T.C.
KIRIKKALE UNiVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU

SINIF OGRETMENLIGi ANABILIM DALI

BILiMiN DOGASINI OGRENME VE OGRETMEDE ALTERNATIF
OGRENME ORTAMLARI: BiLiM MERKEZLERI

YUKSEK LiSANS TEZi

Hazirlayan:

Bahadir HAN

Tez Damismana:

Yrd. Do¢. Dr. Kader BILICAN

Kasim 2017

KIRIKKALE






T.C.
KIRIKKALE UNiVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU

SINIF OGRETMENLIGi ANABILiM DALI

BILiMiN DOGASINI OGRENME VE OGRETMEDE ALTERNATIF
OGRENME ORTAMLARI: BiLiM MERKEZLERI

YUKSEK LiSANS TEZi

Hazirlayan:

Bahadir HAN

Tez Damismani:

Yrd. Do¢. Dr. Kader BILICAN

Kasim 2017

KIRIKKALE



KABUL-ONAY

Yrd. Dog¢. Dr. Kader BILICAN damsmanhiginda Bahadir HAN tarafindan
hazirlanan ~ “Bilimin Dogasini  Ogrenme ve Ogretmede Alternatif Ogrenme
Ortamlari:  Bilim Merkezleri” adli bu ¢alisma jirimiz tarafindan Kirikkale
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Sinyf Ogretmenligi Anabilim dalinda yiiksek

lisans tezi olarak kabul edilmigtir.

17/11/2017

Prof. Dr. Jale CAKIROGLU (Baskan)

Yrd. Dog. Dr. Kader BILICAN

Yrd. Do¢. Dr. Yasemin OZDEM YiLMAZ

Yrd. Dog. Dr. Umran Betiil CEBESOY

Yrd. Dog. Dr. Yasemin KUSDEMIR

Yukaridaki imzalarin adi gegen 6gretim tiyelerine ait oldugunu onaylarim.

R

Enstitii Mudiri



Viiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Bilimin Dogasm Ogrenme ve
Opretmede Altematif Ogrenme Ortamlar: Bilim Merkezleri™ adli calismanin,
tarafimdan bilimsel ahlak ve geleneklere aykin diisecek bir yardima basvurmaksizin
yazildigim ve faydalandifim eserlerin kaynakg¢ada gisterilenlerden olustugunu,

bunlara atf yapilarak faydalamilmis oldugunu beyan ederim.

17/11/2017

Bahadir HAN



ONSOZ

Yiiksek lisans egitimi ve tezimin her agsamasinda bilgileriyle aydinlatan, goriis
ve Onerilerini sunarak desteklerini esirgemeyen, her zaman yanimda olan saygideger
hocam ve tez danismanim Yrd. Doc. Dr. Kader BILICAN ve tez danismanim ile
birlikte gorlis ve Onerilerini sunarak yardimci olan sayin Yrd. Dog. Dr. Yasemin

OZDEM YILMAZ’a tesekkiir ederim.

Tez jiiri heyetinde bulunan sayimn Prof. Dr. Jale CAKIROGLU, Yrd. Dog. Dr.
Umran Betiil CEBESOY ve Yrd. Dog. Dr. Yasemin KUSDEMIR’e tesekkiirlerimi

sunarim.

Yiiksek lisans egitimi boyunca bir¢ok konuda bana maddi manevi yardimini ve
destegini sunan, biitlin i¢tenligiyle yanimda olan saygideger hocam Dog¢. Dr. Veli

TOPTAS a tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Yiiksek lisans egitimi boyunca bilgi, destek ve goriislerini edindigim hocalarim
Prof. Dr. Murat DEMIRBAS, Do¢. Dr. Hakan DUNDAR, Do¢. Dr. Mehmet
KANDEMIR, Dog. Dr. Mehmet KATRANCTI ya siikranlarimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimi boyunca cesitli konularda destek ve goriislerini,
calismamin veri toplama agamasinda ise yardimlarini esirgemeyen arkadasim Salih
Kiirsat CILINGIR e ve yiiksek lisans egitimi boyunca cesitli konularda bana destek
olan arkadaslarim Abdiilkadir KORKMAZ, Aysenur Hatice YARAR, Dilek SAPCI,
Kiibra GUNESER, Metehan AYGOR ve Yasemin AKIN’a tesekkiir ederim.

Calismama katilan ve katkilarini sunan bilim merkezlerindeki rehberlere ve

calisanlara, bana ve ¢calismama destek olan herkese tesekkiir ederim.

Son olarak; beni yetistiren ve hayatim boyunca bana destek olan aileme sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.



oz
Han, Bahadir, “Bilimin Dogas1 Ogrenme ve Ogretmede Alternatif Ogrenme

Ortamlari: Bilim Merkezleri”, Yiiksek Lisans Tezi, Kirikkale, 2017.

Bu calisma smif 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi1 goriislerini ve bilim
merkezlerinde gergeklestirilen etkinlikler sonrasinda &gretmen adaylarinin bilimin
dogas1 goriislerindeki degisimi inceleme amaci ile gergeklestirilmistir. Calismada I
Anadolu’da bir devlet iiniversitesinde siif 6gretmenligi bolimii 3. sinifta 6grenim

goren toplam 13 6gretmen adayindan (11 K, 2 E) veri toplanmistir.

Nitel bir ¢aligma olan bu arastirmada gozlem, gériisme ve yansitici yazinlarla
veriler toplanmistir. Ogretmen adaylarmin bilimin dogasina iliskin goriislerine yonelik
veri toplanmasi amaciyla Bilimin Dogast Goériisler Formu (VNOS-C), miilakat ve
yansitici yazinlar kullanilmistir. Ayrica bilim merkezinde gergeklestirilen etkinlikler
gozlemlenerek ses kaydi ve gozlem notlar1 alinmistir. Bilim merkezi gezileri
oncesinde katilimcilarin bilimin dogasi ile ilgili kavramlara agina olmas1 amaciyla
baglamdis1 dogrudan yansitici bilimin dogas1 6gretimi etkinlikleri gerceklestirilmistir.
Sonrasinda ti¢ bilim merkezine gezi diizenlenmistir. Her bir bilim merkezine yapilan
ziyaret oncesinde katilimcilarin ziyaret edilecek bilim merkezleri hakkinda aragtirma
yaparak bilgi sahibi olmas1 istenmistir. Ziyaret gerceklestirilen bilim merkezinde
rehberlerin gerceklestirdigi etkinliklerin yani sira arastirmaci dogrudan yansitic
yaklasima dayali baglamsal bilimin dogas1 6gretimi etkinlikleri gergeklestirmistir.
Ziyaretler sonrasinda Bilimin Dogas1 Gdriisleri Formu 6gretmen adaylarina tekrar

uygulanmigtir.

Uygulama oOncesi toplanan veriler 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi
goriislerinde kavram yanilgilari oldugunu gostermistir. Uygulama sonrasinda toplanan
veriler incelendiginde ise bilim merkezinde gerceklestirilen uygulamalarin simif
O0gretmen adaylarinin bilimin dogas1 goriislerini olumlu yonde etkiledigi ortaya
cikmigtir. Calismanin sonuglarina dayanarak bilim merkezlerinin dogrudan yansitici
yaklasima dayali baglamsal bilimin dogas1 6gretimi etkinliklerini uygulamak igin

uygun 0grenme ortamlart sundugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Bilimin dogas1 goriisleri, bilim merkezleri, 6gretmen adaylari,

Ogretmen egitimi.
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ABSTRACT

Han, Bahadir, “Science Centers: Potential Learning Environments to Teaching

and Learning Nature of Science”, Master of Science Dissertation, Kirikkale, 2017.

The aim of the study was to explore the change in pre-service primary teachers’
nature of science (NOS) views after science center visits. The participants of the study
were 13 (11 F, 2 M) sophomore pre-service primary teachers enrolling primary

education program at state University in Turkey.

The study was undertaken in the context of science teaching method course and
science centers involved in the study. Qualitative research methods were employed to
investigate research questions of the current study. Data was collected by means of
open-ended questionnaires, follow up interviews, reflection papers and field notes. To
explore change in pre-service primary teachers’ NOS views, Views of Nature of
Science Questionnaire — Form C (VNOS-C) followed by semi-structured interviews
and reflection papers were used. First, VNOS-C questionnaire followed by semi-
structured interviews was administered to investigate pre-service primary teachers’
NOS views. Then, pre-service primary teachers were exposed to decontextualized
explicit reflective NOS instruction to familiarize NOS concepts. Then participants
enrolled the scheduled three science center visits. Before each visit, participants were
required to get information related to theme of the science centers. During the science
center visits, science center’s staff guided the participants, but the researcher
cooperated with the science center staffs and emphasized the NOS in an explicit
reflective way during each visit which was followed by discussions after following
course. Additionally, they were required to write a reflection paper related to NOS
issues that challenge participants’ earlier views. After visit to three science centers,

post administration of VNOS-C was applied followed by semi-structured interviews.

Analysis of the responses revealed that, pre-service primary teachers improved
their NOS understanding after science center visits accompanied with explicit
reflective NOS instruction. The findings of the study implied that, science centers

might serve as a contextualized venue for long lasting change in NOS views.

Keywords: Nature of science views, science centers, primary pre-service

teachers, teacher education.
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AAAS: American Association for the Advancement of Science (Amerikan Bilim

Gelisimi Toplulugu)
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NGSS: Next Generation Science Standards (Yeni Nesil Fen Standartlar)
NRC: National Research Council (Ulusal Arastirma Konseyi)
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VNOS-C: Views of Nature of Science-Form C (Bilimin Dogas1 Goriisler Formu)
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GIiRiS
Bu boliimde “problem durumu”, “aragtirmanin amaci” ve “arastirmanin

Oonemi” baglikli konular yer almaktadir.

I. Problem Durumu

Bilimin ve bilimsel bilginin ¢agdas toplum yapisi olusturmak i¢in énemli rol
oynadig1 glinlimiiz diinyasinda bilimin yap1 ve degerlerini dogru bir sekilde 6grenmek
de 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle birgok iilkenin fen egitimi anlayisinda bireyleri
fen okuryazari olarak yetistirme amaci glidiilmektedir. Fen okuryazarligi; fen alan
bilgisi, tutum ve degerler, bilimsel siire¢ becerileri ve bilim-teknoloji-toplum iligkisini
kapsamaktadir (Bingle ve Gaskell, 1994; Hurd, 1997; Miller, 1983). Ogrencilerin fen
bilimlerini dogru anlamasi, uygulamasi ve bilime 6nem vermesi igin birer fen
okuryazar1 olmasi gereklidir (MEB, 2017). Bireylerin bilimin dogas1 hakkinda kabul
edilebilir goriislere sahip olmasi fen okuryazarliginin ayrilmaz bir pargasidir. Bilimsel
bilginin 6zelliklerini, bilim insanlarin ¢alisma siirecini, bilimin toplum ve g¢evre ile
iliskisini bilmeyen bireyler fen okuryazari sayillamaz (Campanile, Lederman ve

Kampourakis, 2015).

Bilimin dogasi; bilimin ve bilimsel bilginin gelisiminde var olan inang ve
degerler olarak tanimlanmaktadir (Lederman, 1992). Bilimin dogasin1 6grenmenin,
fen bilimleri egitiminde bir temel teskil ettigi, bilimin dogasin1 6grenen bireyin fen
bilimleri kavramlarini daha anlamli kavrayabilecek diizeye eristigi iddia edilmektedir
(Cakici, 2009). Ciinkii fen bilimlerini anlamak yalnizca kavramsal bilgileri bilmeyi
degil, bilimsel bilginin yapis1 ve olusumu hakkinda da dogru inanislara sahip olmay1
gerektirmektedir (Ozcan ve Turgut, 2014). Bu da iilkelerin fen egitimi anlayisina
yansimakta; 0grenci ve dgretmenlerden kabul edilebilir bilimin dogas1 goriislerine
sahip olmasi1 beklenmektedir (Bagc1 Kilig, 2003; Cakici, 2009). Ancak yapilmis
caligmalarda 6grenci 6gretmen aday1 ve 6gretmenlerin bilimin dogasi1 goriislerinde
kavram yanilgilart bulunmaktadir (Ari, 2010; Aslan, Yal¢in ve Tasar, 2009; Beck-
Winchatz ve Parra, 2013; Kenar, 2008; Krell, Koska, Penning ve Kriiger, 2015; Mesci
ve Schwartz, 2016; Toz, 2012).



Fen okuryazarliginin 6nemli bir parg¢asi olan bilimin dogas1 6gretimi dogrudan-
yansitict veya dolayli yaklasima dayali olarak gergeklestirilmektedir. Dolayl
yaklasima dayali bilimin dogasi 6gretiminde bilimin dogasi boyutlarima vurgu
yapilmadan etkinlikler gergeklestirilir ve etkinlikler sonrasinda yapilan g¢ikarimlar
yoluyla bilimin dogasi boyutlarmnin kavranmasi beklenir. Dogrudan yansitici
yaklasima dayali bilimin dogas1 dgretiminde ise; bilimin dogasit konularinin ders
planlamasinda dogrudan planli olarak yer verilen 6gretme-6grenme stirecini ve bilimin
dogas1 bilgisinin 6lgiildiigli degerlendirme siirecini kapsamaktadir. Bu baglamda
ogrencilerin bilimin dogas1 konularinda 6nemli noktalara dikkat ederek kavramasi
istenir (Dogan, Cakiroglu, Bilican ve Cavus, 2012). Bilingli yapilan bu planlama ise
ilkogretim fen bilimleri 6gretim programinin amaglar1 ve 6grenme alanlarinda bilimin
dogasina dikkat cekilmesinden ileri gelmektedir (MEB, 2017). Bilimin dogasi
Ogretiminin de 6grenme ortamlarina entegre edilerek ve 6grenme siirecinde dogrudan
vurgu yapilarak daha etkili ve kalic1 oldugu belirtilmektedir (Cil ve Cepni, 2012).
Bilimin dogas1 konular1 dogrudan 6gretildiginde bilimin dogasina yonelik goriislerin
istenen yonde gelistigi gorilmiistiir (Erdogan ve Koseoglu, 2015; Khishfe ve Abd-el-
khalick, 2002; Lederman ve Crawford, 2004).

