay1 farkl
sonuclar elde edilebilecegini, hatta bu ozelliklerin bilimin gelismesinde 6nemli bir
roliiniin oldugunu belirten 5 (%23,81) FB ve 2 (%10,53) 6gretmen adaymin bilimsel
goriislere sahip olduklar1 tespit edilmistir. Ayni prosediirleri takip eden bilim
insanlarmin farkli sonuglara ulasabileceklerini ifade eden ancak yeterli derecede
gerekceler sunamayan 8 (%38,10) FB 6gretmeninin ve 7 (%36,84) 6gretmen adayinin
kismen bilimsel goriislere sahip oldugu belirlenmistir. Yapilan Fisher Exact testi
sonuglart da gruplar arasinda bu {ii¢ kategoriye yerlesen Ogretmen adayr sayilari

acisindan anlamli bir farkliligin olmadigimi gostermistir ( p=0,721).

- Tabi ki... Aynt sonuca ulasmalari lazim. Nedenini a¢iklar misin? Yani
bana gore bilimde tek bir dogru vardir. Yani bilim objektif oldugu icin
bir bilim adami eger farkli bir sonu¢ bulmugssa, bence mutlaka yaptigi
deneyde bir hata yapmistir. Yoksa ayni sonucu bulur yani... (FBOA-15)
(0 puan)
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- Hem problem ayni... Hem yaptiklart islemler ayni... Yani ayni sonuca
varmalar: gerekiyor. Sonugta yaptiklar:t her sey ayni. Bence farkli bir
sonu¢ bulunursa, bilim insanlart kendi yorumunu katmistir belki. Ama bu
da bilimin gecerliligini azaltir bence. (FBOA-13) (0 puan)

- Bence aymi sonuca varmayabilirler. Ciinkii farkli yorum yapabilirler.
Yani herkes ayni diisiinmek zorunda degil... (FBOA-1) (1 puan)

- Farkl sonuglar elde edebilirler. Her sey ayni olsa da arastirmayr yapan
bilim insanlar: farkii. Belki birinin gormedigi bir bilgi, diger bilim insan
icin énemli olabilir. Bu yiizden farkli sonug olabilir... (FBO-5) (1 puan)

- Hayir. Aymi sonuca varmak zorunda degiller. Yani bu islemleri yapan
bilim insani. Herkesin bilgisi, deneyimi, hayal giicii, bakigs
agisi...hmmm...ayni zamanda yorumlamasi farklt oldugundan soru da
yontem de aymi olsa farkli sonuclar elde edebilirler... (FBO-14) (3,5

puan)

- Bilimsel Arastirmalarda Kullanilan Prosediirler, Arastirmanin Sonuclarin
Etkileyebilir: Bilimsel arastirmalarda, degiskenlerin yapist ve kapsami, veri toplama
yontemleri, verilerin nasil 6lgiildiigli ve analiz edildigi gibi prosediirlerin aragtirmanin
sonuglarini nasil etkiledigini ele alan bu ana unsura iliskin olarak, 12 (%57,14) FB
ogretmeninin ve 9 (%47,37) 6gretmen adaymin kismen bilimsel goriise sahip olduklar
tespit edilmistir. Bilimsel arastirmada kullanilan prosediirlerin, arastirmanin sonuglarini
etkileyebilecegini uygun gerekgce ve Orneklerle aciklayan FB Ogretmenlerinden 2
(%9,52), 6gretmen adaylarindan ise sadece 1 (%5,26) katilimeinin bilimsel goriise sahip
oldugu belirlenmistir. Buna karsin, arastirma prosediirleri degisse de sonucun ayni
olmast gerektigini, ¢iinkil aragtirma sorusunun ayni oldugunu vb. aciklamalar yapan 7
(%33,33) FB oOgretmeninin ve 9 (%47,37) 0Ogretmen adaymin c¢esitli kavram

yanilgilarina sahip olduklar1 anlasilmistir. FB 6gretmen ve 68retmen adaylari arasinda
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anlamli bir farkliligin olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Fisher Exact testi sonucu,

iki grup arasinda anlamli bir farkliligin olmadigin1 géstermistir (p=0,625).

Arastirma sorusu ayni oldugu icin arastirma siireci farkli olsa da ayni
sonug ¢ikmast lazim bence. (FBOA-9) (0 puan)

Farkly sonuclara ulasabilirler. Nedenini aciklar misin? Tam olarak
bilmiyorum ama benim fikrim bu. (FBO-1) (0 puan)

Ben farkli sonuglara ulasabilirler diye diisiiniiyorum. Ciinkii soru ayni
olsa da islemler farkl. Belki bilim insanlarindan biri daha dogru bir
deney yapabilir. Yani béyle diisiiniiyorum ben... (FBOA-2) (1 puan)
Eger islemler farkh ise farkli sonucglar ¢ikabilir tabi ki. Yani hem
vaptiklart uygulamalar farkli hem de bunlari yapan kisiler farkl.
Sonuclar farkl: olabilir yani... (FBO-10) (1 puan)

Bence farklhi sonucglara ulasabilirler. Nedenini agiklar misin? Soyle
soyleyebilirim. Yani... en basitinden verileri toplarken bile, teknolojik
cihazlarla veri toplayan kisi ile daha ilkel... iste elle olabilir veya baska
bir sekilde veri toplayan kisinin topladiklari verilerin c¢esitliligi ve
dogrulugu ayni olmayabilir, olmaz da. Yani bu bile sonu¢larin farkh
ctkmasina etki edebilir... (FBOA-11) (3,5 puan)

Ben yine farkli sonuglar ¢ikar diigiiniiyorum. Ciinkii bir énceki soruda da
belirttigim gibi bir bilim insam farkl islemleri yapiyorsa, digerine gére
daha ¢ok veri toplayabilir. Daha iyi gozlem yapabilir. Ayni verileri de
toplayabilirler. Ama verileri analiz etme sekilleri bile sonuglar
etkileyebilir. Bir de... Bu kigiler verileri farkli gsekilde de

yorumlayabilirler. Béyle yani... (FBO-5) (3,5 puan)
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Bilimsel Arastirmaya Iliskin Aciklamalar, Literatiirde Bilinen ve Arastirmadan
Elde Edilen Verilerin Harmanlanmasindan Ortaya Cikar: Bilimsel arastirmadan elde
edilen sonuglara iligskin agiklamalarin nasil yapildigi ile ilgili bu ana unsura iliskin
olarak Tablo 5 incelendiginde, FB 6gretmen (N=15 — %71,43) ve 6gretmen adaylarinin
(N=13 - 9%068,42) ¢ogu verdikleri cevaplarda yeterli gerek¢e ve Ornek
sunamadiklarindan kismen bilimsel goriise sahip olduklar1 tespit edilmistir. FB
ogretmenlerinden 3 (%14,29), 6gretmen adaylarindan ise 3 (%15,79) katilimce1 bilimsel
olarak yeterli goriise sahip iken, 3 (%14,29) FB 6gretmeni ile 3 (%15,79) 6gretmen
adaymnin cesitli kavram yanilgilarina sahip oldugu anlagilmistir. Yapilan Fisher Exact
testi sonuglari1 da gruplar arasinda bu ii¢ kategoriye yerlesen FB 6gretmen ve 6gretmen

aday1 sayilar1 agisindan anlamli bir farkliligin olmadigini gostermistir ( p=0,721).

- Goriintii olarak Sekil 1’deki (BAHGA-7.soru) dinozorun yapisi bana
daha dogru geliyor. Nedenini aciklar nmisin? Yani... Daha mantikl
gibi... (FBOA-4) (0 puan)

- Bence her iki dinozor yapisi da dogru olabilir. Sonucta bilim insanlart
belirlemistir yani... (FBO-10) (0 puan)

- Bence Sekil 1’deki iskelet yapisi daha dogru gibi. Ciinkii Sekil 2’ye
baktiginizda, arka ayaklar zayif ve kiigiik, on ayaklar ise biiyiik ve gii¢lii.
Bu sekle gore, dinozorun arka ayaklari govdesini tasiyamaz. Yani bu

yiizden birinci sekil daha akilci... (FBO-5) (1 puan)

- Arastirma Sonuglart Elde Edilen Verilerle Uyumlu Olmali: Tablo 5
incelendiginde, bu ana unsura iliskin FB 6gretmen (N=13 - %61,90) ve 6gretmen
adaylarinin (N=10 — %52,63) cogunun verdikleri cevaplari yeterli gerek¢e ve drneklerle
destekleyemedikleri icin kismen bilimsel gorlise sahip olduklar1 belirlenmistir.
Aragtirma sonuglarinin, toplanan verilerle uyumlu olmasi gerektigini, verilerden elde

edilen delillerle desteklenmesi gerektigi vb. aciklamalari yeterli gerekce ve orneklerle
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aciklayan 4 (%19,05) FB Ogretmeninin ve 4 (%21,05) 6gretmen adayinin bilimsel
goriislere sahip olduklar1 tespit edilmistir. Ote yandan, FB &gretmenlerinden 4
(%19,05), 6gretmen adaylarindan ise 5 (%26,32) katilimcinin ya cevap veremedikleri ya
da ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklar1 anlasilmigtir. Yapilan Fisher Exact testi
sonuglart da gruplar arasinda bu ii¢ kategoriye yerlesen FB O08retmen ve Ogretmen

aday1 sayilar1 agisindan anlamli bir farkliligin olmadigin1 géstermistir ( p=0,721).

- Tabloyu (BAHGA-6.s0ru) pek anlamadim. Yani bir fikrim yok. Ama sanki
iliski yok gibi geliyor bana... (FBOA-12) (0 puan)

- Ben bitkilerin boyunun uzamasi ile giines 15181 arasinda bir iligkinin
olduguna katilyyorum. Bu yiizden tablodaki verilerin yanls oldugunu
diistiniiyorum. (FBO-9) (0 puan)

- Tabloyu incelersek, giines 15181 arttik¢a... bitkinin biiyiimesi azaliyor. Bu
yiizden ben giines s1gimin  bitkinin biiytimesini olumsuz etkiledigine
katiliyorum. Nedenini aciklar musin? Yani tablodaki veriler bunu
gosteriyor... (FBOA-17) (1 puan)

- Tablodaki bilgiler, bitkinin biiyiimesi ile giines 15181 miktarinin ters
orantili oldugunu gésteriyor. Yani tabloya gére konusursak bu sonuca
katilryorum... (FBO-16) (1 puan)

- Tablodaki veriler, genel olarak giines 15181 miktar1 arttik¢a bitkinin
biiyiimesi azalryor. Ama bitki biiyiimesi 15. Dakikaya kadar azaliyor. 20.
dakikada yine artiyor. Sonra 25. dakikada tamamen biiyiimesi duruyor.
Bu yiizden ben c¢ikarilan sonuglara katiimiyorum. Ciinkii tabloya bitki

biiyiimesi bir azaliyor bir artiyor. (FBO-4) (3,5 puan)
- Bilimsel Veri ve Delil: Bilimsel veri ve delilin tanimi ve arasindaki farkliliklari

ele alan bu ana unsura iligkin Tablo 5 incelendiginde, ne FB Ogretmenlerinden ne de

O0gretmen adaylarindan hicbirinin bilimsel goriise sahip olamadiklar1 anlasilmaktadir.
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Ote yandan, 10 (%47,62) FB dgretmeni ile 4 (%21,05) 6gretmen adayinin bilimsel veri
ve delil konusunda bilgi sahibi olmadiklar1 ya da ¢esitli kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 tespit edilmistir. Ornegin, bu kategoriye giren FB dgretmenleri ve dgretmen
adaylari, verinin deney siirecinde elde edilen nicel bilgiler oldugunu, arastirmanin
oncesinde internetten ve cesitli kaynaklardan toplanan bilgiler oldugunu, delilin ise
veriyle hemen hemen ayni oldugunu ya da kanitlanmigs kesin bilgi oldugunu
belirtmislerdir. Bilimsel veri ile delilin ayn1 olmadigini ifade eden ancak tanimlari
konusunda yeterli agiklama ve gerekceler sunamayan FB ogretmenleri (N=11 -
%52,38) ve ogretmen adaylarinin (N=15 - %78,95) cogunun kismen bilimsel goriise
sahip olduklar1 belirlenmistir. FB 6gretmen ve 6gretmen adaylar1 arasinda anlamli bir
farkliligin olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Fisher Exact testi sonucu, iki grup

arasinda anlamli bir farkliligin olmadigini gostermistir (p=0,105).