Bilimin dogas1 0gretimi dogrudan yansitici yaklagima dayali olarak
gerceklestirildiginde dolayli yaklagima nazaran daha basarili sonuglar getirmektedir.
Ancak dogrudan-yansitici yaklasimda da fen bilimleri alan bilgisi ile iligkilendirilme
durumu ile ilgili basariya etkinin degistigi goriilmistiir. Yapilan calismalarda
dogrudan yansitict bilimin dogas1 Ogretiminin basarisi, 6grenme etkinliklerinde
bilimin dogasinin fen alan bilgileri ile iliskilendirilmesi bakimindan incelenmis, bunun
sonucunda baglamdis1 ve baglamsal bilimin dogas1 6gretimi olarak kategorilere
ayrilmistir (Khishfe ve Lederman, 2007). Baglamdis1i bilimin dogas1 Ogretimi;
O0grenme-0gretme siirecinde fen igerigi ile iligkilendirme yapilmadan yalnizca bilimin
dogasinin anlatilmasi-gosterilmesine dayalidir (Bloom, Binns ve Koehler, 2015).
Dogrudan yansitict yaklasima dayali baglamsal bilimin dogasi Ogretiminde ise
O0grenme siireci planina entegre edilen bilimin dogasi konulari, fen programinda yer
alan konu alan bilgileri ve diger fen kazanimlar1 ile birlikte senkronize halinde
gosterilmektedir (Bilican, 2014). Bilimin dogas1 Ogretimi {izerine yapilmis

caligmalarda da dogrudan yansitici baglamsal dgretimin bilimin dogasini anlamada



daha basarili ve kalic1 sonuglar verdigi goriilmiistiir (Cil ve Cepni, 2016; Ozgelen,

Yilmaz Tiiziin ve Hanuscin, 2013).

Dogrudan yansitic1 yaklasima dayali baglamsal bilimin dogas1 dgretimi ile
ilgili yapilmis birgok calisma mevcut olmakla birlikte bu ¢alismalarin ¢ogunlugu fen
bilimleri ders ici faaliyetlerinde ya da 6gretmen adaylarina verilen lisans egitimi
kapsaminda gerceklestirildigi goriilmektedir. Dolayistyla bu ¢aligmalar formal egitim
ortamlarinda gerceklestirilen uygulamalar icermektedir (Kampourakis ve Gripiotis,
2015; Kipnis, 2002; Polat, 2011; Yiicel, 2009). Bunlarin yaninda; fen egitiminde kalici
O0grenmelerin saglanabilecegi ve bilimin dogas1 6gretiminin dogrudan yansitici bir
bicimde baglamsal olarak gerceklestirilebilen alternatif okul dis1 6grenme ortamlarina
da ihtiya¢ vardir. Son yillarda fen 6gretiminde okul dis1 6grenme ortamlar gittikge
Oonem kazanmakta, fen 6gretim programlart okul i¢i etkinliklerle birlikte okul disinda
gergeklestirilebilecek etkinlikleri de icermektedir (Sevdalis ve Skoumios, 2014).
Ciinkii okul dis1 6grenme ortamlarinda bireyler okulda 6grendiklerini disaridaki
deneyimleriyle birlestirerek yapilandirmakta; bu sayede 6zgiin ve kalict bilgi elde

etmektedirler (Tiirkmen, 2015).

Okul dis1 6grenme ortamlarindan biri olan bilim merkezleri, fen egitiminde
onemli bir yere sahiptir. Fen 6gretiminde bilim merkezi gezileri 6grencilerin deneyler
ve gosterilerle daha derin ve kalici bilgiler olusturmasini, bilimsel stireci kullanmasini
ve bilimsel aragtirma becerilerini kazanmasini saglar (Griffin, 1998). Bilim
merkezleri, 6grencilerin bilime her agidan daha ¢ok ilgi duymalarmi saglamakta,
Ozellikle okulda 6grenilen bilgilerin uygulanmasi agisindan 6grencilerin tutumlarini
gelistirmektedir (Sample McMeeking, Weinberg, Boyd ve Balgopal, 2016; Sentiirk ve
Ozdemir, 2014). Bilim merkezlerinde ziyaretgiler bilime iliskin yeni bilgiler
edinmekle birlikte sahip olduklar: bilgileri gosteriler ve deneylerle farkli bir bigimde
tecriibe ederek yeniden yapilandirmaktadirlar. Boylece daha kalici bilgiler elde
etmektedirler (Falk ve Storksdieck, 2005). Bu durum hiikiimetlerin de dikkatini
cekmekte, okul dis1 6grenme ortamlarinda fen egitimi gittikce daha fazla 6nem
kazanmaktadir (Galanis, Mayol, Alier ve Garcia-Pefialvo, 2016). Ozellikle
Avrupa’daki bilim merkezlerinde bilim, teknoloji ve tilkedeki bilim politikasi {izerine
tartismalar giinden giine artarak gergeklestirilmektedir (Bandelli ve Konijn, 2015).
Ingiltere’de bilim merkezlerine yapilan yatirimlar gittikge artmakta, dolayisiyla fen

egitimi okul dig1 6grenme boyutuyla da siirekli desteklenmektedir (Tlili, 2008).



Amerika’da ise fen bilimleri 6gretmeni yetistirmede bilim merkezleri ile birlikte
isbirligi saglayan programlar gelistirilmekte ve iizerinde calisiimaktadir (Saxman,

Gupta ve Steinberg, 2010).

Bilim merkezlerinin 6grenme ve bilimi dogru sekilde yansitma
potansiyellerinden dolay1 bilim merkezlerinde bilimin dogas1 egitimi arastirmacilar
tarafindan dikkate alinmasi gereken bir konudur. Ciinkii bunun i¢in uygun bir ortam
mevcuttur (Faria, Guilherme, Gaspar ve Boaventura, 2015). Keza bilim merkezlerinde
ziyaretciler edindigi bilgilerin yani sira bilime yonelik tutum ve bakis acis1 da
gelistirmektedirler (Bozdogan ve Yalgin, 2006). Ancak bilim merkezlerinde yiiriitiilen
etkinliklerde bilimin dogasina vurgu yapilmasinin ne kadar miimkiin olabilecegi ve
bilimin dogasinin vurgulandig etkinliklerin ziyaretgilerde ne kadar kalici deneyimler

saglayabilecegine iliskin yeterli sayida bilimsel ¢caligma heniiz mevcut degildir.

I1. Arastirmanin Amaci

Yapilan ¢aligmada bilim merkezlerinde dogrudan yansitic1 yaklagima dayali
baglamsal bilimin dogasi &gretiminin siif 6gretmen adaylarmin bilimin dogasi
gorlslerine olan etkisinin tespit edilmesi amaclanmaktadir. Bu amagla bilim
merkezine ziyaret yapan sinif 6gretmen adaylarinin ziyaret 6ncesi ve sonrasi bilimin
dogas1 goriisleri incelenmistir. Bilim merkezindeki gdsterilerde bilimin dogasi
konularinin vurgulandigi uygulamalar gergeklestirilmistir. Boylece fen egitiminde
alternatif 6grenme ortamlar1 olan bilim merkezlerinde bilimin dogasi egitiminin ne
Olclide gerceklestirilebilecegi tespit edilmistir. Bu bakimdan, c¢alismada “simif
Ogretmen adaylariin bilim merkezleri ziyaretleri sonrasi bilimin dogas1 goriisleri nasil
degismistir?” ve “Bilim merkezlerinde rehberler bilimin dogasi boyutlarini nasil

yansitmaktadirlar?” sorusuna cevap aranmistir.

II1. Arastirmanin Onemi

Fen okuryazarligi, iilkemizdeki ilkdgretim fen G6gretim programi da dahil
olmak tlizere (MEB, 2017), fen egitiminde nihai amag olarak goriilmektedir (Holbrook

ve Rannikmae, 2009). Fen okuryazarligina erismek i¢in onemli bir asama olarak



goriilen “bilimin dogas1”, iilkemizde daha 6nceki fen 6gretimi programlarinda “fen-
teknoloji-toplum-cevre” 6grenme alaninda alt 6grenme alanmi olarak yer almistir
(MEB, 2005, 2013). Giincellenen programda ise programin genel amaglari i¢cinde ve
“Fen ve Miihendislik Uygulamalar1” kapsaminda vurgulanmistir (MEB, 2017).

Egitim-6gretim programlarinda fen okuryazarligina ulasmak icin hedefler
diizenlenmistir. Bu hedeflere ulasilmasinda diizenlenecek uygulamalar yine
ogretmenlere  diismektedir.  Ogrencilerin  fen okuryazarhgina ulasmasinda
Ogretmenlerin kazandirmasi gereken hedetleri DeBoer (2000, ss. 591-593) su sekilde

siralamistir:

a. Bilimin giinlimiiz diinyasinda 6nemli bir kiiltiirel gii¢ olarak 6gretilmesini ve

Ogrenilmesini saglamak,
b. Ogrencileri bilimle ilgilenebilecegi bir kariyere hazirlamak,
c. Bilimin giinliik yasamdaki etkisini ve uygulamalarin1 gostermek,

d. Bilime ilgi duyan ve sosyo-bilimsel konularda goriisler bildiren nesiller

yetistirmek,
e. Bilimin, dogay1 incelemenin bir yolu olarak 6grenilmesini saglamak,

f. Medyaya yansiyan bilimsel tartisma ve raporlar1 anlayabilen 6grenciler

yetistirmek,

g. Dogay1 incelemede giizellikleri gorebilen ve bilime estetik yargilarla

yaklasabilen 6grenciler yetistirmek,
h. Bilime sempati duyan nesiller yetistirmek,
1. Teknolojiyi ve bilimle olan iliskisini anlayabilen 6grenciler yetistirmek.

Ogretmenlerin  dgrencileri bu hedeflere ulastirabilmesinde &zellikle fen
bilimleri ile yeni tanisacak ve etkilesime gececek olan ilkokul donemi 6grencilerine
bilimi dogru bir sekilde tanitmasi ve sevdirmesi gerekmektedir. Bilimin dogasini
bilmek fen okuryazarligina ulagsmak i¢in gereklidir (Campanile ve digerleri, 2015). Bu
nedenle fen bilimleri ve ilkokul siif 6gretmen adaylarina fen bilimleri dersi 6gretimi

ile ilgili alan dersinin yaninda bilim tarihi ve bilimin dogasi1 dersleri de verilmektedir.



Bu da Ogretmenlerin ve dgretmen adaylarinin bilimin dogas1 goriislerine yonelik
betimsel ve uygulama caligsmalarini1 beraberinde getirmektedir (Akgiin, 2015; Ar,
2010; Sarag, 2012; Tiirkaslan, 2014). Yapilan uygulama caligmalarinin ¢ogunlugu
O0gretmen egitimi, hizmet i¢i egitim programi ve 6grenciler i¢in siif i¢i uygulamalar
ile yiirtitiilmektedir (Besli, 2008; Dogan, Cakiroglu, Cavus, Bilican ve Arslan, 2011;
Kaya, 2011; Kaya ve Cakmakgi, 2011; Nalgaci, Akarsu ve Kariper, 2011; Onen
Oztiirk, 2015). Ancak fen egitiminde sinif i¢i uygulamalarin yam sira okullarla
esglidiimlii olarak ¢alisan ve okul gezileri yapilan okul dis1 6§renme ortamlarinda da
etkinlikler yiiriitiilebilmektedir (Bozdogan, 2007; Bozdogan ve Yalg¢in, 2009). Boyle
bir durum, bilimin dogast Ogretiminin okul dis1 Ogrenme ortamlarinda da
gergeklesebilecegi Onerisini akla getirmektedir. Bu agidan bilimin dogas1 6gretiminin,
okul dis1 6grenme ortamlarindan birisi olan bilim merkezlerinde ne derece etkili
olabilecegine yonelik calismalara ihtiyag oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda bilim
merkezlerinin 6grencilerin fen konularina duyarlilik ve ilgi kazandirdig: yerler olmasi,
bu mekanlarda 6gretmenler ya da rehberler tarafindan baglamsal dogrudan yansitici
yaklasimla bilimin dogast Ogretiminin gergeklestirilebilecegini diisiindiirmektedir.
Nitekim bu ¢alismada da bilim merkezlerinin baglamsal dogrudan yansitici yaklagimla

bilimin dogas1 6gretim durumlari ve etkileri incelenmistir.

IV. Ssmirhliklar

Bu c¢alisma bir nitel arastirma oldugundan aragtirmanin katilimci sayisi,
uygulama ve veri toplama siirecinde belli bashh smirliliklart da beraberinde
getirmektedir. Ancak nitel arastirmalarda katilimci c¢oklugundan ziyade wverileri
derinlemesine inceleme ve betimlemeler 6nemsenmektedir. Bu nitel arastirmalarin

dogasinin bir sonucudur (Yildirim ve Simsek, 2013).
Arastirmanin sinirliliklar ise sunlardir:

1. Arastirmanin katilimcilar1 bir devlet iiniversitenin smif ogretmenligi
boliimiinde 6grenim goren toplam 21 dgrenci ile sinirlidir. Arastirma siirecinin tiimiine
ise 13 Ogrenci katilmistir. Arastirmanin gegerligi ve giivenirligi agisindan bu 13

katilimcinin verileri betimlenmistir.



2. Caligmanin uygulama ve veri toplama siireci 2015-2016 egitim 6gretim y1li

gliz donemi ile sinirhdir.

3. Arastirmaci bilim merkezindeki biitiin uygulamalar1 gerceklestirememistir.
Bilim merkezlerinde bilimin dogas1 boyutlarinin entegre edilebilecegi uygulamalar
disindaki diger etkinlikleri rehberler yiirlitmiistiir. Arastirmaci rehberlerin yliriittiigi

etkinlikler esnasinda ise miidahalede bulunmamustir.



2. ARASTIRMANIN KURAMSAL TEMELLERI
I. Fen Okuryazarhg:

Insanlarin ve toplumlarin gelisiminde, yasamini siirdiirmesinde bilimin sahip
oldugu 6nem gittik¢e artmaktadir. Bu yiizden bilimi, bilimsel ve teknolojik gelismeleri

anlamak ve dogru bir bicimde uygulamak daha da 6nemli hale gelmektedir.

Fen bilimleri ve teknolojinin bireyler tarafindan dogru anlasilmasi Tiirkiye’ nin
de dahil oldugu birgok iilkede fen egitiminin temel amaci olarak kabul edilmektedir
(MEB, 2017; NGSS, 2013). Bu amag “fen okuryazarlig1” adiyla egitim programlarinda
yer almaktadir. Tiirkiye’de bu kavramin ilk defa dahil edildigi fen ogretimi

programinda (MEB, 2005, s. 5) fen okuryazarlig1 kavrami;

“bireylerin arastirma-sorgulama, elestirel diisiinme, problem ¢ozme ve karar
verme becerileri gelistirmeleri, yasam boyu d&grenen bireyler olmalari,
cevreleri ve diinya hakkindaki merak duygusunu stirdiirmeleri igin gerekli olan

fenle ilgili beceri, tutum, deger, anlayis ve bilgilerin bir bilesimi”
olarak tanimlanmustir.

Fen okuryazarligi fen egitiminin amacidir; bu da fen okuryazarligina ulagmak
icin belli becerilerin kazanilmas1 gerektigini gdstermektedir. Fen alaninda yeterli bilgi
sahibi olmak, fen bilimlerine yonelik olumlu tutumlar gelistirmek, bilimsel siire¢
becerilerini dogru bir bicimde kullanabilmek ve bilim-teknoloji-toplum iliskisini
dogru bir bicimde kavramak fen okuryazarliginin temellerini olusturmaktadir (Bingle
ve Gaskell, 1994; Hurd, 1997; Miller, 1983). Tiirkiye’de ilkogretim fen Ogretimi
programinda (MEB, 2017, s. 5) ise fen okuryazarligina ulasmak i¢in 10 unsura isaret

edilmistir. Bunlar;

a. Cesitli bilim dallar ile ilgili temel kavramsal bilgiler edinme

b. Bilimsel siire¢ becerilerinin dogru ve etkili kullanimi1

c. Birey-toplum-cevre iligkisini anlama ve sirdiiriilebilir kalkinma bilinci
gelistirme

d. Problem ¢6zmede fen kavramsal bilgileri, yasam becerileri ve bilimsel siireg
becerilerinin kullanimi

e. Fen kariyer bilinci ve girisimcilik becerisi gelistirme



f. Bilimsel bilginin olusum siirecini ve bilim insanlarinin bu bilgileri nasil
kullandigin1 anlama

g. Dogal olaylarla ilgili merak ve ilgi olusturma

h. Bilimsel ¢alismalarda giivenligin 6nemini fark etme

i.  Sosyobilimsel konularda diisiinme ve karar verme becerisi gelistirme

j. Evrensel ve milli degerler ile bilimsel etik ilkeleri benimsemedir.

Fen okuryazarlifinda ele alinan boyutlardan biri de “fen bilimlerinin
dogas1”’dir. Bilimin dogasi, Tiirkiye’de ve diinyada ¢esitli {ilkelerde uygulanan fen
egitim programlarinda yerini almis, fen okuryazarligina ulagilmasi i¢in 6gretmenlerin
ogrenme siirecinde bilimin dogasini dikkate almasi, 6grencilerin de bilimin dogasi
farkindaligina ulagsmasi hedeflenmistir (MEB, 2017; NGSS, 2013). Tiirkiye’de daha
onceki fen egitimi programlarinda “bilimin dogasi” Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre
O0grenme alani altinda alt 6grenme alani olarak tanimlanmistir (MEB, 2005, 2013).
Programin temelinde bilimin dogasi tanimi, bilimin tanimi, bilimsel bilginin
degiskenligi ve bilim insaninin 6znelligi ile ilgili ifadelere yer verilmis, ilkokul diizeyi
O0grenme alanlar1 ve iiniteler bolimiinde ise yalnizca bilimsel bilginin degisebilir
yapist ile ilgili ifadeler yer almistir (Ozden ve Cavlazoglu, 2015). Amerika’da Yeni
Nesil Fen Standartlari’nda ise (Next Generation Science Standards [NGSS], 2013)
okul oncesi donemden baglamak iizere ilkdgretim ve ortadgretimde bilimin dogasi
boyutlar1 6gretim siirecinde baglanti kurulmasi gereken kazanimlar halinde verilmistir.
Bunlarla birlikte belirli yas seviyelerindeki 6grencilerin fen okuryazarlik diizeyinin
tespit edilmesi amaciyla PISA gibi uluslararasi smavlar da diizenli olarak
uygulanmaktadir (Bybee, Mccrae ve Laurie, 2009). Bu sinavlarda bilimin dogasi
goriisleri de dikkate alinmakta ve fen okuryazarligi icin bir gereklilik olarak
goriilmektedir (Bagc1 Kilig, 2003; Campanile ve digerleri, 2015; Cakici, 2009; Ozcan
ve Turgut, 2014). Fen okuryazarligi i¢cin onemli bir unsur olan bilimin dogasinin

tanimi, boyutlar1 ve 6gretimi ile ilgili konular bir sonraki baslik altinda ele alinmustir.

I1. Bilimin Dogas1

Bilimsel bilginin ne oldugu ve bilimsel bilgiye ulasma siirecinin ne sekilde
gerceklestigi  bilim insanlarinin ¢aligma alanlarina ve bakis agilarina gore

degismektedir. Bu yiizden biitiin bilim insanlar1 tarafindan ortak bir bilimin dogasi



tanimi olusturulamamustir (Deve, 2015). Ancak bilimde var olan degerler konusunda
bilim insanlar1 birbirine yakin goriislere sahiptir. Bu goriislerden yola ¢ikilarak bilim
deger ve ozelliklerinin ele alinmasi ise bilimin dogasi kavraminin ortaya ¢ikmasina

zemin hazirlamistir (Dogan ve digerleri, 2012).

Bilimde, bilimsel bilginin yapisinda ve gelisiminde var olan degerler bilimin
dogasi olarak tanimlanmaktadir (Lederman, Abd-el-khalick, Bell ve Schwartz, 2002).
Bir baska tanima gore ise bilim, bilim insanlarinin ¢aligmasi ve ¢alismalara bakis gibi
konular1 iceren genis bir alandir (McComas, Clough ve Almazroa, 2002). Daha
onceleri baz1 ¢alismalarda bilimin dogas1 hakkinda bahsedilip tartigilsa da “bilimin
dogas1” adi ilk olarak M. E. Kimball tarafindan 1968 yilinda gergeklestirilen
“Understanding The Nature of Science: A Comparison of Scientist and Science
Teachers” isimli ¢alismada gegerek alanyazina kazandirilmistir (Tiirkmen ve Yalgin,
2001). Bilimin dogas1 kavraminin ortaya ¢ikisindan itibaren uzmanlar tarafindan farkl
tanimlamalar verilmekle birlikte bu tanimlara dayanan boyutlar1 analiz edilmistir. Bir
sonraki baslik altinda bilimin dogasina iliskin farkli uzmanlar tarafindan belirtilen

boyutlar ele alinmistir.

A. Bilimin Dogas1 Boyutlar:

Bilimin dogas1 igerigine farkli acilardan bakildiginda bir¢ok alt dallara
ayrilabilir ve belli bagl kaliplara sigdirmak olanaksizdir. Bu da, 6zellikle ilkdgretim
ve ortadgretim oOgrencileri icin, bilimin dogas1 6gretiminde kapsam belirleme
sorunsalini beraberinde getirmistir.

Alan uzmanlarinin bilimin dogasi1 6gretiminde kapsamin belirlenmesi igin
tamamen uzlasmasi miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle bilimin dogas1 kapsami
uzmanlarca genel itibariyle aymi gerceve icerisinde farkli acilardan incelenerek
boyutlara ayrilmis ve bu boyutlara iliskin 6lgme araclart gelistirilmistir (Lederman,
2007). Bununla birlikte ilkogretim ve ortadgretim diizeyi Ogrencilerin derin bir
bicimde kavrayabilecegi ve giinliik yasamlariyla iligki kurabilecegi baz1 bilimin dogas1
boyutlarinda uzlasma saglanmis ve fen egitimi standartlarinda kabul gormiistiir
(Lederman, Abd-el-khalick, Bell ve Schwartz, 2002; Tala ve Vesterinen, 2015). Bu
boyutlar Lederman ve digerleri (2002) tarafindan su sekilde ele alinmistir:
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1. Bilimsel Bilginin Amprik Yapisi ve Gozlem ile Cikarim Arasindaki

Farkhliklar

Bilim, diinya ve evrende olan olaylar1 ve durumlar1 inceleyen bir disiplindir.
Ancak bilim insanlar1 dogay1 incelerken dogrudan bilimsel bilgiye ulasamazlar.
Bilimsel siirecte toplanan verileri bilim insanlar1 tekrar inceleyerek degerlendirir ve bu
verilere iliskin ¢ikarimlarda bulunurlar. Béylece bilim insanlar1 bilimsel bilgiye ulasir.
Bundan dolay1 bilimsel siiregte gozlemlerin ve ¢ikarimlarin birbirlerinden farkli

Ozellikler tasimakta ve farkli noktalarda kullanilmaktadirlar.

2. Bilimsel Teori ve Kanunlar

Bilimsel teoriler, yliksek derecede desteklenmis ve yapilandirilmis bilgilerdir.
Bu bilgiler birbirleriyle iligkisi bulunmayan farkli verileri toplayarak bir duruma
iliskin bir aciklama getirir. Teoriler genellikle varsayimlara dayanir ve
gozlemlenemeyen olgulara iliskindir. Bu ylizden teorilerin dogrudan deneylenmesi
miimkiin degildir. Bilimsel kanunlar ise gézlemlenebilen olgulara iligskin genel bir
betimlemedir. Bir¢ok kisi bilimsel teorilerin daha fazla destek ve delil toplamasiyla
kanun olabilecegini diisiinlir. Oysaki bilimsel teoriler ve kanunlar arasinda bir iliski
vardir; ancak bu iligki bu iki bilimsel bilginin birbirlerine doniisebilecegi yoniinde

degildir. Bilimsel teoriler ve kanunlar ayni derecede giivenilir bilgilerdir.

3. Bilimde Yaraticilik ve Hayalgiicii

Her ne kadar bilimsel bilginin gelisimi dogadaki olgular1 incelemeye dayali
olsa da bilim insaninin yaraticilig1 ve hayalgiicii de bilimin bir parcasidir. Bilimde belli
sirayla ilerleyen bir siirecin oldugu ve bu siiregte bilim insaninin yalnizca siirecin i¢
yiiziinde aklini kullandig1 gibi bir yaygin inanisin aksine; bilim insani siirece disaridan
bakarak hayalgiiclinii ve yaraticiligini da kullanip siirece yon vermektedir. Bu da her

bir bilimsel bulusu 6zgiin kilmaktadir.
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4. Bilimsel Bilginin Degisebilirligi

Teoriler ve kanunlar gibi hicbir bilimsel bilgi kesinlik tasimamakta, degisebilir
yapidadir. Bu bilgiler yeni teknolojinin ve bilim insaninin bakis agis1 dogrultusunda
kesfettigi bulgulara gore degisebilmektedir. Gelisen teknoloji ya da bilim insaninin
Ozgiin bakis agis1 aragtirmaya yon vermekte ve yeni veriler ya da sonuglar elde

edilebilmektedir. Bu da bilimin gelismesine olanak saglamaktadir.

5. Bilimin Toplum ile iliskisi

Bilim bir insan etkinligi oldugu i¢in bilimin gelismesi ve bilimsel bilginin
ortaya ¢ikisinin toplumlardan bagimsiz olmasi diisiiniilemez. Her bilimsel bilginin
ortaya cikisinin Oncesindeki yasantilardan ve toplumun kiiltliriinden bir etkilenme
oldugu gibi sonrasinda da toplumu ve Kkiiltiirii etkilemesi s6z konusudur. Bazi
toplumlarin kiiltiir ve degerleri bir bilimsel bilgiye aykir1 olabilecegi i¢in o toplumlar
tarafindan dogru olarak kabul edilemeyebilir. Ya da bunun aksine bir bilimsel bulus

toplum i¢in faydali bir bilgi olabilir ve toplumun degerleri bu dogrultuda degisebilir.