- Veri ve delil farklidir. Ama birbirine benzeyen yanlari da var tabi ki.
Ctinkii ikisi de deneylerden elde edilir. Veri sayisal bilgilerdir, ama delil
veriye gore daha somuttur yani. Ben béyle biliyorum... (FBO-19) (0
puan)

- Bence veri ve delil birbirinden farkhdir. Ciinkii bilim adamlari veriyi
arastirma yapmaya baslamadan once kaynaklar: tararken elde eder.
Delili ise aragtirma yaparken yaptiklari deneylerden, gézlemlerden elde
ederler. Bir de delil kesin bilgilerdir. Zaten kesin olmasa delil olmazd:...
(FBO-18) (0 puan)

- Her ikisi de birbirinden farkhdwr. Veri ashinda arastirma boyunca
toplanan tiim bilgilerdir. Delilin ise toplanan verilerden elde edilir diye
diistiniiyorum. Baska da fikrim yok... (FBOA-8) (1 puan)

- Ben farkl olduklarimi diisiiniiyorum. Yani... soyle biliyorum ben. Her
delil aymi zamanda bir veri olabilir ancak her veri bir delil olmayabilir.

Tanmimlart hakkinda bilgin var mu peki? Pek yok ama veri bilim
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insamimin yaptigi tiim gozlemlerdir diye biliyorum. Delil de bu verilerden

cikarilabilir... (FBO-14) (1 puan)

4.3. Fen Bilgisi Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Bilimin Dogas1 ve Bilimsel
Arastirmay1 Siif I¢i Uygulamalarina Entegre Etme ile Ilgili Goriisleri

FB 6gretmen ve O0gretmen adaylarmin bilimin dogasi ve bilimsel arastirmaya
iliskin gortisleri analiz edildikten sonra bilgi diizeyi digerlerine kiyasla daha yiiksek
olan FB &gretmenlerinden 5 (FBO-2, FBO-4, FBO-5, FBO-10, FBO-14), gretmen
adaylarindan ise 4 katilimcinin (FBOA-1, FBOA-4, FBOA-8, FBOA-10) bilimin dogas1
ve bilimsel arastirma perspektifinde sinif i¢i uygulamalara iliskin goriisleri ve uygulama

becerileri incelenmistir.

FB 6gretmen ve 0gretmen adaylarina hem acik uglu anketlerde hem de yari-
yapilandirilmis miilakatlarda bilimin dogasi ve bilimsel aragtirma perspektifinde
derslerini nasil isleyecekleri konusunda sorular yoneltilmis, ayni1 zamanda FB 6gretmen
ve Ogretmen adaylarindan isleyecekleri her derse iliskin ders plani hazirlamalari
istenmistir. Miilakat ve ders planlarindan elde edilen tiim verilerin analizi ile FB
Ogretmen ve Ogretmen adaylarmin bilimin dogas1 ve bilimsel aragtirmayr derslerine
nasil entegre edeceklerine iligkin goriislerinin yani sira derslerini pedagojik agidan nasil

islemeyi diisiindiikleri de belirlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore; 1 FB 6gretmeni (FBO-5) ile 2 dgretmen adaymin
(FBOA-1 ve FBOA-8) bilimin dogast ve bilimsel arastirma konularmi pek
onemsemedigi, derslere bu konular1 entegre etmenin gerekli olmadigini ifade etmistir.
FBOA-1, miifredattaki konu ve kavramlarin 6grencilere yeterli bir sekilde dgretilirse,
zaten bilimin dogas1 ve bilimsel arastirma gibi konulara zaman ayirmaya gerek
olmadigin1  belirtirken, FBO-5 ise 0Ogrencilerin hepsinin ileride bilim insan

olmayacagini diisiindiigii i¢in 6grencilerin bilim insanlar1 gibi bilimin dogas1 ve bilimsel
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arastirma konularin1 bilmelerine gerek olmadigini ifade etmistir. FBOA-8 ise, herhangi
bir gerek¢e sunamadan bu konularin bilinmesini ifade etmis ancak, 6gretilmesinin sart
olmadigini belirtmistir. Buna karsin, diger 4 FB 6gretmeni ve 2 6gretmen adayi bu
konularin ¢ok Onemli oldugunu, dolayisiyla Ogretilmesinin  6nem tasidigini
belirtmislerdir. Ancak bu gériisii savunan 4 FB &gretmeni (FBO-2, FBO-4, FBO-10,
FBO-14) ile FBOA-10’nun, dersi planlama siirecine bilimin dogasi ve bilimsel
arastirma ile ilgili kazanimlar1 entegre etme konusunda ihmal ettikleri ya da dikkate
almadiklar tespit edilmistir. Sadece FBOA-4’iin, bilimin dogas1 ve bilimsel arastirma
ile ilgili kazanimlar1 belirtmemesine ragmen, hipotez kurma, tahmin yiiriitme, deney-
kontrol gruplarint olusturma, bagimsiz-bagimsiz degiskenleri belirleme vb. bilimsel

arastirma ile ilgili kavramlar dikkate alarak dersi planladigi goriilmiistiir.

Ogretim strateji, yontem ve teknikleri agisindan incelendiginde, 3 FB dgretmeni
(FBO-4, FBO-5 ve FBO-14) ile 2 FB dgretmen aday1 (FBOA-1 ve FBOA-8) geleneksel
Ogretim stratejisini benimserken, diger 2 FB &gretmeni (FBO-2 ve FBO-10) ile 2
ogretmen adaymin (FBOA-4 ve FBOA-10) ise 6grenci merkezli dgretim stratejilerini
benimsedigi tespit edilmistir. Ancak bu 2 FB 6gretmen adayi ile FBO-2’nin, bulus
yoluyla 6gretim stratejisini benimsedigini belirtmesine ragmen dersi planlama siirecinin
basindan sonuna kadar geleneksel bir yol izledigi tespit edilmistir. Diger FB
ogretmeninin (FBO-10) ise arastirma-sorgulama temelli bir stratejiyi benimsedigi
belirlenmistir. Ogretim ydntemi agisindan; Ogretmen adaylarmin hepsi ile 3 FB
ogretmeninin (FBO-4, FBO-5 ve FBO-14) derslerini geleneksel dgretim ydntemi olan
diiz anlatima gére tasarladigi, FBO-10"nun “Genel Bilgi Yapilandirma Modeli”ni, diger
FB 6gretmeninin (FBO-2) ise “SE Ogretim Modeli”ni benimsedigi, derslerini de bu
modellere gore tasarladiklar1 tespit edilmistir. Elde edilen veriler 6gretim teknigi
acisindan incelendiginde ise, 3 FB ogretmeni (FBO-4, FBO-5 ve FBO-14) ile 2
ogretmen adaymin (FBOA-1 ve FBOA-8) soru cevap, gdsterip-yaptirma vb. geleneksel

ogretim tekniklerini kullanmay1 tercih ettikleri belirlenirken, 2 FB 0gretmeninin de
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(FBO-2 ve FBO-10) derslerini tasarlarken bireysel diisiinme, kiiciik grup tartismast,
bliyiik sinif tartismasi, gruplar halinde deney yapma vb. 6gretim etkinliklerini yapmay1
planladigi anlasilmistir. Kalan 2 FB 6gretmen adayi ise tartisma vb. ¢agdas ogretim
tekniklerini kullanacaklarini ifade etmis ancak dersi planlama siireci incelendiginde,

tartismay1 ders planina geleneksel bir sekilde entegre ettigi tespit edilmistir.

Elde edilen veriler, FB 6gretmen ve 0gretmen adaylarmin tiimiiniin programa
iligkin bilgisi agisindan analiz edildiginde; konular/kavramlar ile ilgili hedef kazanimlari
kismen belirtmelerine ragmen dersi planlama siirecine bilimin dogasi ve bilimsel
arastirmayla ilgili kazanimlar1 ithmal ettikleri veya dikkate almadiklar: tespit edilmistir.
3 FB ogretmeni (FBO-4, FBO-5 ve FBO-14) ile o6gretmen adaylarmin hepsi,
Ogrencilerin islenecek konu ile ilgili 6grenme giicliiklerini (kavram yanilgilari, kismi
kavramalar vb.) belirlemek icin geleneksel olarak ogrencilere soru sorarak derse
baslayacaklarint ve bu sekilde ogrencilerin konu ile ilgili bilgilerini ortaya
¢ikaracaklarini belirtmislerdir. Ancak, bu katilimcilarin geleneksel yolla da olsa ortaya
cikardiklart &grencilerin 6grenme giicliikklerini, ders igerisinde ne sekilde ele alip
degerlendirecegini  belirtmedikleri ya da dersi planlama siirecine  dahil
etmedikleri/dikkate almadiklar1 belirlenmistir. Degerlendirme bilgisi agisindan ise,
ogretmen adaylarmin hepsi ile 3 FB o6gretmeninin (FBO-4, FBO-5 ve FBO-14)
ogretmen merkezli ve sonug odakli geleneksel bir degerlendirme stratejisi izledigi tespit
edilmistir. Bu katilimcilarin genellikle, dersin sonunda Ogrencilere sorular sorarak
degerlendirme yapmanin yani sira dogru-yanlis, bosluk doldurma, ¢oktan se¢meli test
vb. geleneksel degerlendirme tekniklerini kullanmay1 diisiindiikleri belirlenmistir. Buna
karsin, “Genel Bilgi Yapilandirma Modeli”ni kullanmay: tercih eden FBO-10,
Ogrencilerin 6grenme gilicliiklerini belirlemek i¢in derse bir fenomen (6grencilerin
yasantis1 ile alakali somut etkinlikler) ile baglayacagini ve bu fenomen iizerinden
“Tahmin Et/Acikla — Gozle/Agikla” teknigi kullanarak ogrencilerin konuyla ilgili

bilgilerini ortaya ¢ikaracagini belirtmistir. Ayrica bu FB §gretmeni ortaya ¢ikaracagi 6n
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bilgilerini smif i¢i tartisma (kiigiik grup ve biiylik grup tartigmasi) kapsaminda ele
alarak 6grencilerle birlikte bir sonuca varmayi planlamistir. Ardindan bu FB 6gretmeni,
Ogrencilere konu ile bilgilerini diger konu ve kavramlarla iliskilendirmesi agisindan
sosyo-bilimsel bir sorun ortaya atip 6grencilerden bu soruna iliskin tartismalarla yoluyla
¢Oziim {iretmelerini istemistir. “SE Ogrenme Modeli’ni kullanmayi tercih eden FBO-2
ise derse Ogrencilerin giinliikk yasantistyla alakali ve dikkat ¢ekici bir etkinlik, video
veya olay ile baslayacagini ve bu konuya iliskin goriislerini kavram haritas1 yoluyla
belirtmelerini isteyerek 6grencilerin 6grenme giicliiklerini ortaya ¢ikartacagini belirtmis
ancak, dersin geri kalan kismini planlarken dgrencilerin konuyla ilgili bilgilerini dikkate
almamistir. Bu FB 06gretmeni 6grencileri gruplara bdlerek konuyla ilgili etkinlik
yaptiracagini ve bu etkinlige iligskin tartismalar ile derse devam edecegini belirtmistir.
Ayrica dersin ilerleyen kisimlarinda, Ogrencilerin konuyu daha iyi 6grenmelerini
saglamak i¢in konuyla ilgili bir problem durumu olusturarak 6grencileri bu problem
lizerinde tartisma yapmalarini istedigini ifade etmistir. Diger 3 FB Ogretmeni ile
ogretmen adaylarinin tiimiine kiyasla bu 2 FB 6gretmeni (FBO-2 ve FBO-10), sadece
sonu¢ odakli degerlendirme yapmak yerine hem siire¢ hem de sonu¢ odakli bir
degerlendirmeyi benimsemistir. Ayrica bu FB oOgretmenleri, Ogretmen merkezli
degerlendirme teknikleri yerine degerlendirme ve degerlendirme kriterlerini olusturma
sirecinde Ogrencinin aktif oldugu bir degerlendirme seklini tercih ettiklerini

belirtmislerdir.

Teknoloji entegrasyonu agisindan, FB 6gretmen adaylarinin iicii (FBOA-1,
FBOA-8 ve FBOA-10) ile 4 FB &gretmeninin (FBO-2, FBO-4, FBO-5 ve FBO-14)
kendilerini teknoloji konusunda yeterli gormediklerini ve bu nedenle derse nasil entegre
edeceklerini bilmediklerini ifade etmislerdir. Ancak FBOA-4 ders planlarinda akilli
tahtayr kullanacagimi belirtirken, kalan diger FB ogretmeni (FBO-10) ise ders

planlarinda akilli tahta, video, animasyon vb. teknolojileri kullanacagini ifade etmistir.
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44. FB Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Bilimin Dogasi ve Bilimsel
Aragtirmaya iliskin Simf I¢i Uygulamalar

5 FB ogretmeni ve 4 6gretmen adayinin bilimin dogasi ve bilimsel arastirmaya
iliskin goriiglerini derslerine nasil entegre ettigini belirlemek icin katilimcilarin ders

video kayitlar1 ve sinif i¢i gozlem notlarindan elde edilen veriler analiz edilmistir.

FB o6gretmen ve O0gretmen adaylarinin donem boyunca isledigi ders video
kayitlar1 ve smif i¢i gézlem notlari incelendiginde, 3 FB 6gretmeni (FBO-4, FBO-5 ve
FBO-14) ile 6gretmen adaylarmin hepsinin derslerini geleneksel olarak sunus yoluyla
O0grenme stratejisine gore isledigi ve bilimin dogasi ve bilimsel arastirma konularindan
bagimsiz bir sekilde sadece ilgili fen konularini 6gretmeye yonelik ders isledikleri
belirlenmistir. 2 FB 8gretmeninin (FBO-2 ve FBO-10) ise diger katilimcilara gére daha
Ogrenci merkezli bir strateji benimsedigi belirlenmis ancak bu iki katilimcinin da
digerleri gibi derslerini bilimin dogast ve bilimsel arastirma perspektifinden uzak bir
sekilde isledigi goriilmiistiir. Ogretim yontemi acisindan, 3 FB 6gretmeni (FBO-4,
FBO-5 ve FBO-14) ile 4 6gretmen aday, derslerini diiz anlatim ydntemiyle islerken, 1
FB &gretmeni (FBO-2) bazi derslerini diiz anlatim seklinde bazi derslerini de 5E
yontemine gore islemistir. Diger FB 6gretmeni (FBO-10) ise bazi derslerini diiz
anlatima, bazi derslerini 5E yontemine, bazi derslerini de Genel Bilgi Yapilandirma

Modeli’ne gore islemistir.

Ogrencilerin 6grenme giicliiklerini belirlemek icin 2 FB 6gretmeni (FBO-4 ve
FBO-14) ile 6gretmen adaylarmin tiimii derse baslarken geleneksel bir sekilde
Ogrencilere sorular sorarak Ogrenme giicliiklerini ortaya koymaya calismiglardir. Bu
katilimcilardan bazilar1 6grencilerin sorulara iligkin cevaplarini sozel olarak almaya
calisirken bazi katilimcilar ise cevaplarint kagitlara yazmalarini istemistir. Geleneksel
yolla da olsa dgrencilerin verdikleri cevaplarda islenen konuyla ilgili bir¢ok kavram
yanilgilar1 olmasima ragmen katilimcilarin, 6grencilerin 6grenme giicliiklerini dikkate

almadan derslerine devam ettikleri goriilmiistiir. 1 FB &gretmeni (FBO-5) de bazi
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derslerine sorular sorarak baslarken, baz1 derslerine de video ya da animasyon izletmis
ve izlettigi gorsele iliskin sorular sorarak ogrencilerin 6n bilgilerini agiga ¢ikarmaya
calismistir. SE ydntemine gore dersini isleyen FB dgretmeni (FBO-2) dersin girisinde
bir problem durumu (6rnek vaka anlatarak, video izleterek vb.) lizerinden 6grencilere
cesitli sorular sorarak goriislerini kagitlara yazmalarin1 istemistir. Ancak FBO-2’de
ogrencilerin konuyla ilgili kavram yanilgilarin1 ya da kismi kavramalarini dikkate
almadan dersine devam etmistir. Derslerini Genel Bilgi Yapilandirma Modeli’ne gore
isleyen FB 6gretmeni (FBO-10) ise derslere genellikle 6grencilerin giinliik yasantisiyla
ilgili bir etkinlik (fenomen) ile baglamis ve bu etkinlik iizerinden “tahmin et/agikla —
gozle/acikla” teknigini kullanarak ogrencilerin etkinligi yapmadan Once tahmin
etmelerini ve gerekcelerini yazmalarini, etkinligi gerceklestirdikten sonra ise gozleyip,
gdzlemlerine iliskin gerekgelerini yazmalarimi istemistir. Bu sayede FBO-10
Ogrencilerin konuyla ilgili goriislerini kategori seklinde tahtaya yazarak, bu fikirler
lizerinden dgrencileri birbirleriyle tartistirmaya ¢alismistir. FBO-10 dgrencilerin konu
ile ilgili 6grenme giigliiklerini etkili bir sekilde ortaya ¢ikarmasina ragmen, dgrencilerin
ilgili bilimin dogas1 ve bilimsel arastirma ana unsurlarina iliskin 6grenme giicliiklerini
belirlemeyi dikkate almadig1 veya ihmal ettigi tespit edilmistir. Ayrica FBO’niin de bazi
derslerde diiz anlatim yontemini kullandigi ve sorular sorarak derse basladigi

gozlemlenmistir.

3 FB 6gretmeni (FBO-4, FBO-5 ve FBO-14) ve 6gretmen adaylariin tamaminin
derslerinde sadece kavramsal boyutta kazanimlar1 6gretmeye c¢alistii, ancak bilimin
dogas1 ve bilimsel arasgtirmayla ilgili herhangi bir kazanimi derslerine entegre
edemedigi veya dikkate almadigi tespit edilmistir. Bu katilimcilardan 1 FB 6gretmeni
(FBO-2) ile 2 &gretmen adaymin (FBOA-1 ve FBOA-8) bazi derslerini laboratuvar
ortaminda isledigi ve derslerinde baz1 deneyler yaptiklar tespit edilmistir. Yaptiklar
etkinlikler, bilimin dogas1 ve bilimsel arastirmayla ilgili baz1 ana unsurlari igermesine

ragmen katilimcilarin  bunlari  dikkate almadiklart veya entegre edemedigi
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gbzlemlenmistir. Diger FB 6gretmeni (FBO-10) ise derslerini hem smif ortaminda hem
de laboratuvar ortaminda cesitli etkinlikler yaparak islemesine ragmen yine de bilimin
dogas1 ve bilimsel aragtirmayla ilgili ana unsurlar1 derslerine entegre edemedigi
belirlenmistir. Ayn1 zamanda FBO-10 Bilim Senligi projeleri kapsaminda, 6grencilerini
arastirma projeleri gelistirmeleri ve uygulamalar1 konusunda tesvik ettigi ve bu
kapsamda ¢esitli etkinlikler yaptig1 belirlenmistir. FBO-10, bu siiregte dgrencilerle
sirekli ders i¢inde ve disinda bir araya gelerek Ogrencileri proje hazirlamalar
konusunda siirekli tesvik etmistir. Ogrencilerle birlikte proje hazirlama siireci birgok
bilimin dogas1 ve bilimsel arastirma ana unsurlarini icermesine ragmen, FBO-10 siireci
acik ve yansitici yaklasim yerine ima edici bir sekilde yiiriittigli ve ilgili ana unsurlari

dikkate almadig1 belirlenmistir.