6. Bilimsel Bilginin Teori Temelli (Oznel) Yapisi

Her insanin oldugu gibi bilim insaninin da inanglari, degerleri, 6n deneyimleri
ve bilgileri vardir. Bilim insami1 biitiin bunlarla birlikte bilimsel siirece kendi
perspektifinden bakar. Bilimsel siire¢ bilim insanindan ve dzelliklerinden bagimsiz

olamaz. Bu ylizden her bilimsel bulus kendine 6zgiidiir.

7. Bilimsel Yontem Miti

Fen egitiminde ve ders kitaplarinda da yaygin olarak bulunan bu yanilg
bilimsel bilgiye ulastiran tek bir yontemin oldugunu belirtmektedir. Ancak bilim
insaninin ¢aligma alani1 ve kendisine 6zgili bakis acis1 herkes i¢in kabul edilen belirli
bir siranin oldugu bilimsel siireci dogrulamamaktadir. Bu nedenle ortak bir bilimsel

stirecten soz edilemez.
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Bilimin dogast ile ilgili kavram yanilgilarint inceleyen McComas (2002) ise
bilimin dogas1 ile ilgili boyutlar1 kavram yanilgilar ile birlikte su sekilde kategorize

etmistir:

Bir hipotez once teoriye, sonra da kanuna doniisiir: Bilimsel teoriler;
dogadaki olaylari ¢esitli boyutlarda agiklayan bilgilerdir. Bilimsel kanunlar ise olaylar
arasinda iligkileri ve genellemeleri belirten bilgilerdir. Bilimsel teoriler ve kanunlar
arasinda hiyerarsik bir baglanti olmamakla birlikte bilim insanlar1 tarafindan
olusturulan hipotezler vardigi sonuglarin yapisina gére ya teori ya da kanun hali
alabilmektedir. Teorilerin herkesce kabul edildiginde kanunlara doniismesi seklinde

genis cevrelerce kabul edilen anlayis bilimin dogas1 agisindan kabul edilemezdir.

Bilimsel kanunlar ve bu gibi fikirler degismezdir: Bilimsel kanunlarin herkes
tarafindan kabul edildigi ve degistirilemeyecegi fikri de yine bilimin dogas1 anlayisina
ters diismektedir. Biitlin bilimsel bilgiler teknolojik gelismeler ya da bilim insanlarinin

bakis acilar1 ve ¢alisma bicimlerine dayali olarak degisebilmektedir.

Hipotez, bilgiye dayali bir tahmindir: Bu kavram yanilgisi, teorilerin
kanunlara doniisebilecegi yanilgisi ile baglantilidir. Bu yanilgida hipotezin toplanan
bilgiler sonucunda yiiriitiilen bir tahmin oldugu, destek bulan hipotezin 6nce teori,
sonra da kanun oldugu seklinde bir hiyerarsik siirecle agiklanmaktadir. Ancak
hipotezler tahmin yapisinin disinda genelleyici ya da agiklayici bir yapiya da sahip
olabilir. Genelleyici hipotezlerin desteklenmesi kanun, agiklayict hipotezlerin

desteklenmesi ise teorilerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Genel ve evrensel bir bilimsel yontem vardir: Bilim insanlarinin ¢alisma
alanlar1i, bakis agilar, sahip olduklar1 degerler vs. calisma yoOntemlerini de
etkilemektedir. Bu sebeple biitim bilim insanlarinin tamamen ortak olarak

kullandiklar1 bir bilimsel siire¢ten s6z edilemez.

Dikkatlice toplanan deliller kesin bir sonuca ulasir: Bilimsel siiregte toplanan
verilerin rolii olduk¢a 6nemlidir; ancak veriler dogrudan bilimsel bilgilere ulastirmaz.
Bilim insanlar1 toplanan verileri inceleyerek yorumlarlar ve bir sonuca ulasirlar.

Ulasilan sonug ise bilimsel bilgiyi olusturur.

Bilim ve metotlart kesin kanitlar saglar: Bilimsel siirecte toplanan veriler

yiizde yliz gergegi gostermemekle birlikte degismez bilgiler icermemektedir. Bu
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yiizden bilim ve bilimsel yontemin kesin gerceklikleri ortaya ¢ikarmasi gibi bir durum

s6z konusu degildir.

Bilim, yaraticiliktan ziyade bir prosediirdiir: Bu yanilgr da yine bilim
insaninin hayalgiiciinii ve degerlerini g6z ard1 ederek evrensel bir bilimsel yontemin
oldugunu ifade etmektedir. Ancak her insan gibi bilim insaninin da hayalgiicii,
yaraticiligl, degerleri vardir ve bunlarin tiimii bilimsel ¢aligmasina etki etmektedir.
Eger bilim insaninin kendine has bakis a¢is1 ve hayalgiicli olmasaydi bilimde farkl

gelismeler elde edilemez ve yeni buluslar ortaya ¢ikarilamazdi.

Bilim ve yontemleri biitiin sorulart cevaplayabilir: Bilimin ¢alisma alani
belirlidir ve bilimin sorular1 cevaplayabilmesi o donemin imkanlar1 ve paradigmasiyla
yakindan iliskilidir. Ornegin; metafizik ile ilgili sorular1 bilim cevaplayamamakta, ilgi

alaninin disinda tutmaktadir.

Bilim adami objektiftir: Bilim insaninin kendisine o6zgli bakis agisi ve
hayalgiiciinii gézardi1 eden bir yaklagim, bilim insanin1 6nyargisiz ve nesnel olarak
gormektedir. Ancak bilim insaninin da tipki diger insanlar gibi inanglar1 ve etkilendigi
kiltlir vardir. Bilim insan1 yasadigi1 toplumdan soyutlanamaz. Bu yiizden biitiin bilim

insanlar1 bir konu hakkinda ortak bir goriis belirtmeyebilir.

Deneyler bilimsel bilgiye giden anayoldur: Fen bilimlerinde veri elde etmek
icin deneyler kullanilmaktadir. Ancak deneylerin kullanilamayacagi durumlarda
gdzlemler vasitasiyla veriler toplanabilmektedir. Ornegin; bir canli tiiriiniin

davraniglar1 ya da bir gok cisminin hareketleri gozlemler yoluyla incelenebilmektedir.

Bilimsel sonuglar, kesinlik i¢in yeniden incelenir: Bilimsel siire¢ sonucunda
ortaya ¢ikan bilimsel bilgiler (kanunlar da dahil olmak {izere) kesinlik tastmamaktadir.
Bu nedenle bir bilimsel bilginin dogrulanmasi i¢in tekrar tekrar tespit edilmesine gerek
duyulmaz. Bilimsel bilgi ile ilgili konuda devam eden diger calismalarin sonuglart da

literatiirde yer alir; bu bilgiler birbirlerini destekler veya ciirtitiir.

Yeni bir bilimsel bilgi direkt olarak kabul edilir: Bir bilimsel bilginin biitiin
cevrelerce dogrudan kabul edilmesi gibi bir durum s6z konusu degildir. Baz kiiltiirler
ve degerler bir bilimsel bilgiye tamamen uyusmamakta veya ters diigmektedir. Bunun
disinda biitiin bilim insanlar1 da ayni sekilde diistinmemekte ve bir konuda yapilan

calismalarda birbirlerine zit ya da uyusmayan sonuglar elde edebilmektedirler. Bu da
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bir bilimsel bilginin herkes tarafindan ayni1 sekilde kabul edilmemesi durumunu ortaya

cikarmaktadir.

Bilimsel modeller gergegi gosterir: Bilim insanlar1 tarafindan verilere dayali
olarak gelistirilen bilimsel modeller, verilerin yaninda bilim insanlarinin verilere
yonelik ¢ikarimlarmi  da  yansitmaktadir. Bu ¢ikarimlar, bilim insanimin
gozlemleyemedigi veya deney yapamadigi detaylara yonelik gozlemleyebildigi veya
deney yapabildigi detaylardan yola ¢ikarak yaptiklar ¢ikarimlardir. Ayrica o donemin
imkanlar1 ve paradigmasi da modellerin olusumunda 6nemli rol oynar. Bu yiizdendir
ki bilimsel modeller zamana, teknolojik gelismelere ve gegerli olan paradigmaya gore

degisebilmektedir. Ornegin; atom modelleri, hiicre zar1 modelleri vb.

Bilim ve teknoloji ozdestir: Bilimsel calismalar sonucunda ortaya cikan
bilimsel bilgiler teknoloji tarafindan pratige aktarilir ve cesitli sekillerde insanlar
tarafindan kullanilir hale gelir. Bunun devami olarak, bilim tarafindan kullanilan
teknoloji de yeni bilimsel bilgilerin ortaya ¢ikmasina vasita olur. Bu anlamda bilim ve
teknoloji birbirleriyle iliskilidir; ancak bilim ve teknoloji birbirine 6zdes alanlar
degildir. Bilimin amac1 bilgi tiretmek, teknolojinin amaci ise bilgiyi pratige aktararak

kullanilir hale getirmektir.

Bilim, tek basina yapilan bir ugrastir: Bilim tarihinde cesitli buluslarin bir kisi
ile an1lmasi insanlar1 bu yanilgiya diisiirmektedir. Tarihte ¢esitli buluslar onu bulan bir
kisiye atfedilerek ona Nobel 6diilii verilirdi. Ancak bilimde imkanlara bagli olarak her
zaman bir kisi ile caligma yiiriitilmeyebilir. Bu durumlarda ekip calismalar
yiiriitiilerek bilimsel bilgilere ulasilir. Giinlimiizde bilimsel calismalar NASA gibi
cesitli kurum ve kuruluslarin himayesinde ekip caligmalar ile yiirttiilmektedir
(Cummings, Jonathon ve Kiesler, 2014). Kald1 ki bir kisi dahi bir bilimsel siireci
yiiriitiiyor olsa da o kisinin bilimsel siireci yonlendirmesine kaynaklik eden dnceki
bilimsel ¢aligmalar ve bilgiler vardir. Ayrica bilim insan1 yetistigi toplumun kiiltiir ve
degerlerinden etkilenebileceginden yine bilimsel siireci yonlendirmesinde toplumun

pay1 da dolayli olarak bulunacaktir.

Literatiirde belirtilen bilimin dogasmna iligkin kavram yanilgilarina sahip
olmayan, dolayisiyla fen okuryazarligina ulasabilen nesiller yetistirme amaciyla
tilkemizde ve diinyadaki diger iilkelerde bilimin dogasi Ogretimi fen Ogretim

programlarinda yer almistir. Ulkemizde yapilandirmaci yaklasima dayali ilkdgretim
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programi olan 2005 6gretim programinin (MEB, 2005) “Fen Teknoloji Toplum Cevre
(FTTC)” 6grenme alaninda alt 6grenme alani olarak “fen ve teknolojinin dogas1” ad1
ile yer almig, 2013 y1l1 programinda (MEB, 2013) bu isim yerine “bilimin dogas1” adi
getirilmistir. Boylece 6grenme-0gretme siirecinde bilimin dogasi 6gretimini igeren
etkinlik ve degerlendirmelere yer verilmesi istenmistir. Yeni gelistirilen fen 6gretim
programinda ise bilimsel bilginin olusum siirecinin ve bilgilerin aragtirmalarda nasil

kullanildiginin 6grenciler tarafindan kavranmasi amaglanmaktadir (MEB, 2017).

Bilimin dogas1 farkindaligina sahip olmak, fen bilimlerinin her bir alani i¢in
genel bir bakis acisini ve fen bilimlerini dogru anlamayi da saglamaktadir. Bu nedenle
diinyanin diger iilkelerinde de fen okuryazarligi i¢in ayrilmaz bir unsur olarak kabul
edilmektedir (Amerika Bilim Gelisimi Toplulugu [AAAS]; Ulusal Arastirma Konseyi
[NRC]; Akt. Cakici, 2009). Nitekim Amerika’da fen egitimi iizerine gelistirilen
standartlardan biri de ilkokulun ilk iki siifinda 6grencilerin fen bilimlerine iliskin
deneyimler kazanmasi ile birlikte bilim insanlarmin nasil goriis gelistirdiklerini ve
sonuca ulastiklarini bilmesi gerektigidir (Akerson ve Abd-El-Khalick, 2005). Bilimin
dogasi uluslararast sinavlara da yansimis, 6grencilerin bilimin dogast goriisleri
incelenerek betimsel sonuglar ¢ikarilmistir. Ogrenciler iizerinde uygulanan ve
uluslararasi bir sinav olan TIMMS fen alaninda bilimin dogasi, arastirmanin %8’lik
kismin1 olusturmakta ve bu sorularda basarisi yiiksek olan Singapur ve Giiney Kore
ogrencilerinin fen alanindaki genel siralamada da basarili oldugu goriilmektedir (Bagci

Kilig, 2003).

Bilimin dogasiin okullarda ve 6gretmen egitiminde yer almasi alanyazinda
yeni yaklasim, model ve teknikleri de beraberinde getirerek bilimin dogasi
Ogretiminde izlenebilecek yollar1 giindeme ¢ikarmistir. Bir sonraki baslik altinda

bilimin dogas1 6gretiminde izlenen yaklasim ve yontemler ele alinmustir.

B. Bilimin Dogas1 Ogretimi

Bilimin dogas1 konularinin &gretimi, dogrudan fen dersi 0gretim igerigine
direkt olarak isleyerek aktarim veya farkli etkinlikler sonucunda ¢ikarimlar yoluyla

kavramaya dayali olarak gerceklestirilmektedir. Bu baglamda literatiirde bilimin
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dogas1 6gretiminin su yaklasimlara dayali olarak yapildigi belirtilmektedir (Khishfe
ve Abd-El-Khalick, 2002):

e Dolayh yaklasim

e Dogrudan yansitic1 yaklagim

Alanyazinda bilimin dogasi O6gretimi i¢in yalnizca dolayli ve dogrudan-
yansitici yaklasimdan s6z edilmemektedir. Uygun olabilecek durumlarda fen bilimleri
programi ve kavramsal igerigi ile iliskilendirilen ya da iliskilendirilmeyen tarihsel
hikayeler veya giincel 6rnek olaylar siifta anlatilarak 6grencilerin bilimin dogasi
boyutlarina dikkat cekmeleri de saglanabilmektedir (Kampourakis ve Gripiotis, 2015).
Tarihsel yaklasim olarak ifade edilen bu bilimin dogas1 6gretimi yaklasiminda tarihsel
hikayeler yoluyla bilim insanlarinin ¢aligma siirecinin 6grenilmesi ve bunlardan yola
cikilarak bilimin gelisimi ve bilimsel bilginin ortaya ¢ikisi ile ilgili fikirler edinilmesi
amaclanmaktadir (Kipnis, 2002). Bu baglamda tarihsel yaklasim dolayli veya

dogrudan yansitici yaklasim igerisinde de ele alinabilir.

Bu yaklasima dayali yapilandirilmis 6grenme-6gretme siireclerinde bilimin
dogasi goriislerinin gelistigini belirten ¢alismalar bulunmaktadir. Ortaokul 6., 7. ve 8.
smiftan toplam 74 6grenciye bilimin dogas1 dgretiminde tarihsel hikaye anlatiminin
etkisini arastiran Yiicel (2009) tek gruplu ontest-sontest deneysel deseniyle yiiriittiigii
calismada 6grencilerin tarihsel hikayelerle islenen fen dersleri sonrasinda bilimin
dogas1 goriislerinin olumlu yonde gelistigini belirtmistir. Yine tarihsel hikayelerin
bilimin dogas1 goriislerini 6lgmede etkisini arastiran Polat (2011) ise hikayelere dair
sorulan sorularla alinan cevaplarin, gecerligi ve gilivenirligi kabul edilmis bilimin
dogasi olgekleriyle benzer sonuclar1 verdigini belirterek tarihsel yaklagimin bilimin

dogasini 6gretmenin yaninda 6lgmede de kullanilabilecegini ifade etmistir.

1. Bilimin Dogasinin Dogrudan Yansitict Ogretimi

Thomas Kuhn’un bilime yonelik fikirlerinden (Scharmann, Smith, James ve
Jensen, 2005) ve Piaget ile Ausubel’in 6grenme kuramlarindan yola ¢ikilarak 1970’li
yillardan itibaren egitimde dogrudan kavramsal degisim gilindeme gelmistir.
Kavramsal degisim verilmek istenen yeni bilgiye dogrudan baghdir (Cil ve Cepni,

2016). Kisaca bu anlayisa gore verilmek istenen bilginin 6grenilmesi 6grencinin
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cikarim yapip yapamama olasiligmma degil dogrudan ogretime bagli olmalidir.
Dogrudan yansitict yaklasimda ogretim etkinlikleri bilimin dogas1 konulart ile
biitiinlestirilerek vurgulanir ve 6grenciler tarafindan kavranmasi beklenir. Sanilanin
aksine bilimin dogas1 konular1 telkin yoluyla aktarilmamakta; bilimin dogasi
boyutlaria iligkin odak noktalara dikkat cekici etkinlikler gergeklestirilmektedir
(Dogan ve digerleri, 2012).

Bu yaklasima dayali bilim dogas1 6gretiminin 6grencilerin bilimin dogasini
anlamas1 ve goriislerini gelistirmesi i¢in uzun vadede daha etkili bir yol oldugu ¢esitli
arastirmalarla ortaya ¢ikmistir (Akerson ve Volrich, 2006; Altindag, 2010; Bilican,
2014; Cil, 2010; Cil ve Cepni, 2012; Cokadar ve Demirtel, 2012; Erdogan ve
Koseoglu, 2015; Scharmann ve digerleri, 2005). Nitekim Ayvact (2007) sinif
O0gretmen adaylarinin bilimin dogas1 goriislerini tespit etme ve gelistirme amaciyla
toplam 54 6gretmen aday ile bir ¢alisma yiiriitmiistiir. On-test ve son-test uygulanan
caligmada dolayli, dogrudan yansitici ve tarihsel yaklasima dayali gelistirilen
materyallerle uygulamalar gergeklestirilmistir. Calismanin verileri uygulamada her bir
yaklasimin etkili oldugunu; ancak dogrudan yansitici yaklasimin digerlerine nazaran

daha etkili oldugunu ortaya ¢ikarmastir.

Dogrudan yansitict yaklasimda bilimin dogast 6gretimi iki modele dayali
olarak yapilandirilir: (a) baglamdis1 bilimin dogas1 6gretimi, (b) baglamsal bilimin

dogas1 6gretimi (Khishfe ve Lederman, 2007).

Baglamdis1 bilimin dogasi Ogretimi etkinliklerinde fen bilimleri Ogretim
programu ile bir baglant1 kurulmadan, dolayisiyla fen bilimleri ile ilgili herhangi bir
kavramsal igerige bagli kalinmadan bilimin dogasi konularinin vurgulanmasiyla
gergeklestirilmektedir (Bloom ve digerleri, 2015). Baglamdisi bilimin dogas1 6gretimi
modeli ile diizenlenmis bir 6grenme ortaminda kara kutu, c¢eliskiler igeren Ornek
olaylar ve yap-boz gibi fen bilimleri ders igeriginin vurgulanmadigi etkinlikler
kullanilmaktadir (Bilican, 2014; Dogan ve digerleri, 2012). Bu model her ne kadar
Ogretmenlerin fen icerigiyle baglanti kurmadan bilimin dogasi1 boyutlarin1 direkt
olarak vurgulamasiyla isini kolaylastirsa da, 6grencilerin bilimin dogas1 konularini
derin bir bigimde anlamasinmi gii¢lestirmektedir. Ancak Ogrencilerden beklenmesi
gereken bilimin  dogast  boyutlarim1  derinlemesine anlamis olmasi  ve

orneklendirebilmesidir (Bilican, Cakiroglu ve Oztekin, 2015).
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Baglamsal bilimin dogas1 6gretiminde ise bilimin dogas1 konulari fen bilimleri
Ogretim programiyla baglantili olarak islenerek fen bilimleri dersleriyle esglidiimlii
olarak hareket eder. Diger bir ifadeyle bilimin dogas1 konular1 6gretmen tarafindan
O0grenme siirecine planh olarak yerlestirilir ve 6grenme stirecinde fen dersi igerigi ile
dogrudan iliskilendirilir (Khishfe ve Lederman, 2006). Bu modelle yapilandirilmig
bilimin dogas1 Ogretiminin beklenen basariya yol actigi yoniinde sonuglar veren
caligmalar bulunmaktadir. Cil ve Cepni (2016) arastirma-sorgulama temelli 6grenme
ile kavramsal degisim yaklasiminin bilimin dogasini 6grenmede olan etkisini
karsilastirmak i¢in bir ¢alisma yiirlitmiistiir. Bu amagla bir ilkdgretim okulundan 22’si
aragtirma-sorgulama yoluyla, 22’si kavramsal degisim metinleri ve kavram
karikatiirleriyle islenmis bilimin dogas1 egitimi goren toplam 44 yedinci sinif 6grencisi
ile birlikte gerceklestirilmistir. Calismanin bulgular1 uygulamalar oncesi yapilan
Ontestlerin bilimsel bilginin degisebilirligi, ¢ikarimsal yapisi ve delile dayali yapist
boyutlarinda geleneksel goriislere sahip oldugu; uygulamalar sonrasinda kavramsal
degisim metinlerinin ve kavram karikatiirlerinin aragtirma-sorgulama temelli

O0grenmeye nazaran daha etkili oldugu ortaya ¢ikmustir.

Baglamsal dogrudan yansitic1 yaklagimla diizenlenen bilimin dogasi 6grenme
etkinliklerinin etkisi iizerine yapilmis ¢alismalar incelendiginde bu ¢alismalarin okul
ya da hizmet i¢i egitim gibi formal egitim faaliyetlerinde (laboratuar uygulamalari, fen
smift  ¢alismalari, smif i¢i Ogrenme etkinlikleri, Ogretmen egitimi gibi)
gergeklestirildigi goze ¢arpmaktadir (Chaiyabang ve Thathong, 2014; Kampourakis ve
Gripiotis, 2015; Koksal, Cakiroglu ve Geban, 2013; Williams ve Rudge, 2016;
Yalcinoglu ve Anagiin, 2012). Ancak bilimi anlamak yalnizca ders i¢i faaliyetlerle
iligkili olarak degil, biitiin yasamla i¢ice, yasam boyunca 0grenmeyi ve diisiinmeyi
gerektirecek bir meseledir (Bozdogan ve Kavei, 2016; Tiirkmen, 2015b). Bu nedenle
bilimin dogas1 d6gretiminde formal egitim ortamlarinin sinirlarindan disar1 ¢ikilarak
okul dis1 6grenme ortamlarmin da baglamsal dogrudan yansitici bilimin dogasi
Ogretimine olan yatkinligina daha fazla deginilmesi gerekmektedir. Bu baglamda doga
tarithi miizeleri, hayvanat bahceleri, bilim merkezleri gibi fen bilimleri 6gretim
programinda yer alan konularla baglanti kurulabilece§i ve baglamsal dogrudan
yansitict  bilimin dogast Ogretiminin gerceklestirilebilecegi okul dis1 6grenme

ortamlari diisliniilebilir.
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I11. Okul Dis1 Ogrenme Ortamlari

Okul dis1 6grenme; giinliik yasantidan veya insanlarla etkilesimle olusan ve
Ogrenenin kendine sagladigi motivasyon ile gerceklesen 6grenme seklidir (Atal ve
Kocak Usluel, 2011). Yasam boyu 6grenme ile paralel oldugundan ve bir¢ok sekilde
gergeklesebildiginden ¢ok genis kapsamlidir. Okul dist 6grenme siirecinde birey
istekli olarak bilgiye yonelmektedir. Bu ylizden okul dis1 6grenme ortamlarinda amagh
ogrenmeler gerceklesebilecegi gibi amaglar disinda da bilgi, beceri ve tutum gibi
kazanimlar da edinilebilmektedir (Hager, 2012). Ayrica bu 6grenme ortamlarinda
bireylerin bes duyu organinin da aktif olabilecegi, kalici 6grenmelerin saglanabilecegi
etkinlikler de mevcuttur (Tatar ve Bagriyanik, 2012). En 6nemlisi, 6grenciler bu
ortamlarda elestirel diisiinme ve yaratici diisinme gibi cesitli biligsel becerileri

kazanmakta ve 6grenmeyi 6grenmektedir (Ay, Anagiin ve Demir, 2015).

Zamanla bilgi birikimi artt1g1 i¢in okullar yetersiz kalmakta; bireyin 6grenmeyi
O0grenmesi ve okul disinda da 6grenmeye devam etmesi gerekmektedir. Bu yiizden
okul disinda devam eden yasam boyu 6grenmeye ihtiya¢ vardir. Okul disinda birey
formal egitimde edindigi bilgileri yapilandirir ve formal egitimden sonra bilgi
kazanimi devam ederek yasam boyu 6grenme gergeklesir (Tiirkmen, 2015). Okullar
her ne kadar formal fen egitiminin ilk verildigi yer olsa da egitimde benimsenen
yapilandirmaci yaklagimin etkisiyle 6grencilerin 6grendikleri bilgileri tecriibeleriyle
zenginlestirmesi ve giinliik yagsamla iligkilendirmesi istenmektedir (Ay ve digerleri,
2015). Fen egitimi sadece okullarda gerceklestirilmemekte, fen egitimi i¢in daha ¢ok
okul dis1 aktiviteler tercih edilmektedir (Yasar ve Gurel, 2016). Yeni fen 6gretim
programinda (MEB, 2017) o0Ogrencilerin anlamhi  ve kalict  6grenmeler
gerceklestirebilmesi icin 6gretmenlerden okul i¢i etkinliklerin yani sira bilim merkezi,
planetaryum gibi okul dis1 6grenme ortamlarinda da etkinlikler gergeklestirmesi
istenmektedir. Bu nedenle okul dis1 egitim giiniimiizde fen 6gretimi dahil olmak tizere
formal egitimin tamamlayici roliinii iistlenmektedir. Cilinkii fen bilimleri dogayla ve
yasamla i¢icedir ve bu nedenle fen bilimlerinin sadece okul i¢inde anlamli ve kalici
bir sekilde dgrenilmesi oldukca zordur (Bozdogan ve Kavei, 2016). Ogrenciler okul
icinde ancak yaptiklar1 deneyler esnasinda kendilerini bilim insan1 gibi hissetmekte,
diger zamanlarda fen derslerini 6gretmenlerden birseyler 6grenme ya da kitaplardaki
etkinlikleri tamamlama olarak gormekte ve bunlart fen Ogretiminde yeterli

bulmamaktadirlar (Zhai, Jocz ve Tan, 2014).
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Okul dis1 6grenme ¢ok genis kapsamli bir konudur; bu nedenle literatiirde
planli ya da gelisigiizel gergeklesmesi bakimindan boliimlere ayrilarak
incelenmektedir. Okul dis1 6grenmeler, non-formal denilen planli (kurslar, bilim
merkezleri, planetaryumlar vb.) ya da informal denilen plansiz, gelisigiizel (ev, sokak

vb.) ortamlarda gerceklestirilebilecek etkinlikleri kapsamaktadir (Gioppo, 2004).