Ogretim teknigi acisindan, diiz anlatim ydntemini kullanan katilimcilarin
(FBOA-1, FBOA-4, FBOA-8, FBOA-10, FBO-4, FBO-5 ve FBO-14) tamaminin ders
isleyisi siirecinde geleneksel olarak siirekli soru-cevap teknigini kullandiklari, ders
kitaplarindaki bazi etkinlikleri kullansa da Ogrencilerin etkinlikler {izerinde
tartigmalarini saglamak yerine soru-cevap yontemini benimsedikleri gbézlemlenmistir.
FBO-2 ile FBO-10 ise derslerinde ¢esitli etkinlikler kullanmis ve etkinlikler iizerinden
derste kiiglik grup ve biiyiik grup tartismalar yaptirmaya calistigi tespit edilmistir. Ayni
zamanda derslerini bu sekilde isleyen katilimcilarin, derslerin sonlarina dogru sosyo-
bilimsel bir problem lizerinden 6grencileri tartistirmaya galistigi belirlenmistir. Ancak
One siirdiikleri sosyo-bilimsel problemlerle ilgili bir¢ok bilimin dogasi ve bilimsel
aragtirma ana unsurlart olmasina ragmen, yine katilimcilarin ihmal ettikleri ya da

dikkate almadiklar1 goriilmiistiir.
Degerlendirme agisindan; hem FB 6gretmenlerinin hem de 6gretmen adaylarinin

tamamu isledigi konuyla alakali sadece kavramsal boyutta degerlendirme yaptiklar

goriiliirken, ilgili bilimin dogas1 ve bilimsel aragtirma ana unsurlarina yonelik herhangi
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bir degerlendirme yapmadiklari tespit edilmistir. 2 FB 6gretmeni (FBO-4 ve FBO-14)
ile 6gretmen adaylarinin tamami tiim derslerinde sonug¢ odakli degerlendirme stratejisini
kullanmis ve dersin sonunda, genellikle ders kitabindaki konuyla ilgili sorularla, daha
once hazirladig1 ¢oktan segmeli testlerle, bosluk doldurma, dogru-yanlis vb. seklinde
geleneksel 6lgme ve degerlendirme tekniklerini kullandiklar1 belirlenmistir. Ayrica bu
katilimcilarin degerlendirme amagh olarak ders kitaplarindaki bazi etkinlik ve sorular
ev Odevi olarak verdigi gozlemlenmistir. Bu katilimcilarin, yaptiklar1 degerlendirme
etkinliklerini yine kendilerinin belirledigi kriterler kapsaminda degerlendirdikleri tespit
edilmistir. 2 FB 6gretmeni (FBO-2 ve FBO-5) ise yine dersin sonunda degerlendirmeler
yapmis ve degerlendirme araci olarak kavram haritalarin1 sik¢a kullanmistir. Ancak bu
katilimcilarin  da, Ogrencilerin dersin sonlarinda olusturdugu kavram haritalarini
topladig1 ve 6grencilere ne ayni ders i¢cinde ne de bir sonraki derslerde herhangi bir
doniit saglamadigr gézlemlenmistir. Ayrica yine kavram haritalarin1 degerlendirirken,
degerlendirme kriterlerini 6grencilerle birlikte olusturmak yerine kendisinin olusturdugu
kriterlere dayali degerlendirme yaptig: tespit edilmistir. FBO-10"nun ise yapilandirmact
yaklagima dayali 6gretim strateji, yontem ve teknikleri kullanmaya gayret gostermesine
karsin degerlendirme agisindan yeterli olmadigr tespit edilmistir. Bu FB 6gretmeni ders
sonlarinda degerlendirme yapmanin yami sira Ogrencilerin Bilim Senligi projeleri
hazirlama siirecine dair degerlendirmeler yaptigi da gozlemlenmistir. Ancak bu
Katilimcinin da bilimin dogas1 ve bilimsel arastirmayla ilgili herhangi bir degerlendirme

yapmadigi tespit edilmistir.

Elde edilen veriler teknoloji entegrasyonu agisindan incelendiginde, FBO-5 ile
FBOA-1’in derslerini herhangi bir teknolojiden yararlanmadan isledigi gozlemlenmistir.
3 FB 6gretmeni (FBO-2, FBO-4 ve FBO-14) ile 3 6gretmen adayinin derslerini akill
tahta lizerinden islemelerine ragmen, akilli tahtanin 6gretmene ve dgrencilere saglamis
oldugu avantajlar1 pek kullanamadiklar1 ya da geleneksel sekilde kullandiklar1 tespit

edilmistir. Bunun yami sira FBO-10, baz1 video ve animasyon gibi gorselleri derslerinde
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kullanmalarina ragmen, Ogrencileri bu gorseller iizerinden tartistirmak yerine diiz
anlatimla ya da soru-cevap seklinde kullandigr gézlemlenmistir. Ayrica katilimeilarin
bulundugu okullarin laboratuvarlarinda temel teknolojik cihazlar olan mikroskop vb.
cihazlar da kullanmadiklar1 tespit edilmistir. Geleneksel yolla da olsa bazi teknolojileri
derslerinde kullanan katilimcilarin, teknolojiyi bilimin dogasi ve bilimsel arastirma ana
unsurlarin1 6gretme ve degerlendirme siirecine entegre etmede ihmal ettikleri ya da

onemsemedikleri gdzlemlenmistir.
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BESINCI BOLUM

V. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. FB Ogretmen ve Ogretmen Adaylarinin Bilimin Dogasi ve Bilimsel Arastirma
Hakkindaki Gériisleri ve Siif i¢i Uygulamalarina iliskin Sonuclar

FB 6gretmen ve O0gretmen adaylarmin bilimin dogasi ve bilimsel arastirmaya
iliskin goriislerinin belirlendigi ve bu goriislerini sinif i¢i derslerine nasil aktardiklarinin
arastirildigi bu calismada, hem FB Ogretmenlerinin hem de 6gretmen adaylarmin
bilimin dogasina iliskin goriislerinin birbirine yakin oldugu ve genel olarak kismen

bilimsel goriis seviyesinde olduklar tespit edilmistir.

Bilimin dogasina iligkin olarak; FB 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin diger ana
unsurlara kiyasla “bilimde gozlem ve c¢ikarim” ana unsurunda daha iyi olduklari
gbzlemlenirken, “bilimsel teoriler ve kanunlar” ana unsurunda daha zayif olduklar1 ve
gesitli kavram yanilgilarina sahip olduklari anlasilmistir. Ayrica Kay-Kare testi
sonuclari, FB 6gretmen ve dgretmen adaylar1 arasinda bilimin dogasina ait higbir ana

unsura iligkin anlamli farklilik olmadigin1 géstermistir (p>0,05).

Bilimin dogasinin - “bilimsel bilginin ge¢iCi- degisebilirligi, bilimin deneysel
temelli olmasi, bilimde hayal etme ve yaraticilik, bilimsel bilginin siibjektifligi, bilimde
¢oklu yollar” ana unsurlan ile ilgili olarak, FB O6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
cogunlugunun verdikleri cevaplari, yeterli gerekceler ve drneklerle destekleyemedikleri
icin kismen yeterli diizeyde olduklari, ¢ok az sayida FB 6gretmen ve 6gretmen adayiin
ise bu ana unsurlarla ilgili cesitli kavram yanilgilarina sahip oldugu anlagilmstir.
Literatiirde yapilan ¢alismalara bakildiginda, bu sonuca benzer bulgularin ortaya ¢iktigi
sOylenebilir (Abd-El-Khalick ve BouJaude, 1997; Bayir, Cakict ve Atalay, 2016;
Ozbudak Kilicli ve Polat, 2015; Yalvac ve Crawford, 2002).

Bilimde sosyal ve Kkiiltiirel degerlere iliskin, FB 0gretmen adaylarinin bir

kisminin kismen bilimsel goriislere bir kisminin ise bir¢ok kavram yanilgisina sahip
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olduklart anlasilmigtir. FB Ogretmenlerinin ise ¢ogunlukla kismen bilimsel goriiglere
sahip oldugu ve bu ana unsura iliskin 6gretmen adaylarina kiyasla daha iyi seviyede
olduklart tespit edilmistir. Elde edilen bu sonug, literatiirde yapilan calismalarin
bulgulariyla Ortiistiigii soylenebilir (Bayir, Cakic1 ve Atalay, 2016; McComas, 1998;
Ozbudak Kiligli ve Polat, 2015).

FB 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin, bilimin dogasinin “bilimsel gozlemler ve
cikarimlar” ana unsuruna iliskin goriislerinin diger ana unsurlarina kiyasla daha iyi
olmasina ragmen, ¢cogunun kismen bilimsel goriislere sahip olduklar1 belirlenmistir.
Ayrica her iki gruptaki katilimcilarin, bu ana unsur ile ilgili herhangi bir kavram

yanilgilar1 olmadig1 ya da cevap veremedikleri soru/sorularin olmadigi tespit edilmistir.

FB oOgretmen ve Ogretmen adaylarinin diger ana unsurlara kiyasla “bilimsel
teoriler ve kanunlar” ana unsuruna iligkin en zayif oldugu ve birgok bilimsel olmayan
goriiglere sahip olduklar1 hatta literatiirde pek rastlanmayan cok farkli kavram
yanilgilart oldugu tespit edilmistir (Abd-El-Khalick ve BouJaude, 1997; Akerson,
Morrison ve McDuffie, 2006; Aydemir, 2012; Liu ve Lederman, 2007; McComas,
1998). Ornegin, ¢ok eski gegmise dayanan teorilerin yeni gelistirilmis teorilere gore
daha zor degisebilecegi vb. seklinde kavram yanilgilar ortaya ¢ikmistir (Aydemir,
2012). Aynm1 zamanda FB 6gretmen ve dgretmen adaylarinin “Teoriler degisebilir, ama
kanunlar degismez.” ve “Giiglii teoriler zamanla ispatlandik¢a kanun haline gelir.” gibi
literatiirde daha once belirlenmis genel kavram yanilgilarina sahip olduklari sonucuna

varilmigtir (Lederman ve dig., 2002).

Bilimsel arastirmaya iligkin olarak ise; hem FB Ogretmenlerinin hem de
ogretmen adaylarinin bilimsel arastirmaya iligkin goriislerinin birbirine yakin seviyede
oldugu ve genel olarak kismen bilimsel goriis seviyesinde olduklar1 belirlenmistir. FB
Ogretmen ve 6gretmen adaylariin “bilimsel arastirma siirecine, arastirma sorularr yon
verir” ana unsuruna iligkin goriislerinin diger ana unsurlara gore daha iyi olduklar1 tespit

edilirken, “bilimsel veri ile bilimsel delil” ana unsuruna iliskin goriislerinin daha zayif
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olduklart belirlenmistir. Bu ana unsura iligskin olarak “veri sadece deney asamasinda
toplanir” ve “veriler sadece sayisal degerlerden ibarettir” vb. genel kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 sonucuna varilmistir. Kay-Kare testi sonuglarina gore ise, FB 6gretmen
ve Ogretmen adaylari arasinda sadece “bilimsel arastirma bir soru ile baglar” ana
unsuruna iligkin istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundugu (p<0,05) ve bu
farkliligin FB 6gretmenleri lehine oldugu, geri kalan yedi ana unsura iliskin ise FB
Ogretmen ve Ogretmen adaylar1 arasinda anlamli farkliligin olmadigi tespit edilmistir

(p>0,05).