Informal Ogrenme: Yasamda herhangi bir durumda anlik olarak gelisen
dgrenme bicimidir. Informal 6grenmede 6grenen bilgiyi dogrudan kendi yasantilariyla
elde etmekte ve yapilandirmaktadir (Eshach, 2007). Bu 6grenme bigimi hayatin her
yerinde gercgeklesebildigi i¢cin olduk¢a genis bir kapsama sahiptir (Ertas, Sen ve
Parmaksizoglu, 2011).

Non-Formal Ogrenme: Planli olarak gergeklestirilen; formal ya da informal
egitim ¢ercevesinde ortam ve durumlara yiiksek derecede uyumlu olarak uygulanan
Ogrenme-6gretme siirecidir. Bu 6grenme bicimi planli olmasi yoniiyle formal egitimle
benzer olmakla birlikte 6grenme giidiisiiniin 6gretmen tarafindan degil, bizzat 6grenen
tarafindan gergeklesmesiyle formal egitimden ayrilmaktadir (Eshach, 2007). Bu
nedenle non-formal 6grenme ortamlarinda formal egitimde oldugu gibi bir garanti
durumu s6z konusu degildir; lakin informal egitim gibi anlik olarak da gelismez
(Mannette, 2012). Doga tarihi miizeleri, bilim merkezleri, planetaryumlar, botanik
bahgeleri birer non-formal 6grenme ortamidir (Ay ve digerleri, 2015; Ertas ve

digerleri, 2011; Tiirkmen, 2015a).

Non-formal 6grenme ortamlarindan biri de bilim merkezleridir (Eshach, 2007).
Bilim merkezleri, fen ve teknoloji egitiminde akademik basari ve olumlu tutum
gelistirmeyi saglayan egitim kurumlaridir (Bozdogan, 2008; Bozdogan ve Yalcin,
2009). Bilim merkezlerinde bulunan materyaller, gosteriler, deneyler, etkinlikler ve

hepsinin toplaminda bilim merkezlerinin amaci, onlar1 egitsel bir mekan kilmaktadir.

Bilim merkezlerinin egitsel 06zelliginin ortaya c¢ikisi, 16. yy. Rdnesans
doneminde bilime ve egitime verilen 6neme dayanir. Bu donemden itibaren hem
formal egitime destek verme, hem de alanda uzman olmayan bireylere egitim verme
islevi ortaya ¢ikmistir (Rodari, 2008). Bu gibi ortamlarin okul ile esgiidiimlii olarak
caligmasi 19. ylizyilin sonlarina dogru Avrupa ve Amerika’da baglamistir (Tezcan
Akmehmet ve Odekan, 2006). Tiirkiye’de bilim merkezi kiiltiiriiniin ortaya ¢ikisi ise
20. yiizyilin sonlarina dogru rastlamaktadir (Dal, Ozdem, Oztiirk ve Alper, 2013).
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Gliniimiizde yapilandirmaci egitim anlayisiyla birlikte okulda egitim faaliyetlerinin
yan1 sira okul dis1 ortamlarda etkinliklerin yapilmasi gerekli goriilmekte, bu
etkinliklerin 6grencilerin PISA ve TIMMS gibi uluslararas1 siavlardaki basarisina

katki saglayabilecegi ongoriilmektedir (Koyuncu ve Kirgiz, 2016).

Fen 6gretiminde bilim merkezleri ii¢c amaca hizmet etmektedir: (a) bilimsel
bilgiler ve diisiincelerle ilgili deneyimler yasayarak daha derin anlamlara ulagmak, (b)
bilimsel siire¢ icerisinde arastirmalar yapmak, (c) bilimsel arastirma becerilerini
kazandiracak etkinlikler yiirtitmek (Griffin, 1998). Bilim merkezlerinin ilgi ¢eken en
onemli tarafi; herkesge bilinen bir konunun dahi gosteriler ve deneyler vasitasiyla
bilinmeyen bir yanini ortaya ¢ikarmasi ya da konuyu daha c¢arpici bir bicimde gozler

oniine sermesidir (Falk ve Storksdieck, 2005).

Bilim merkezi ve miizelerde 6ne ¢ikan bir bagka durum ise bilim merkezinde
calisan rehberler ile ziyaret¢i halk arasinda iletisim kurulmasi, halkin bilime ve
teknolojiye iliskin bilgi ve goriisler elde etmesinin saglanmasidir. Benzer durum bilim
merkezlerinin formal egitim ile iliskisi kuruldugunda da gerceklesmekte, 6grencilerin
bu tip ortamlarda 6gretmenler ya da rehberlerle iletisime gegerek ya da dogrudan
aktivitelerde bulunarak informal yoldan daha kalici bilgiler elde etmesini ve fen
konularina ilgi duymasini kolaylastirmaktadir (Cil, Maccario ve Yanmaz, 2016). Fakat
bilim merkezlerinde elde edilebilen bu kazanimlar g6z ardi edilerek yalnizca bilimin
eglenceli tarafinin gosterilmesine odaklanilmaktadir. Bilim merkezlerine yapilan
ziyaretler ancak okullarin diizenlemesi ile ger¢eklesmekte, ailelerin bos zamanlarini
degerlendirmek i¢in yapabilecegi bir etkinlik olarak goriilmektedir (Bozdogan, 2007;
Bozdogan ve Yal¢in, 2009). Bununla birlikte, 6gretmenlerin miizelere ya da bilim
merkezlerine yapilan okul gezilerini zahmetli bulmasi1 da ziyaretlerin olduk¢a az
gerceklesmesine neden olmaktadir. Bu durum literatiirde bilim merkezi ile ilgili
caligmalarin yeterli bulunmamasina neden olarak goriilmektedir (Ertas ve digerleri,
2011). “Literatiirde Yapilmis Caligmalar” bdliimiinde bilim merkezleri ile ilgili

yapilmis ¢caligmalardan bahsedilmistir.
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3. LITERATURDE YAPILMIS CALISMALAR

Bu boéliimde bilimin dogasi goriisleri ve okul dis1 6grenme ortamlari ile ilgili

alanyazinda yer alan ¢alismalardan bahsedilmistir.

I. Ogretmen Adaylarimin Bilimin Dogasi Gériislerinin Incelenmesi Uzerine

Yapilmis Calismalar

Bilimin dogas1 goriislerinin tespit edilmesi amaciyla yurti¢i ve yurtdisinda
bir¢ok ¢aligsma yiiriitiilmiistiir. Cesitli brans ve yas gruplarindaki 6gretmen adaylarinin
bilimin dogas1 gorislerini inceleyen bu calismalarda 6gretmen adaylarinin bilimin

dogasi goriislerinde yetersizlikler bulundugu anlasilmaktadir.

Fen brans Ogretmenleri ve smif 6gretmenleri adaylarinin bilimin dogasi
goriiglerinin incelendigi calismada (Ari, 2010) 80 fen 6gretmenligi bolimii, 61 simif
ogretmenligi boliimii olmak iizere toplam 141 dgretmen adayindan VOSTS formu
kullanilarak veriler toplanmistir. Calismanin sonucunda fen 6gretmen adaylarindan
sinif 6gretmen adaylarina nazaran daha yeterli goriisler elde edilmis; ancak 6gretmen
adaylarimin genel olarak bilimin isleyisi ve bilim insanlarinin yapisi konularinda

yetersiz goriislere sahip oldugu belirlenmistir.

Sarag (2012) 116 sinif 6gretmeni ve 105 sinif 6gretmen adayinin bilimin dogasi
gorlslerini inceleme amaci ile yiirittiigli calismada 10 siif 6gretmeni ve 8 simif
O0gretmen adayi ile yari-yapilandirilmig gériismeler yapilmistir. Calismada elde edilen
veriler bilimsel teori ve kanunlar, bilimsel modeller, bilimsel bilginin yapist ve bilim
insanlart hakkinda katilimcilarin ¢ogunlugunun yetersiz goriislere sahip oldugu

gorilmistir.

Kaya’nin (2012) okul 6ncesi ve ilkokul sinif §gretmen adaylarinin bilimin
dogas1 goriislerini inceledigi ¢calismada 3. sinifi tamamlayip 4. smifa gegen 65 okul
oncesi, 101 simif 6gretmen aday1 olmak iizere toplam 166 6gretmen aday1 katilmistir.
VNOS-C formu ile toplanan veriler 1s1ginda 6gretmen adaylarinin genelinin bilimsel
bilgide degisebilirlige ve bilimsel siirecteki yaraticiliga yonelik goriisleri daha bilgili
ve kabul edilebilir oldugu; buna karsilik bilimsel teori ve kanunlarin yapisi, bilimin

toplum ile iligkisi ve bilimde delillerin rolii ile ilgili goriislerinin ise yetersiz oldugu



goriilmiistiir. Ayrica yapilan analizler sonucunda okul Oncesi ve siif Ogretmen

adaylarinin bilimin dogasi1 goriislerinde anlamli bir fark ortaya ¢ikmamistir.

Jain, Lim ve Abdullah’in (2013) fen 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi
gorislerini incelemek tizere yiiriittiikleri caligmada bilimin dogas1 ve 6gretimi kursuna
katilan 18 fen 6gretmen adayinin kursa girmeden onceki bilimin dogas1 goriislerine
iligkin veri toplamiglardir. Arasgtirmacilar kursa katilmadan onceki bilimin dogasi
goriislerinin tespit edilmesinin, yapilandirmact yaklasimda 6grenme ortamlarinin
Ogrencilerin Onbilgilerine gére hazirlandigin1 gerekge gostererek, énemli oldugunu
savunmuslardir. Likert tipi 6l¢cek kullanilarak verilerin toplandig1 calismada 6gretmen
adaylariin bilimin dogasinin biitiin boyutlarinda kavram yanilgilar1 oldugu tespit

edilmistir.

Tiirkaslan (2014) 238 sinif 6gretmen adayinin bilimin dogasi goriislerini tespit
etmek lizere yiiriittiigli nicel ¢aligmada 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun bilimin
dogasina iliskin kabul edilebilir goriislere sahip olmadig gorilmiistiir. Kiz
Ogrencilerin erkek Ogrencilere, vakif {iiniversitelerindeki ogrencilerin devlet
tiniversitelerindeki Ogrencilere, dordiincii smif oOgrencilerinin de diger smif
ogrencilerine nazaran daha kabul edilebilir goriislere sahip oldugu da elde edilen

sonuclar arasindadir.

Ogretmen adaylarmin bilimin dogasim fen dersi dgrenme-dgretme siirecine
nasil islediklerini inceleyen yurtici ve yurtdisi calismalarda 6gretmen adaylarinin fen
ogrenme-6gretme siirecinde dogrudan yansitict bilimin dogas1 6gretimini entegre

etmekte zorlandiklar1 ve bilimin dogas1 konularin1 veremedikleri dikkat ¢cekmektedir.

Bilican, Tekkaya ve Cakiroglu (2012) fen 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1
Ogretimi hakkinda pedagojik alan bilgilerini ve 6grenme-0gretme siirecini hazirlamada
bilimin dogas1 6gretimine ne kadar dikkat ettiklerini incelemek {izere bir calisma
gergeklestirmiglerdir. Bu amagla fen bilgisi 6gretmenligi boliimiinde egitim goren 3
ogretmen adaymin hazirladig1 ders planlar incelenmistir. Incelenen veriler 15131nda
Ogretmen adaylarimin dogrudan yansitict bilimin dogasi 6gretimini planlamada ve

Ogrenciye uygun yontemler segmede giigliikler yasadigi tespit edilmistir.

Akgiin (2015) simif 6gretmenlerinin bilimin dogasi goriislerini incelemek tizere

321 6gretmen ile gergeklestirdigi calismada daha derin veriler elde etmek i¢in 32
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katilimei ile ayrica yari yapilandirilmis goriismeler gergeklestirmistir. Caligmanin
verileri smif Ogretmenlerinin  ¢gogunlugunun bilimin dogasina iligkin  bir
farkindaliginin olmadig1 ve fen bilimleri dersi 6grenme Ogretme siirecinde bilimin

dogasina yonelik bir etkinlik yiirtitmedigi tespit edilmistir.

Akerson, Pongsanon, Park Rogers, Carter ve Galindo (2015) smif 6gretmen
adaylarimin 6gretmenlik uygulamasi dersi kapsaminda fen Ogretiminde bilimin
dogasin1 nasil entegre ettiklerini inceleme amaciyla bir durum calismasi
yiriitmiislerdir. Alt1 6gretmen adayinin katilimei oldugu ¢alismada ders planlari, ders
video kayitlari, 6gretmenlik uygulamasi degerlendirme formlar1 ve Ogretmenlik
uygulamasi degerlendirme derslerinin video kayitlar1 calismada veri elde etmek
amaciyla toplanmistir. Caligmada elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin bilimin
dogas1 Ogretimi i¢in dogrudan yansitici bir etkinlik plani diizenlemedigini, bilimin
dogas1 6grenimindeki deneyimlerini ders siirecine aktardiklar1 goriilmiistiir. Ayrica
bes 6gretmenlik uygulamasi degerlendirme dersinden ikisinde bilimin dogas1 6gretimi
dikkate alinmamis ve konusulmamistir. Ogretmenlik uygulamasi esnasinda 6gretmen
adaylan bilimde yaraticilik ve hayalgiicii, bilim ve toplum etkilesimi, bilimsel teoriler
ve kanunlar boyutlarina deginmemis; bilimde c¢ikarimsal yapi, toplumun bilime

etkisine yonelik daha genel ifadeler kullanilmistir.