Bilimsel arastirmaya ait - “bilimde ¢oklu yollar, arastirma sonuglari elde edilen
verilerle uyumlu olmali, bilimsel arastirmaya iligkin a¢iklamalar literatiirde bilinen ve

2

arastirmadan elde edilen verilerin harmanlanmasindan ortaya ¢ikar ” ana unsurlari ile
ilgili olarak, FB 0gretmen ve Ogretmen adaylarinin c¢ogunlugunun kismen yeterli
diizeyde olduklar1 goriiliirken, “bilimsel arastirmalarda, ayni prosediirleri takip eden
bilim insanlari ayni sonuca ulagmayabilir, bilimsel arastirmada kullanilan prosediirler,
arastirmamin sonuglarint etkileyebilir” iki ana unsuruna iligkin ise FB 0gretmen ve

Ogretmen adaylarinin sayica diger ana unsurlara kiyasla daha fazla kavram yanilgilarina

sahip olduklar1 anlagilmistir.

FB 6gretmen ve dgretmen adaylarmin sinif i¢i uygulamalari incelendiginde, FB
Ogretmenlerinin Ogretim strateji, yontem, teknik ve degerlendirme agisindan az bir
farklilikla 6gretmen adaylarina kiyasla daha iyi olduklari goriilmesine ragmen, FB
O0gretmen ve Ogretmen adaylarinin genellikle 6gretmen merkezli 6gretim strateji,
yontem ve teknikleri ile geleneksel degerlendirme yaklasim ve araglarini benimsedikleri
tespit edilmistir. Ozellikle, FB 6gretmen ve 6gretmen adaylarmin siif i¢i uygulamalari,
bilimin dogas1 ve bilimsel aragtirmaya ait ana unsurlara iligkin incelendiginde; ne FB
ogretmenlerinin ne de 6gretmen adaylarinin islenen konu/konularla ilgili bilimin dogasi
ve bilimsel aragtirma ana unsurlarimi derslerine entegre edemedikleri, dikkate

almadiklar1 ya da ihmal ettikleri gézlemlenmistir.
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Sonug olarak, hem FB hem de 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 ve bilimsel
arastirmaya iliskin goriislerini sinif i¢i 0gretimlerine yansitamadiklari ve dolayisiyla
uygulama becerilerini etkilemedigi anlagilmistir. Ayrica 6gretmenlerin fen derslerini,
bilim hakkinda sahip olduklar1 bakis agis1 kapsaminda ve bilimi 6grendikleri sekilde
isledikleri tespit edilmistir (Palmquist ve Finley, 1997). Bu sonug literatiirde yapilan
bazi ¢alismalarin sonuglariyla ¢elisirken (Brickhouse, 1990; Gallagher, 1991,
Brickhouse ve Bodner, 1992), bazi ¢alismalarin bulgulariyla uyumluluk gostermektedir
(Benson, 1989; Duschl ve Wright, 1989; Lederman, 1986; 1992; Lederman ve Druger,
1985; Lederman ve Zeidler, 1987).

Bu arastirmadan elde edilen genel sonug, hem FB 6gretmenlerinin hem de
Ogretmen adaylarinin bilimsel okuryazar bir bireyin 6nemli 6zelliklerden olan bilimin
dogas1 ve bilimsel arastirma konusundaki goriislerinin ve smif i¢i uygulama
becerilerinin, bilimsel okuryazar bireyler yetistirme noktasinda yeterli olmadiklarini
gostermistir. Bunun nedenleri arasinda, 6gretmen adaylarimin lisans egitimleri
stirecinde, Ozellikle bilimin dogas1 konusunda yetersiz bir egitim-0gretim siirecinden
gectigi ve 6gretmen adaylarinin yetistirildigi fen bilgisi 6gretmenligi programinin yapisi
ve igerigi ile ilgili oldugu diigiiniilmektedir. Fen bilgisi 6gretmenligi lisans programi ve
ders igerikleri incelendiginde (YOK, 2009), toplam 60 civarinda dersin; hemen hemen
yarisinin alan odakli derslerden olustugu anlasilmaktadir. Bu derslerden 9’nun alana
0zgii laboratuvar dersleri oldugu goriiliirken, bilimin dogast ve bilimsel arastirmayla
ilgili sadece birer dersin (Bilimin Dogas1 ve Tarihi-Bilimsel Arastirma Y ontemleri)
olmasi sasirticidir. FB 68retmen adaylarinin lisans egitimleri siirecinde alan dersleri, fen
laboratuvar ve 6zellikle bilimin dogas1 ve bilimsel arastirmayla ilgili dersleri almalarina
ragmen, derslerin c¢ok etkili islenmedigi Ogretmen adaylarinin miilakat verilerinden
anlagilmaktadir. Alanla ilgili derslerin bilimin dogas1 ve bilimsel arastirma
perspektifinden uzak bir sekilde sadece konu ve kavramlarin &gretilmesine
odaklanilmasi, 6gretmen adaylarinin bu konudaki yetersizliklerine bir neden olarak

gosterilebilir. Ozellikle fen laboratuvar derslerinde, literatiirde yemek yapma tarifi
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(cookbook nature) olarak da tanimlanan yapilandirilmig aragtirma tiirii kullanilmaktadir.
Bu arastirma tiirinde, 6grencilere bir problem durumu, takip edilmesi gereken siirec,
ilgili materyaller deney foyii seklinde sunulur ve 6grencilerden bilinen dogru cevabi
bulmalar1 beklenir (Tobin, 1993). Bilimin dogas1 ve bilimsel arastirma derslerinin ise
arastirma-sorgulama stratejisinden uzak ve yalin bir sekilde, ayn1 zamanda bilimin
dogas1 ve bilimsel arastirmaya iliskin ana unsurlarin gercek arastirma ortami ve
tartismaci sinif ortamindan ziyade diiz anlatim seklinde islendigi, 6gretmen adaylari
tarafindan miilakatlarda ifade edilmistir. Ayrica Ogretmen adaylarinin genel olarak
davranigc1 yaklasima dayali olarak yetistirilmeleri; onlar1 bir 6gretmenin sahip olmasi
gereken bilgi tiirlerinin yani sira bilimin dogasi ve bilimsel arastirma konularinda da
yetersiz olmalarina ve uygun Ogretim ve degerlendirme etkinliklerini tasarlayip
gerceklestirmelerine engel olmasi gosterilebilir (Schwartz, Akom, Skjold, Hong,
Kagumba ve Huang, 2007). Bu sonug, Senemoglu (2003) ve Ozden (2003) tarafindan

elde edilen bulgularla ortiismektedir.

Mevcut 0gretmen egitimi lisans programlarinda, 6gretmen adaylarinin nitelikli
bir 6gretmenin sahip olmasi gereken bilgi tiirlerini ve smif i¢i 6gretim becerilerini
gelistirmede Okul Deneyimi ve Ogretmenlik Uygulamasi derslerinin gok dnemli bir yeri
vardir (Aksu & Demirtas, 2006; Giizel & Oral, 2008; Kaya ve dig., 2004; Yigit & Alev,
2005; Van Driel ve dig., 1998). Ciinkii bu iki ders, 6gretmen adaylarinin sahip olduklari
tiim bilgi tiirlerini eszamanli olarak gercek sinif ortaminda uygulama firsat1 bulduklari
derslerdir. Bu dersler ele alindiginda, 6gretmen adaylarimin bu dersler kapsaminda
yeterince deneyim yasamadiklari, 6zellikle bilimin dogasi ve bilimsel arastirma
konularimi1 derslerine entegre etme konusunda herhangi bir egitim almadiklari ve
deneyim yasamadiklari, 6gretmen adaylar1 tarafindan miilakatlarda ifade edilmistir.
Ayrica literatiirde, 0gretmen yetistirmede ciddi aksakliklar oldugu, bu derslerindeki
etkinliklerin tam olarak ger¢eklesmedigi ve bu derslerin amacina ulagmadig1 ifade
edilmektedir (Aksu & Demirtas, 2006; Giizel & Oral, 2008; Kaya ve dig., 2004;
Simsek, 2005; Yigit & Alev, 2005). Egitim Fakiilteleri ile Milli Egitim Bakanlig:
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arasinda Ogretmen yetistirme konusunda ciddi ve etkili bir isbirliginin hayata
gecirilememis olmasi, okul idarecileri ile iletisim ve bir¢ok danisman 6gretmenlerinin
rehberlik etme konusundaki ilgisiz tutumlart ve eksiklikleri, niversite oOgretim
elemanlarinin derslere gereken 6nemi gostermemeleri gibi temel sorunlar ve uygulama
siiresinin yetersizligi gibi literatiirde ortaya konulan problemler, bu derslerin 6neminin
gerektigi kadar algilanmadigini ortaya koymaktadir (Aksu & Demirtas, 2006; Aydin ve
dig., 2007; Demircioglu, 2003; Ozmen, 2008; Simsek, 2005; Yapici & Yapici, 2004).
Bu nedenle, Okul Deneyimi ve Ogretmenlik Uygulamasi derslerinin lisans &gretimi
programlarindaki yeri, siiresi, yogunlugu, yapisi ve islenisi acgisindan yeniden ele
alinmasi gereklidir. Buna ilaveten, FB 0gretmen adaylarinin 6grenim gordiigii egitim
fakiiltesinin fiziki imkanlarinin da, elde edilen sonuglarin sebepleri arasinda oldugu
diisiiniilmektedir. Ciinkii laboratuvarlardaki mevcut arac-gereglerin yetersiz olmasi ve
O0gretmen adaylarinin 0zgiin arastirmalar gelistirmelerine imkan tanimayacak sekilde
tasarlanmasi, bu duruma o6rnek teskil etmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarina aldiklar
dersler kapsaminda yaparak-yasayarak teknolojiyi 6§renme ortami sunma noktasinda,
tilkemizdeki birgok egitim fakiiltesi Onemli sinirhiliklara sahiptir. Fakiiltelerdeki
dersliklerde sayilabilecek tek dijital teknoloji akilli tahta, laboratuvarda ise mikroskop
olmakla beraber, bu ve benzeri teknolojilerin genellikle diiz anlatim yontemini
zenginlestirme amaclh kullanildigi bilinmektedir. Ayrica, ara ve yil sonu sinavlarinin
belirli bir siire igerisinde kagit-kalemle yapilan geleneksel agik-uclu sorular, ¢oktan

se¢meli, kisa cevapli ve bosluk doldurmali testlerden olustugu bilinmektedir.

Bu sonu¢ FB 6gretmenleri agisindan ele alindiginda ise, FB 6gretmenlerinin 2-
10 yillik deneyime sahip olmalarina ragmen bilimin dogas1 ve bilimsel arastirmaya
iliskin goriis ve sinif i¢i uygulama konusunda 6gretmen adaylariyla hemen hemen ayni
noktada olmalar1 sasirticidir. Bu durumun ana nedenleri arasinda, 6gretmenlerin bilimin
dogas1 ve bilimsel arastirmaya iligkin goriislerinin ve bu konular1 Ogretme ve
degerlendirme konusunda yetersiz olmalari, O6gretmenlerin bu konulara iligskin

goriislerini sinif i¢i uygulamalarina yansitmalarina engel olmaktadir (Lederman, 2007,
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Water-Adams, 2006; Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000). Buna ilaveten,
Ogretmenlerin resmi prosediir geregi egitim-6gretim siireci igerisinde hem kendilerini
hem de ogrencileri ¢ok fazla mesgul edecek ve gereginden fazla resmi evraklarin
hazirlanmasi ve tnite i¢eriklerinin fazla olmasi (Abd- El-Khalick ve dig.,1998; Duschl
ve Wright; 1989) ortaya ¢ikan sonuglarin nedenleri arasinda gosterilebilir. Ogretim yili
stirecinde gergeklestirilen hizmet i¢i seminerlerin ¢ok yetersiz ve verimli olmamasi da
bir gerekce olarak gosterilebilir. Ozellikle hizmet i¢i seminerlerin daha ¢ok oryantasyon
temelli olmasi ve bu seminerler kapsaminda, 6gretmenlerin bilimin dogasi ve bilimsel
arastirmaya iligkin goriislerini gelistirme ve gorlislerini sinif i¢i uygulamalarina entegre
etmeleri konusunda herhangi bir gelistirme etkinliginin olmamasi, ortaya c¢ikan
sonuglarin 6nemli nedenleri arasinda goriilebilir. Bunun yani sira, FB dgretmenlerinin
hizmet yaptiklar1 okullarda cok fazla sayida ders sayilarimin olmast ve 1is
yiikiimliiliiklerinin fazla olmasindan dolayr meslek gelisimleri konusunda kendilerine

yeterince zaman ayiramamalar1 gosterilebilir.

5.2. Oneriler
Bu arastirmadan elde edilen sonuglar g6z Oniinde bulundurularak asagidaki
onerilerin dikkate alinmasi, bilimsel okuryazar bireyler yetistirmek acisindan 6nem arz

etmektedir.

Ogretmenlerin bilgisi olmadiklari konulari/kavramlar1 dgretemeyecegi ya da
degerlendirme yapamayacagi kesinlikle bilinmektedir (Gess-Newsome, 2002;
Lederman, 1998; 2007). Bu nedenle, FB o6gretmen ve Ogretmen adaylarinin bilimin
dogas1 ve bilimsel aragtirmaya iliskin goriislerinin daha kapsamli ve daha detayli bir
sekilde belirlenmesi ve gelistirilmesine yonelik ¢alismalarin yapilmasi1 Oncelikle

onerilmektedir (Bartholomew, Osborne, & Ratcliffe, 2004).
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Bu ¢alismada, FB 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 ve bilimsel
arastirmaya iliskin goriislerini ve smif i¢i uygulamalarini belirlemek i¢in kullanilan veri
toplama araglarina ek olarak, baska ¢aligmalarda bilimin dogasi ve bilimsel arastirmanin

daha farkli boyutlarini igeren veri toplama araglar1 kullanilabilir.

FB Ogretmen adaylarinin lisans egitimleri siirecinde, alan derslerinin uygun
pedagojik yaklasimlar kullanilarak bilimin dogasi ve bilimsel arastirma perspektifinden
islenmesi ve islenen fen konu ve kavramlarla ilgili bilimin dogas1 ve bilimsel aragtirma
ana unsurlarinin derslerde agik ve yansitict bir sekilde tartisiimasi onerilmektedir. Fen
laboratuvar derslerinin ise Ogretmen adaylarina gercek arastirma ortaminda bilimin
dogasin1 ve bilimsel arastirmayr bir bilim insan1 gibi Ozlimseyecek ve deneyim

saglayacak bir sekilde tasarlanmas1 gerekmektedir.

Ogretmen adaylarinin  sahip olduklar1 bilgileri gercek smif ortaminda
uygulayabilmeleri i¢in imkan bulduklar1 sadece iki ders olan Okul Deneyimi ve
Ogretmenlik Uygulamasi derslerinde, onlara 6grenci merkezli-yapilandirmaci yaklagim
kapsaminda uygun Ogretim strateji, yontem ve teknikleri Ozlimsemeleri ve
uygulayabilmeleri konusunda deneyim kazanmalar1 i¢in rehberlik etmenin yani sira,
bilimin dogas1 ve bilimsel arastirmayla ilgili ana unsurlar1 derslerine etkili bir sekilde

entegre edebilmeleri i¢in uygun 6grenme kosullarinin olusturulmasi énerilmektedir.

Bir¢ok calismada da elde edildigi gibi FB 6gretmen adaylariin bilimin dogasi
ve bilimsel arastirma konularinda yetersiz goriis ve siif i¢i uygulama becerisine sahip
olduklarindan, 6gretmen yetistirme programlarinin 6zellikle bilimin dogasi ve bilimsel

aragtirma perspektifinden yeniden yapilandirilmasinin 6nemli oldugu diistintilmektedir.

Nitelikli FB 6gretmen ve 6gretmen adaylar1 yetistirmek icin, 6zellikle Egitim

Fakiilteleri ile MEB arasinda Ogretmen yetistirme konusunda ciddi ve etkili bir
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isbirliginin saglanmasi ve bunun hayata gegirilmesi i¢in ciddi projelerin gelistirilmesi
bliylik 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda, her iki kurumda stirekli olarak hem teorik hem
de uygulama acisindan birbirlerine destek saglamasi ve kendi uygulamis olduklar
programlarin etkililigini test etmek ve gelistirmek i¢in kurumlarin birbirlerine doniitler
saglamasi nitelikli 6gretmenler yetistirmek agisindan 6nem arz etmektedir.

FB Ogretmenleri icin MEB tarafindan diizenlenen hizmet i¢i seminerlerin daha
etkili ve verimli olmasi agisindan, seminerlerde igerik programlarinin 6gretmenlerin
ihtiyaglarina, eksikliklerine ve zayif yonlerine yonelik olarak olusturulmasi
gerekmektedir. Ayrica seminerleri veren uzman kisilerin, i¢erik programi konusunda
yeterince deneyime sahip olmasi gerekmektedir. Ciinkii bu konuda FB 6gretmenlerinin
ciddi sekilde elestirileri oldugu belirlenmistir. Ayrica hizmet i¢i seminerlerde, FB
Ogretmenlerine bilimin dogasi ve bilimsel arastirmanin bilimsel okuryazar bireyler
yetistirme agisindan ne kadar onemli oldugu vurgulanmalidir. Aymi sekilde, okul
yoneticileri ve velilerin de bu konulara yeterince dnem vermesi i¢in yogun g¢aba sarf
edilmesi  gerekmektedir.  Ozellikle —seminerdeki igerik programlarinin, FB
ogretmenlerinin bilimin dogasi ve bilimsel aragtirma konularina iliskin goriislerini ve bu
goriiglerini smif i¢i uygulamalarma etkili bir sekilde tatbik edebilmelerini saglayacak

sekilde diizenlenmesi onerilmektedir.
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EKLER
EK 1: Bilimin Dogasina iliskin Goriis Anketi

Bilimin Dogas: ile Tlgili Goriis Anketi
Aciklamalar

Liitfen her soruyu dikkatlice okuyup, uygun Orneklerle cevaplamaya calisiniz. Anketteki sorularin dogru veya yanlis

cevaplar1 yoktur. Biz, sadece sizin bilimin dogasi ile ilgili fikirlerinizin ne olduguyla ilgileniyoruz. Tesekkiirler...
SORULAR

1. Size gore fen bilimi nedir? Fen bilimlerini (fizik, kimya ve biyoloji gibi bilim dallarini) diger bilim dallarindan

(6rnegin, matematik ve felsefe) farki nedir?
2. Deney nedir?
3. Bilimsel bilginin gelisiminde deneyler gerekli midir?

Cevabiniz evet ise, nedeninizi a¢iklayiniz ve goriisiiniizli destekleyecek bir 6rnek veriniz.
Cevabiniz hayir ise, nedeninizi agiklayiniz ve goriisiiniizli destekleyecek bir 6rnek veriniz.

4. Bilim insanlar bilimsel bir teoriyi gelistirdikten sonra (6rnegin atomik teori, evrim teorisi...), bu teori hi¢ degisir mi?

Bilimsel teoriler degismez diye diisiiniiyorsaniz, nedenini agiklayiniz ve 6rnekler veriniz.
Bilimsel teoriler degisir diye disiinliyorsaniz: (a) Teorilerin neden degistigini aciklaymiz? (b) Bilimsel teorileri
dgrenmek icin neden kendimizi yoruyoruz? Orneklerle cevabimzi aciklayiniz.

5. Bilimsel bir teori ile bilimsel bir kanun arasinda fark var midir? Cevabinizi bir 6rnekle agiklayiniz.

6. Fen kitaplarinda sik sik protonlar (pozitif yiiklii tanecikler) ve nétronlardan (yiiksiiz tanecikler) olusan merkezi bir
cekirdek ve bu c¢ekirdegin etrafinda hareket eden elektronlarin (negatif yiiklii) bulundugu atomlar cesitli sekillerle
gosterilmektedir. Bilim insanlar1 atomun yapisinin bdyle oldugu hakkinda ne kadar emin olabilirler? Size gore bilim

insanlarinin bir atomun neye benzedigine karar vermek igin 6zel delilleri neler olabilir?

7. Fen kitaplarinda sik sik organizmalarin bir grubu olarak bir tiir, “benzer 6zellikleri olan ve verimli d6l vermek igin
birbirleriyle giftlesebilen” seklinde tanimlanir. Bilim insanlari bir tiiriin ne oldugu hakkindaki tanimlamalarinda ne kadar
emin olabilirler? Siz bilim insanlarin bir tiiriin ne olduguna karar vermek icin kullandiklar1 6zel delillerin neler

olabilecegini diisiiniiyorsunuz?

8. Dinozorlarin 65 milyon yil dnce nesillerinin tiikendigine inanilir. Dinozorlarin neslinin tilkenmesi ile ilgili bilim
insanlar1 tarafindan ortaya atilan iki ana hipotez vardir. Bir grup bilim adami, 65 milyon y1l 6nce ¢ok biiyiik bir meteorun
diinyaya carptigini ve bu c¢arpmayi takip eden bir dizi olayin dinozorlarin neslinin tiikkenmesine neden oldugunu
belirtirler. Diger bir grup bilim adaminin ortaya koydugu ikinci bir hipoteze gére de, dinozorlarin neslinin yok olmasinin
nedeni ¢ok siddetli ve biiylik volkanik patlamalardir. Bu iki gruptaki bilim insanlar1 ayn1 verileri kullanmak suretiyle bu

sonuclara ulagtiklarina gore, iki hipotez arasindaki farkliligin muhtemel nedenleri neler olabilir?
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9. Bazilari, bilimin kiiltiirel ve sosyal degerlerden etkilendigini ileri siirerler. Bu goriis, bilimin gelistirildigi kiltiiriin
deger yargilarini, felsefi goriislerini, sosyal ve politik degerlerini yansitacagi anlamindadir. Bazilart da, bilimin evrensel
oldugunu iddia ederler. Bu da, bilimin gelistirildigi kiiltiirtin deger yargilari, felsefi goriigleri, sosyal ve politik

degerlerinden etkilenmeyecegi, ulusal ve kiiltiirel sinirlart asacagi anlamina gelir.