Yurtici ve yurtdisinda 68retmen adaylarinin bilimin dogas1 goriislerinin tespit
edilmesi iizerine yapilmis arastirmalar sonuglari bakimindan birbirlerine benzerlik
tagimaktadir. Bilimin dogas1 goriislerinde goriilen yetersizlikler, bilimin dogasi
Ogretimi ve gorislerin gelistirilmesi iizerine yapilan c¢alismalar1 da beraberinde

getirmistir.

II. Ogretmen Adaylarinin Bilimin Dogas1 Goriislerinin Gelistirilmesi Uzerine

Yapilmis Calismalar

Bilimin dogas1 goriislerinin  gelistirilmesi {izerine Ogretmen adaylarina
genellikle ders uygulamalar1 ya da hizmet i¢i egitim gibi formal egitim kapsaminda
caligmalar yiritildiigi gorilmektedir. Ayrica incelenen ¢aligmalarin biiylik bir

cogunlugunun fen bilimleri 6gretmen adaylari ile yapildigi da dikkat ¢gekmektedir.
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Sevim ve Pekbay (2012) dogrudan yansitict yaklagim temelli bilimin dogas1
Ogretiminin d6gretmen adaylarinin bilimin dogas goriislerine etkisini incelemek tizere
bir caligma yliriitmiistiir. Bilimin dogasinin her bir boyutunun islendigi uygulamalara
36 Ogretmen adayr katilmistir. Bilimin dogasina iliskin 20 etkinligin yapildig
uygulama Oncesi ve sonrast yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerde toplanan veriler
uygulama oOncesi 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 goriiglerinin oldukc¢a naif
oldugu; uygulamalar neticesinde ise goriislerin biiylik oranda bilgili ve kuvvetli oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle bilimsel bilginin degisken yapisi, bilimde yaraticilik, teori ve
kanunlar, bilimde ¢ikarimlarin rolii konularinda anlamli degisiklikler oldugu dikkat

cekmistir.

Aktamis (2012) bilim tarihi ve bilimin dogasi iizerine dogrudan yansitici
yaklasimla 10 hafta siiren ornek olay tartisma uygulamalarinin, bilimin dogasi
gorlslerine olan etkisini incelemistir. 44 matematik 6gretmen adaymin katildigi
caligmada 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu, uygulama éncesi 6n-testlerdeki bulgulara
gore bilimsel bilginin degisebilir yapist haricinde tiim boyutlarinda yetersiz goriis
bildirmistir. Uygulama sonrasinda yapilan son-testlerde elde edilen bulgulara gore ise

bu goriislerin biiylik 6l¢lide olumlu yonde degistigi tespit edilmistir.

Bell, Mulvey ve Maeng (2016) ortadgretim fen 6gretmen adaylar iizerinde iki
yil boyunca uygulanan Ogretim uzmanligr egitim programimin bilimin dogasi
goriiglerine ve bilimin dogasi Ogretimindeki etkilerini incelemistir. Calismaya 50
kadin, 20 erkek olmak iizere toplam 70 fen 6gretmen aday1 katilimer olmustur. Egitim
programi Oncesi ve sonrasinda katilimcilarin bilimin dogas1 goriislerinin incelenmesi
amaciyla VNOS-C formu ve goriismeler uygulanmistir. Calismada elde edilen
bulgular, 6gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugunun on-test ve 6n goriismelerde
bilimin dogas1 goriislerinin yetersiz ya da kabul edilebilir oldugunu, son-test ve son
gorismelerde bilimin dogas1 goriislerinin yeterli ya da oldukca bilgili oldugu

belirlenmistir.

Aflalo (2014) fen 6gretmen adaylariin bilimin dogas1 goriislerini tespit etmek
ve fen alan bilgisi konularima entegre edilmis dogrudan yansitici yaklasimla
gerceklestirilen bilimin dogasi 6gretimi uygulamalariin bilimin dogas1 goriislerine
etkisini tespit etmek iizere bir ¢alisma yiirlitmiistiir. Calismaya iki iiniversitenin fen

O0gretmenligi lisans programi 1. sinifindan 23 erkek, 86 kadin olmak tizere toplam 109
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ogretmen aday1 katilmistir. Ogretmen adaylar1 4 gruba ayrilmus ve iki gruptaki toplam
58 dgretmen aday1 “Hiicrelerin Yapis1”, diger iki gruptaki toplam 51 6gretmen aday1
ise “Yasam Bilimlerine Giris” dersi ile birlikte bu uygulamalarda yer almislardir. Iki
akademik yi1l boyunca siiren uygulama oncesi ve sonrasi arastirmacinin gelistirdigi
acik uglu sorular ve dlgekler vasitasiyla toplanan 6n-test ve son-test verileri sonucunda
Ogretmen adaylarinin bilimin dogast goriislerinin kurslar sonrasinda gelistigi tespit

edilmistir.

Sumranwanich ve Yuenyong (2014) fen 6gretmenligi programinda egitim
goren yliksek lisans 6grencilerinin bilimin dogas1 goriislerinin incelemis ve goriislerin
gelistirilmesi i¢in dogrudan yansitic1 yaklasimla bilimin dogas1 islenen uygulamalar
yapmustir. ilk yedisi dogrudan yansitict bir bicimde 1s1 ve sicakli degisimi, sesin
yayllmast gibi fen konularinin islendigi arastirma-sorgulama temelli 6grenme
uygulamalari, sekizincisi ise biriken bilginin 6grenciler tarafindan agik bir bigimde
vurgulanmasi beklenen bir bulmaca etkinligi olarak toplam 16 saatlik 8 kurs
uygulamasi gergeklestirilmistir. Uygulamalar sonucunda 6grencilerin bilimsel bilginin
degisebilirligi ve farkli tiirdeki bilimsel bilgilerin birbirleriyle iligkisi ile ilgili
gorlslerinin olumlu yonde etkilenerek degistigi; ancak bilimsel yontem boyutunda

gorlslerinin sabit kalarak yetersiz oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Baraz (2012) dogrudan yansitici bilimin dogasi ile birlikte {istbilis becerilerin
bilimin dogas1 goriislerindeki degisimi incelemistir. Toplam 33 6gretmen adayinin
katildig1 ¢alismada kontrol ve deney grubu olusturulmus, kontrol grubuna yalnizca
dogrudan yansitici bilimin dogas1 6gretimi verilirken, deney grubuna ek olarak {istbilis
becerileri 6gretimi gerceklestirilmistir. Bilimin dogas1 goriisler formu (VNOS-C) ve
iistbilis farkindalik envanteri (MAI) ile toplanan veriler, deney grubunun bilimin
dogas1 goriislerinde meydana gelen olumlu degisikligin daha fazla oldugunu

gostermistir.

Bilimin dogasinin dogrudan yansitic1 yaklasim ile 6gretim uygulamalarina
iliskin ¢alismalarin ¢ogu dersi¢i faaliyetler, kurs ve hizmet i¢i egitim gibi formal
egitim ortamlarinda gergeklestirilmektedir. Dolayisiyla bilimin dogasinin informal

egitim ortamlarinda 6gretimine iliskin bir ¢aligmaya rastlanilmamistir.
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I11. Okul Disi1 Ogrenme Ortamlar1 Uzerine Yapilmis Calismalar

Okul dis1 6grenme ortamlarina iliskin yurti¢ci ve yurtdist calismalarda
ogrencilerin bu ortamlarda ne gibi kazanimlar elde ettikleri ve 6grenci, 6gretmen ya

da velilerin bu ortamlarin egitimde kullanilmasina iliskin goriisleri incelenmistir.

Bilim merkezlerinin fen egitimine katkisini ele alan yurtigi ve yurtdis
arastirmalarda bilim merkezlerinin ziyaretcilerin fen alan bilgisine katkilar sagladig

gibi bilime iliskin ilgi ve goriislerde degisime neden oldugu goriilmektedir.

Bozdogan (2008) bir bilim merkezindeki etkinlik ve gdsterilerin fen 6gretimine
katkisini tespit etmek amaciyla Tiirkiye’de bir iiniversitede Fen Bilgisi Ogretmenligi
lisans egitimi programi 4. siifta 6grenim goren 14 kadin ve 12 erkek olmak iizere
toplam 26 ogretmen adaymin katithmiyla c¢alismayr yiiriitmiistiit. Ogretmen
adaylariin bilim merkezi ziyareti sonras1 goriislerinin yani sira aragtirmaci tarafindan
gelistirilen bir 6l¢ek ile bilim merkezindeki deney ve gosteriler degerlendirilerek
veriler elde edilmistir. Toplanan verilerin yorumlanmasiyla bilim merkezinde bulunan
deney ve gosterilerin alan bilgisi, ilgi diizeyi gibi katkilarla birlikte 6gretmenler i¢in

mesleki agidan siirekli gelisime imkan saglayan ortamlar oldugu sonucuna varilmaistir.

Lelliott (2014) 7 ve 8. sinif 6grencilerinin astronomi konulari ile ilgili bir bilim
merkezinde 6grencilerin yergekimi ile ilgili bilgilerini nasil yapilandirdigini inceleyen
bir ¢caligma yiiriitmiistiir. Gorligme yoluyla verilerin toplandig1 ¢aligmada dgrencilerin
yergekimi ile ilgili oldukg¢a anlamli ve doyurucu bigimde bilgi elde ettikleri ve kavram

yanilgilarini ortadan kaldiran goriislere ulastiklari tespit edilmistir.

Faria, Guilherme, Gaspar ve Boaventura (2015) iki farkli bilim miizesi
gezisinin ilkokul 6grencilerinin fen alan bilgisi, bilimin dogas1 goriisleri ve becerileri
tizerindeki etkisini inceleme amaciyla bir ¢aligma yiirlitmiistiir. Calisma bir ilkokulun
4. smifindaki 25 6grenci ile gergeklestirmistir. Deniz canlilar1 ve deniz tasitlari
baglaminda tasarlanmis iki farkli bilim miizesine birer hafta arayla gidilerek
etkinliklerde gozlemler yapilmis, bunun yanisira gériismeler ve formlar uygulanmastir.
Calismada toplanan veriler bilim merkezlerinde yalnizca fen alan bilgilerinin
verilmedigini, ayn1 zamanda bilimsel bilginin yapis1 ve ortaya ¢ikis1 hakkinda uyarici
bir ortamin oldugunu ve ziyaretgilerde bilim tarihi ile ilgili konulara ilginin olustugunu

ortaya ¢ikarmuistir.
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Bozdogan ve Kaver (2016) okul dis1 6grenme ortamlarinda SE modeline dayali
gerceklestirilen etkinliklerin ortaokul 6grencilerinin Fen Bilimleri dersi akademik
basarisina etkisini incelemistir. Bu amagla 6n test-son test kontrol gruplu deneysel
desen benimsenmistir. Altinci siniflarda 6grenim géren 30 deney, 30 kontrol grubunda
bulunan toplam 60 O6grenci ile gergeklestirilen calismada gruplarla “Kuvvet ve
Hareket” {initesinden konular islenmistir. Bir ay siiren ¢alismada deney grubuna 5E
modeli ile, kontrol grubuna ise 6gretim programina uygun olarak dersler islenmistir.
Aragtirmacinin gelistirdigi akademik basar1 testi ve yari-yapilandirilmis goriisme
formlar1 ile toplanan verilerde iki grubun da uygulama sonrasinda akademik
basarilarinin yiikseldigi, deney grubundaki artisin ise daha yiliksek oldugu tespit

edilmistir.

Fen egitiminde okul dis1 6grenme ortamlarina iliskin goriislerin incelendigi
yurti¢ci ve yurtdisi calismalarda ise bu ortamlarin fen egitiminde oldukca etkili
olabilecegi; ancak bu mekanlara yapilan ziyaretlerin gesitli olumsuzluklar nedeniyle

fazla yapilamayacag1 yoniinde sonuclar elde edilmistir.

Sevdalis ve Skoumios (2014) 6gretmenlerin okul disindaki non-formal ve
informal Ogrenme ortamlarindaki fen egitimi {izerine goriislerini incelemistir.
Gergeklestirdikleri calismada 247 ilkogretimden ve 124 ortadgretimden olmak {izere
toplam 371 fen 6gretmeni katilimei1 olmustur. Veri toplamada arastirmacilar tarafindan
gelistirilen fen egitiminde informal ve non-formal 6grenmeye iligkin gériisme sorulari
kullanilmistir. Calismada elde edilen veriler 6gretmenlerin biiyiik ¢cogunlugunun hig
bilim merkezi ziyareti gerceklestirmedigini ya da nadiren gergeklestirdigini

gostermistir.

Ay, Anagiin ve Demir (2015) fen 6gretimi i¢in okul dis1 ortamlart ile ilgili sinif
O0gretmen adaylarinin goriislerini tespit etmek {iizere bir ¢alisma ylriitmiistiir. Bir
tiniversitenin siif Ogretmenligi lisans programi 3. smifinda 6grenim goren 37
Ogretmen aday1 ile yiiriitiilmiis bu ¢alismada veri toplamak icin arastirmacilar
tarafindan gelistirilen ve acik uclu sorulardan olusan bir form kullanilmistir. Bu
formdan toplanan verilerde goriislerin genel algilar, fen 6gretim programi ve
Ogretmenin perspektifi baz alinarak yogunlastigi goriilmiistiir. Caligmanin bulgular
ise 0gretmen adaylarinin 6grencileri 6grenme siirecinde aktif kilma, bilimsel siire¢

becerileri kazandirma ve kalict 68renmeler saglama yoniinden okul dis1 6grenme
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ortamlarini olumlu bulduklarini; 6gretmenlerin zamani ve dgrencileri denetim altinda

tutmasinin zorlagsmasi yoniinden olumsuz bulduklarini ortaya ¢ikarmistir.