Siz bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigim diisiiniiyorsaniz, nedeninizi agiklaymiz. Orneklerle cevabimzi
destekleyiniz.

Siz bilimin evrensel oldugunu diisiiniiyorsaniz, nedeninizi agiklayiniz. Orneklerle cevabinizi destekleyiniz.

10. Bilim insanlari ileriye siirdiikleri sorulara cevap bulmak icin arastirmalar / deneyler yaparlar. Bilim insanlar1 bu

arastirmalar1 boyunca yaraticiliklarini ve hayal etme giiglerini kullanirlar mi1?

Cevabiniz evet ise, arastirmalarin hangi asamalarinda bilim insanlarinin yaraticiliklarini ve hayal etme giiglerini
kullandigin1 diisiiniiyorsunuz (6rnegin planlama, tasarim, veri toplama, verilerin degerlendirilmesi)? Liitfen, bilim
insanlarinin yaraticiliklarini ve hayal etme giiglerini neden kullandiklarini uygun drnekler vererek agiklayimiz.

Bilim insanlar1 yaraticiliklarini ve hayal etme giiclerini kullanmazlar diye diisiiniiyorsaniz, liitfen

nedeninizi uygun orneklerle agiklayiniz.
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EK 2: Bilimsel Arastirma Hakkinda Goriis Anketi

Bilimsel Arastirma Hakkinda Goriis Anketi

Aciklama: Asagidaki sorular sizin, bilimsel arastirmalarla ilgili goriislerinizi belirlemek igin
olusturulmustur. Liitfen her soruyu dikkatlice okuyun ve cevabinizi nedenleriniz ile birlikte uygun
ornekler vererek aciklayiniz. Anketteki sorularin dogru veya yanlis cevaplari yoktur. Tesekkiirler

1. Kuslarla ilgilenen bir kisi farkli tiir yiyecekler yiyen, yiizlerce farkli tiir kusu gézlemlemistir. Bu kisi
benzer yiyecek tiiketen kuslarin, benzer gaga yapisina sahip oldugunu belirlemistir. Ornegin, kabuklu
yiyecek (findik, ceviz vb.) yiyen kuslarin kisa ve giiclii gagalara ve su birikintilerindeki boceklerle
beslenen kuglarin uzun ve narin yapili gagalara sahip oldugunu fark etmistir. Bu kisi kuslarin
beslendikleri yiyecek tiirii ile gaga yapilarinin arasinda bir iliski olup olmadigini merak etmis ve kuslarin
beslendikleri yiyecek tiirii ile gaga yapilari arasinda bir iliskinin oldugu sonucuna varmustir.

a. Bu kisinin yaptig1 arastirmanin, bilimsel oldugunu diistiniiyor musunuz? Neden veya neden degil
aciklayiniz.

b. Bu kisinin yaptig1 arastirmanin bir deney oldugunu diisiiniiyor musunuz? Neden veya neden degil
aciklayiniz

c. Bilimsel arastirmalarda birden fazla metot (yontem) takip edilebilecegini diisiiniiyor musunuz?

e Cevabiniz hayrr ise, bilimsel arastirmalarda neden sadece tek bir yolun oldugunu agiklaymiz.

e Cevabiniz evet ise, farkli metotlar1 takip eden iki arastirmay1 ornek vererek tanimlayiniz? Bu
metotlar nasil birbirinden farklidir ve buna ragmen bu metotlar nasil bilimsel olarak kabul goriir
aciklayniz.

2. Iki dgrenciye bilimsel arastirmalarin daima bilimsel bir soruyla baslayip baslamamasi gerektigi sorulur.
Bu soruya karsilik, 6grencilerden biri “Evet” digeri ise “Hayir” cevabin1 vermektedir. Bu iki grenciden
hangisine ve neden katildiginiz1 bir 6rnek vererek agiklayiniz.

3. a. Veri toplamak igin aym sorular soran ve ayni islemleri takip eden bilim insanlar1 aym sonuglara
mutlaka varmak zorunda midir? Neden veya neden degil agiklayiniz

b. Veri toplamak i¢in aym sorular soran ve farkl islemleri takip eden bilim insanlar1 ayni sonuglara
mutlaka varmak zorunda midir? Neden veya neden degil aciklaymiz

4. “Veri” ve “Delil” kavramlarmin birbirinden farkli olup olmadigini 6rnek vererek aciklaymiz.

5. Bir giin, iki takim (Takim A ve Takim B) bilim insani1 laboratuvarlarina dogru giderken, bir tekeri
patlak kenara c¢ekilmis bir aract goriirler. Bilim insanlarinin hepsi su soruyu sordular: “Farkli marka
tekerleklerin patlamasi daha m1 muhtemeldir?”

e Takim A’daki bilim insanlar1 laboratuvarlarina giderler ve gesitli tekerlerin performanslarini {i¢
tiirlii yol yiizeyi lizerinde test ederler.
e Takim B’deki bilim insanlar1 laboratuvarlarina giderler ve bir teker markasini iig tiirlii yol yiizeyi
iizerinde test eder.
Size gore hangi takim bilim insanin yaptigi test siirecinin daha iyi oldugunu gerekceleriyle birlikte
aciklayimniz.
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6. Asagidaki veri tablosu, bir haftalik bitki biiyiimesi ile gilinliik alinan 151k miktar1 (dakika olarak)
arasindaki iligkiyi gostermektedir.

Giinliik 151k miktar1 (dakika) Haftahk bitki biiyiimesi — Yiikseklik (cm)
0 25
5 20
10 15
15 5
20 10
25 0

a. Tablodaki veriler incelendiginde, asagidaki sonuglardan hangisine katildiginizi agiklayiniz.

e Bitkilerin boyu, giines 15181 miktar1 arttik¢a uzar.
e Bitkilerin boyu, giines miktar1 azaldik¢a uzar.
e Bitkilerin biiylimesinin, giines 15181 ile ilgisi yoktur.

b. Sectiginiz sonucun gerekgesini agiklayimniz?

c. Tabloda sunulan veriler, beklediginiz (umdugunuz) veriler miydi? Neden veya neden degil agiklayiniz.

7. Bir grup bilim insan1 tarafindan bir dinozora ait fosillesmis kemikler bulunmustur. Bilim insanlar1 bu
kemikleri miimkiin olan iki farkli sekilde bir araya getirerek birlestirmislerdir.

N 4’/%/’.7//:"-‘
=) A 1/ N\
= AASY

iskelet 1 or iskelet 2

a. Bilim insanlarmin ¢ogu, kemiklerin bir araya getirilerek “Iskelet 1”in en iyi olusturma bigimi
oldugu fikrine katilmaktadirlar. Sizin de bu fikre katilmanizi gerektiren en az iki gerekge yaziniz.

b. Yukaridaki soruya (a) iligkin verdiginiz cevabi disiinerek, bilim insanlar1 kendi sonuglari
aciklamak i¢in ne tiir bilgiler kullanirlar?

c. Bilim insanlari herhangi bir arastirma yaptiklarinda, kendi sonuglarini agiklamak i¢in ne tiir
bilgiler kullanirlar?
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EK 3: FB Ogretmenlerine Ait Ornek Ders Planlar

FeTeMM Egitimi Ders Plam
Ders: Fen ve Teknoloji Konu: Gazlarda basing

Ogretmen: Sinif:8 Siire: 80 dakika
1. Hedef — Kazanimlar:

1.1. Ana disipline ait kazanim
Maddenin yapis1 ve Ozellikleri

1.2. En az bir diger FeTeMM disiplinine ait kazanim:

1.Basinca sebep olan kuvvetin ¢esitli etkenlerden kaynaklanabilecegini fark eder. BSB-
31 ,BSB-32.

2.Gazlarin basincinin bagli oldugu faktorleri ifade eder. BSB-1,BSB-5,BSB-9,BSB-11
3.Basincin giinliik hayattaki 6nemini aciklar ve teknolojideki uygulamalarina 6rnek
verir. BSB-32,TD-3 ,FTTC-9.

2. Kullamilan Materyaller:

\ Mum,cam beher,gida boyasi , balon, su bardagi , kagit ve su.

3. Kaynaklar

‘ www. fenokulu.net,www.fizikportali.com,Dikey Yayinlari Fen ve Teknoloji Kitabi.

4. Ogretmenin Notlar:

Hava hem yeryiiziine hem igerisinde bulunan biitiin yiizeylere agirliklar1 nedeniyle bir
kuvvet uygular. Bu kuvvetin birim yiizey alanina uyguladigi basinca “ac¢ik hava
basinct” ve “atmosfer basinci” denir.

5. Ders Icerigi:

5.1. Derse Giris

Bu asamada égrencilere bi etkinlikle derse baslanir. Oncelikle mum bir kap icersine
koyulur ve icerisine gida boyast olan su birakilir ve daha sonra mum yakildiktan sonra
beheri kapatirsak neler olacaginin tahmin edilmesi istenir? Bu asamada tahminler ve
gerekgeleriyle birlikte alinarak tahtaya yazilir. Daha sonra etkinlik yapilir.

. bardak

_mum

/ su

f/ | / ta bﬁa}k

Resim1.Mum ve renkli su etkinligi
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1.GORUS 2. GORUS 3.GORUS 4.GORI

Mumdaki ates soner ¢linkii Suyun nemi muma yansidigt ~ Havasizliktan 6tiirii soner. Bardag
mumda bir takim sikisma i¢in soner. basincin
ortaya cikar. Mum eridigi i¢in soner.

Tablo .1:Ogrenci tahminleri

5.2. Deneme

Yapilan etkinlikte mevcut goriilerin denenmesi saglanilmalidir. Bu tii¢ goriis kendi
arasinda yarigmall ve her goriige ait 0grenciler argiimantasyon becerilerini kullanarak
diger goriise sahip arkadasinin goriisiinii bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak
ciirlitmesine imkan saglanmalidir. Ornegin sikigma olmayaca@ goriisiinii ¢iiriitmek icin
sikigma olayinin cam bardakta olmayacagini ¢iinkii gazlarin sikistirilabilmesi i¢in
kuvvet uygulanmasi gerektigini siringadaki havanin sikistirildigi 6rnegi 6grenciler
tarafindan 6ne siiriilmiistiir. Ogrenciler tarafindan tiim goriisler tek tek test edildikten
sonra bu agiklama yapilabilir: Yapilan etkinlikte yanan mum, cam beher igerisindeki
oksijeni azaltmistir. Cam kavanoz igerisindeki dis basinci dengeleyen gaz miktari
azaldig1 i¢in toplam gazin hacmi azaltarak tekrar dis basing seviyesine ¢ikmasi gerekir.

Bu sebeple su kavanozun igine girer ve i¢ basing dis basinca esit hale gelir.

5.3. Destekleme

Hava hem yeryliziine hem igerisinde bulunan biitiin yiizeylere agirliklar1 nedeniyle bir
kuvvet uygular. Bu kuvvetin birim yiizey alanina uyguladig: basinca “a¢ik hava
basinct” ve “atmosfer basinc1” denir.

Etkinlik-2: I¢i su dolu bardagm agzina kagit kapatilarak ters gevrilirse bardaktaki su

dokiilmez.

Uzeri kagit kaph ici

Resim.2: Atmosfer basincini gosteren basit bir etkinlik

IS

n icerisindeki ha
dan dolay1 olur.
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Soru: Peki Kalinlig binlerce kilometreyi bulan atmosferin basincini1 neden

hissetmediginizi hi¢ diisiindiiniiz mii? Odak sorusu sorularak 6grencilerin fikirleri alinir.
Torricelli (Torigelli) adl1 bilim insan1 agik hava basincini arastirirken deniz seviyesinde,
0 °C'ta, yaklasik 1 m uzunlugunda ve bir ucu kapali olan cam boruyu tamamen civa ile
doldurur. Borunun acik agzimni parmag: ile kapatarak civa ¢anagina ters daldirir ve
parmagini ¢eker. Borudaki civanin bir kisminin ¢anaga bosaldigini ve bir siire sonra
civa seviyesinin 76 cm'de dengede kaldigini goézler. Bu calisma sonucunda deniz

seviyesinde 0 °C'taki agik hava basicinin 76 cm civa basincr oldugunu ifade eder.

4w Bogluk

B

Resim.3:Torigelli deneyi

Ayni deneyin degisik kesitteki borularla veya bu borularin degisik agilarla
yerlestirilerek yapimasi durumunda da borudaki civa seviyesinin yine 76 cm oldugu
gozlenir.Torricelli'nin a¢ik hava basincini ol¢mek icin yaptig1 bu diizenek basit ama

hassas bir barometredir.

I | VaERN\N |
A'I:l:";nosfer
76 cm siNci
Hg
L AT TN
" | | | | 7 RY

Resim.4:Degisik kesitlerdeki borularda agik hava basinci
Civanin sudan 13,6 kat daha yogun oldugunu g6z 6niine alirsak Torigelli deneyinin su

ile yapilmas1 durumunda kullanacagimiz borunun 10,5 metre olmasi gerekirdi.
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Resim.5:Civa yerine su kullanilirsa kullanilmas1 gereken borunun yiiksekligi

O K

[

5.4. Derinlesme

Torigelli deneyini K,LL,M,N noktalarinda yapsaydi, civa seviyeleri arasinda nasil bir
kiyaslama yapard1?

Kapal1 bir kaptaki basing kabin igerisindeki her noktada aynidir. Bunu sisirilen bir topun
hareketlenmesinden veya sisirilmis bir bisiklet tekerleginin diizgiin goriilmesinden
anlayabiliriz. Tekerlegi sisirmek i¢in kullandigimiz pistonlarda yukaridan
bastirdigimizda silindir igerisinde olusan yliksek basingli havayr hortum yoluyla

tekerlege iletilir.

Etkinlik.3:Bir balonu sisirelim. Balonun gesitli noktalarindan elimizle bastiralim.

) by

Uyguladigimiz basinglar sonucu balonun seklinde bir degisme olur mu? Neden?
Gazlar konulduklar1 kabin hacmini doldururlar. Gazlar sikistirilabilme 6zelliklerinden

dolay1 tizerlerine uygulanan basinci ¢ok kiigiik hacimlere sigdirilabilir. Deodorant.
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Gazlar yiiksek basinca dayanikli ¢elik kaplar icerisinde sivilastirilmis olarak depolanir.
Ihtiya¢ duyuldugunda bu kaplarin vanalar1 acilir. Yiiksek basingtan kurtulan sivi, gaz
haline geger. Hastanelerde kullanilan oksijen tiipleri, evlerimizde kullandigimiz LPG ve
yangin sOndiirme tiipleri buna 6rnektir.

Elektrikli siipiirgenin i¢indeki hava siipiirge motoruyla emilir ve diisiik basingli bir
ortam olusturulur. Toz ve kir bu diisiik basingli bolgeye kayar. Siipiirgenin torbasi tozu
durdururken havanin gegmesine izin verir.

5.5. Degerlendirme

Atmosferdeki gazlar canli ve cansiz tiim varliklara basing uygular insan viicuduna da
aym basing etki eder.Atmosfer her cm? ‘ye 10N’luk basing uygular.Bu sebeple uzaya
¢ikan insanlar basing dengeleyici elbiseler giyinmek zorundadir.Haydi bir astronot
kiyafeti tasarlayalim?(Otantik degerlendirme) Ayrica degerlendirme asamasinda

ogrenciler fikirlerini sunar ve akranlari tarafindan da degerlendirilebilir.
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BOLUM I

Dersin adi Fen Bilimleri

Sinif 6

Unitenin Adi/No Viicudumuzdaki Sistemler
Konu Hiicre

Onerilen Siire 4 ders saati

BOLUM II

Ogrenci Kazanimlari /Hedef ve Davranislar

1.Hiicre ile ilgili olarak 6grenciler;

6.1.1.1. Hayvan ve bitki hiicrelerini, temel kisimlari ve gorevleri
acisindan karsilastirir.

Unite Kavramlari ve Sembolleri/Davranig Oriintiisii

Guvenlik Onlemleri (Varsa):

Ogretme-Ogrenme-Yéntem ve Teknikleri

Soru-Cevap, Bulus, Gésteri, inceleme, Deney

Kullanilan Egitim Teknolojileri-Arag, Geregler ve Kaynakga

Ders Kitabi, dergi, internet

Aciklamalar

a. Hucrenin temel kisimlari igin sadece hiicre zari,
sitoplazma ve ¢ekirdek verilir.

b. Hiicre organellerinin ayrintili yapilari verilmeden sadece

isim ve gorevlerine deginilir

Etkinlikler

Mikroskobu Taniyalim
Bltinden hiicreye Yolculuk

Hicrelerimizi Kesfedelim

Ozet

Hiicre; canlinin yapisini olusturan en ktiglik birimdir.

Hicre 3 temel kisimdan olusur.

1) HUCRE ZARI

Ozellikleri: ince-saydam-Esnek-Segici gegirgen-Canli

Hicre zarinin segici gecirgen olmasi zarin canh oldugunun ispatidir.

Gorevi:

< Hucreyi korur.

« Hucreye sekil verir.

«* Hicreye madde alis-verisini saglar.
Yapisi:

Yag-Protein ve karbonhidrattan olusmustur.
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2)STOPLAZMA:Yumurta aki kivaminda saydam, canli ve akici bir yapidadir.Buytk bir bolimiinG su olusturur.
Hayatsal faaliyetleri(b6linme solunum bosaltim gibi) gergeklestiren yapilar bulunur. Bu yapilara organel
denir. Ayrica yag asidi, karbonhidratlar, proteinler, vitaminler, madensel tuzlar, enzimler ve hormonlar
bulunur.

3)CEKIRDEK:Hiicrede meydana gelen olaylar kontrolsiiz degildir. Kontroliin ve denetimin yapildigi, yonetildigi
bir merkezdir.

Cekirdek hiicrenin bitiin hayatsal faaliyetlerinin yonetildigi merkezdir.

Cekirdek zari ¢ift kathdir.

Yapisinda porlar ve ribozom bulunur.

Cekirdek ayni zamanda hiicrenin kalitim maddesini DNA yi tasir.

Cekirdegin icinde ayni zamanda gekirdekgik bulunur. Cekirdekgik sayisi her hiicrede farkli olabilir.
Cekirdegi cikarilan bir hiicre bir siire sonra 6lur.

I Bazi hiicrelerde gekirdek bulunmaz.Bu hiicrelere ilkel hiicreler denir.ilkel hiicrelerde ribozom disinda
organel bulunmaz.Bakteri huicreleri gibi....

e

Bazi hiicrelerde ise birden fazla cekirdek bulunabilir. Ornegin cizgili kas hiicreleri gibi...

BiTKi HUCRESI HAYVAN HUCRESI
Sekilleri koselidir Sekilleri yuvarlaktir
Kofullar blyuktir Kofullar kiguktir
Sentrozom bulunmaz Sentrozom bulunur
Hicre ceperi vardir Hicre ceperi yoktur
Plastidler vardir Plastidler yoktur
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BITKI HUCRESI

BOLUM IlI

Olgme-Degerlendirme
« Bireysel 6grenme etkinliklerine yénelik Olgme
Degerlendirme

Bitki

ve Hayvan hicresindeki

Ozellikleri asagdidaki tabloya yaziniz.

benzer ve farkh

+ Grupla 6grenme etkinliklerine yénelik Olgme Bitki Hiicresi Ozellik Hayvan Hiicresi
Degerlendirme Bulundurdugu
« Ogrenme gligliigl olan égrenciler ve ileri diizeyde Farkh
dgrenme hizinda olan égrenciler igin ek Olgme- Organel
Degerlendirme etkinlikleri
Ortak
Organel
Dersin Diger Derslerle iligkisi
BOLUM Iv
Planin Uygulanmasina iliskin Agiklamalar
FEN BILIMLERI OGRETMENI OKUL MUDURU

V.
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EK 4: FB Ogretmen Adaylarma Ait Ornek Ders Planlari

DERS PLANI 4 ?
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Gdalemier sonucunda  cevresinded bitklierdn wenzer ve
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ler Olard sflondicir: Ve &vever werir.
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Ek 5: MEB izin Belgesi




OZGECMIS

1986 yilinda Elazig ilinde dogdum. {lkdgretim, ortadgretim, lisans, yiiksek lisans
ve doktora egitimimi Elaz1g’da tamamladim. 2009 yilinda Firat Universitesi-Fen Bilgisi
Ogretmenligi boliimiinden mezun olduktan sonra aym yil igerisinde Fen Bilgisi
Egitimi’nde yiiksek lisansa bagladim. 2012 yilinda ise yiiksek lisansimi tamamlayip,
Fen Bilgisi Egitimi’nde doktora egitimime basladim. 2016 yilinda ise doktora tezimi

tamamladim.
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FEN BILIMLERT OGRETMEN VE GGRETMEN ADAYLARININ BILEMIN DOGASI VE BILIMSEL ARASTIRMAYA

 iMhenticate Lol T EL s L
BIRINCI BOLUM
1.GIRIS
1.1.Problem Durumu

(ilintmizde, kiresellesen danyada rekabet ortaminim olugmast nedenivle daha
nitelikli bireylerin yetistinlmesi gereksinimi ortaya gikmistir. Bu nedenle toplumlarin
bilimsel ve teknolojik anlamda gicla bir sekilde Kalkinmast ve ilerlemesi igin gerekli
olan en neml ve temel ihtivact, nitelikli insan gioine sabip olmaktr. Nitelikly bir

bireyin en dnemli dzelhgi “bihimsel okuryazar™ olmasicir, Bu temel ihtivac yani

bilimsel okuryazar bireyler yetistirmenin volu, ancak nitelikl bir efitim ile mimkin
olabilr, Nitelikli egitim se etkili eZitim-Ggretim ortamlan gelistirerek: anlamb ve Kalie .
i
vanm cnflavnal- alon wital i Afvatmanlar ila co¥lanabilie (Vs 10 Afeatosan T
4
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