Bozdogan ve Ustaoglu (2016) planetaryumlarin fen &gretiminde
kullanilabilmesi ile ilgili fen bilimleri 6gretmen adaylarinin goriislerini incelemistir.
22 kadin ve 9 erkek katilimci ile yliriitiilen ¢calismada bir planetaryuma diizenlenen
gezi sonrasinda miilakat yoluyla katilimeilarin goriisleri toplanmigtir.  Yari-
yapilandirilmig goriisme formlar1 kullanilarak toplanan verilerde katilimcilar
planetaryumlarin 6grencilerin ilgisini cekme acisindan olduk¢a uygun yerler oldugunu
belirtmislerdir. Bunun yaninda ders ig¢i etkinliklerle iliskilendirilerek 6grencilerin bu
o0grenme ortamlarinda kalict deneyimler yasayabilecegi ve anlamli 6grenmeler

gerceklestirebilecegini ifade etmislerdir.

Bilim merkezlerinde ¢alisan rehberlere iliskin calismalarda ise rehberlerin
etkinliklerde kavramsal bilgileri aktarmasi, bilimin 6zellikleri ve bilimsel bilginin
olusum siireci hakkinda mesajlar vermesi konularinda yetersizliklere sahip oldugu

gorilmistir.

Davidsson ve Jakobsson (2007) Norveg’teki bilim merkezlerinde calisan
rehberlerin yiritiitikleri etkinliklerde bilimin hangi boyutlarin1 vurguladigini tespit
etme amactyla bir ¢alisma yiirlitmiislerdir. Calismada 30 bilim merkezinden 66 rehber
internet lizerinden uygulanan ankete katilarak veriler toplanmistir. Calismanin
sonucunda rehberlerin gogunlugunun bilimsel kavramlara, bilimin ilgi ¢ekici yonlerine
ve glinliik yagamdaki roliine odaklandigi, bilimsel siireclere dikkat cekmeyerek bilimi
iriin odakli anlattiklari, bunlarla ¢eliskili olarak bilimin diger 6zelliklerine ileride

vurgu yapmak istedikleri ortaya ¢ikmistir.

Tran (2008) Ingiltere’de bilim miizelerindeki rehberlerin islerini nasil
acikladiklar1 ve organize ettiklerini tespit etme amaciyla bir ¢alisma yliriitmustiir.
Calismaya 10 bilim miizesinde c¢alisan 24 rehber katilmistir. Gorlisme yoluyla veri
toplanan ¢alismanin sonucunda rehberlerin ¢ogunlugunun yapti1 isi kavramsal
bilgileri ziyaretcilere aktarma c¢ergevesinde tanimladiklari, yiiriittiikleri etkinliklerde
ise bilimsel dili yeterince kullanmadiklar1 ve yiizeysel anlatimlar gerceklestirdiklerine

ulasilmustir.
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4. YONTEM

Bu béliimde aragtirmanin uygulanmasinda benimsenen yontem, katilimeilar,
veri toplama araclari, uygulama ile veri toplama siireci ve verilerin analizi ayrintili

olarak ac¢iklanmuistir.

I. Arastirmanin Yontemi

Siif 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik goriislerini ve bilim
merkezlerinde gerceklestirilen etkinliklerin bu goriislere olan etkisini incelemek iizere
gelistirilmis bu arastirma, nitel verilerin elde edilecegi sekilde modellenmistir. Nitel
caligmalarda aragtirmaci dogrudan alanda ve farkli yollarla veri toplayabilir, bu verileri
ayrintili bir bigimde betimleyerek ve yorumlayarak sonuglara ulagabilir. Ayrica
caligma stireci icerisinde arastirmacinin yontem ile ilgili diizenleme yapabilmesi de
miimkiindiir. Biitlin bunlar arastirmaciya bir esneklik imkani1 vermektedir (Cresswell,

2016).

Bu c¢alismada bilim merkezlerindeki durum incelemesi s6z konusu olmakla
birlikte sinif §gretmen adaylarinin da bilim dogasima yonelik goriisleri ve bilim
merkezleri ziyaretleri neticesinde bu goriislerin degisiminin incelenmesi de
amaclandigindan bu calisma bir nitel caligma deseni ile desenlenememistir. Bu
durumu Merriam (2015) her nitel aragtirmanin durum ¢alismasi, fenomenolojik
aragtirma, etnografi ¢aligmasi gibi herhangi bir spesifik desene yerlestirilemeyecegini
ifade ederek belirtmis ve bu tiir arastirmalarin ise temel nitel arastirma deseni olarak
belirlenebilecegini sdylemistir. Merriam’a gore temel nitel arastirma; bireylerin
karsilagtirilan  durumlarla ilgili yasantilarim1  ve deneyimlerini derinlemesine
incelemeyi benimser ve egitim alaninda sik¢a kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismada
siif 6gretmen adaylarinin bilim merkezlerindeki gosteri ve etkinliklerde gegirdikleri
yasantilar ve bu yasantilarla bilimin dogasi boyutlarini iliskilendirdigi ifadeler

derinlemesine incelenmistir.



I1. Katihhmcilar

Bu calisma 2015-2016 egitim 6gretim yilinda i¢ Anadolu’da bulunan bir
tiniversitenin egitim fakiiltesi sinif 6gretmenligi bolimiinde 6grenim goren 21 ii¢ilincii
sinif Ogrencisi (18 kadin, 3 erkek) ile birlikte gerceklestirilmistir. Arastirma ve
uygulama siirecinde gonilliiliik esas1 benimsendiginden, bazi 6gretmen adaylar
uygulama ve veri toplama siirecinin tiim asamalarma katilamamistir. Ogretmen
adaylarmin 20’sine bilim merkezleri ziyaretleri dncesinde, 14’iine ise ziyaretler
sonrasinda VNOS-C formu uygulanmistir. Katilimcilarin 13’iinden 6n ve son form
verileri toplanabildiginden 13 6gretmen adayma (11 kadin, 2 erkek) ait veriler
caligmada yer almistir. Bu katilimcilardan 4’{iyle 6n miilakat, 6’s1yla ise son miilakat
gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarmin ismi verilmemis olup, katilimcilarin

isimleri alfabetik siraya gore siralanarak O1, 02, O3... seklinde isimlendirilmistir.

Katilimeilarin yaslar1 21-26 araligindadir. Kayith olduklar boliimde 157 ders
kredisini tamamlama zorunlulugu bulunmaktadir. Boliimiin ilk iki yilinda toplam 6
kredili Genel Fizik, Genel Kimya, Genel Biyoloji gibi fen bilimleri dersleriyle birlikte
2 kredili Cevre Egitimi dersini ve toplam 4 kredili Fen ve Teknoloji Laboratuvar
Uygulamalart I ve II derslerini almislardir. Uygulamanin gercgeklestirildigi Fen ve
Teknoloji Ogretimi I dersinin ise 3 kredisi vardir. Geriye kalan 142 ders kredisi ise
Tarih, Cografya gibi diger alan dersleri, Matematik Ogretimi, Hayat Bilgisi Ogretimi
gibi diger 6gretmenlik alan dersleri ve Egitim Psikolojisi, Rehberlik ve Ozel Egitim,
Olgme ve Degerlendirme gibi egitim bilimleri derslerine aittir. Katilimcilar daha énce

bilimin dogasi ile ilgili bir ders almamislardir.

ITI. Arastirmanin Altyapisi

Bu ¢aligma, ilkokul smif dgretmen adaylarmin Fen ve Teknoloji Ogretimi 1
dersi kapsaminda gergeklestirilmistir. Fen ve Teknoloji Ogretimi I dersi 2015-2016
egitim-6gretim yili giiz donemi basindan yariyil tatiline kadar 13 hafta slirmiistiir.
Zorunlu olarak yer alan ders 6grenci not ortalamasina 4 puan bazinda yansimaktadir.
Haftada 5 saat olarak verilen derslerde Ogrenciler fen bilimleri ve fen G6gretimi
konularimi 6grenmektedirler. Dersin amaci ise Ogrencilerin ilkokul diizeyinde fen

Ogretimi i¢in gereken bilgi ve tecriibeye sahip olmasini, fen bilimleri ve 6gretimine
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iligkin olumlu tutumlar gelistirmesini ve bilimin dogasint dogru bir bigimde
derinlemesine anlamasini saglamaktir. Bu amagla fen okuryazarlig: iizerine 6gretmen
adaylarinin birebir gergeklestirdigi etkinlikler, geziler, okuma etkinlikleri ve

tartismalar ylriitiilmektedir.

Bu ders kapsaminda bilim merkezlerine diizenlenen gezilerde rehberlerin
bilimin dogas1 goriisleri O6gretmen adaylarmin  gorligleri lizerinde etkili
olabileceginden, rehberlerin bilimin dogasi goriisleri de Onemlidir. Bu yiizden,
rehberlerin goriislerine calismanin altyapisi ile ilgili olarak daha iyi veriler sunma
amaciyla yer verilmistir. Bu amagla yapilan gezilerden 6nce ziyaret edilecek olan bir
bilim merkezindeki 3 rehberin goriisleri “Bilimin Dogas1 Goriisler Formu”
sorularindan olusan miilakatlar aracilifiyla toplanmis ve incelenmistir. Miilakatin
gergeklestirildigi her bir rehberin ismi verilmemis olup; R1, R2, R3 seklinde
isimlendirilmistir. Miilakata katilan rehberlerin tiimii lisans mezunu olmakla birlikte
lisansiistli egitim almamiglardir. Rehberlerin yaslar1t 31-34 araliginda, mesleki
tecriibeleri ise 6-11 yil aralifinda degisiklik gostemektedir. Rehberlerin betimsel

aciklamasi asagida Tablo 1’de 6zetlenmistir:

Tablo 1. Rehberlerin betimsel 6zellikleri

Rehber Cinsiyet Yas Mezun Oldugu Bolim Mesleki Tecriibe
R1 Erkek 31 Astronomi ve Uzay Bilimleri 6 yil

R2 Kadmn 31 Fen Bilimleri Ogretmenligi 7 yil

R3 Kadmn 34 Biyoloji 11yl

Rehberlerin goriisleri incelendiginde; bilimin degisebilir yapisi ile ilgili yeterli
sayilabilecek goriislere sahipken teori ve kanunlart ayirt etme konusunda kavram
yamlgilar tasidig1 goriilmiistiir. Ornegin; rehberler teorileri heniiz ispatlanmamus;
fakat kanunlar1 ispatlanmis kesin bilgi olarak ifade ettiklerinden dolay1 bilimsel kanun

ve teoriler ile ilgili yetersiz goriislere sahiptirler.
“Birinde deneysel ispat vardir, digerinde yoktur.” (R1)

“Teoriler kesin olarak ispatlanmamustir kanunlar ise ispatlanmistir.” (R3)
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Bilimsel bilginin degisebilirligi boyutunda bir rehberin dile getirdigi ifade
teorilerin degisebildigini belirtmekte; ancak kanunlarin degisemeyecegini ifade

etmektedir:

“Bilimsel teorilerin tizerinde ¢alismalar devam etmekte ve degisebilmektedir.

Bilimsel kanunlar ise dogrulugu ispatlanmus bilimsel bilgilerdir.” (R2)

Bir diger rehber teorilerin degisebilirligi konusunda hemfikirdir; fakat
teorilerin kanitlanmadigin1 ve kanitlanan bilgilerin kesin dogru oldugunu ifade

etmektedir. Bu nedenle kavram yanilgisi1 tasimaktadir:
“Adu iistiinde teori kesin olarak ispatlanmams gelismeye acik...” (R3)

Bir rehber ise bilimsel bilginin degisebilirligi boyutuna yonelik kavram
yanilgisi tasiyan bir goriis bildirmemekle birlikte atom modeli ile ilgili sorulan soruya
asagidaki yaniti verdiginden bilimsel bilginin degisebilirligi boyutunda “yeterli”

olarak kabul edilmistir:

“Atom teorisi giintimiize kadar bircok kez sekil degistirmistir. Halen de bu

degisim devam edebilir.” (R1)

Rehberlerin bilimin delile dayali olmas ile ilgili goriisleri incelendiginde, iki
rehber deneylerin bilim insanlarin yaptiklari aciklamalar1 desteklemekten ¢ok ispat
yapmak icin kullanildiklarini ileri siirmiiglerdir. Ayni sekilde her iki rehber de bilimsel
bilginin deneye dayali yapisini bilimi diger disiplinlerden ayiran bir unsur olarak

gormemistir. Bu nedenle goriisleri yetersizdir:
“... Bilim olabilmesi icin deneylerle ispatlanmalidir.” (R3)

“Deney bilimsel teorilerin kanun haline gelebilmesi icin yapilan

uygulamalardir...” (R1)

Fakat bir rehber bilimin delile dayali yapisini bilimi diger disiplinlerden ayiran
bir unsur olarak ifade etmistir. Bilimsel verilerin elde edilmesinde deneylerin ve

gozlemlerin kullanildigini belirttigi i¢in yeterli bir goriistiir:

“Bilimi din ve felsefeden ayiran sey bence deney ve gozlem yoluyla bilgilerin

elde edilmesidir.” (R1)
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Her bir rehber bilimsel bilginin gelisiminde bilim insanlarinin hayal giicli ve
yaraticiliginin roliiniin farkinda olup, VNOS-C cevaplarinda buna dile getirmislerdir.
Fakat rehberlerin cevaplar1 detay, 6rnek vb. icermemektedir. Bu nedenle goriisleri

bilgili degildir; fakat yeterlidir:
“Hayal giicii her konuda etkilidir.” (R1)
“... Arastirmanmn tasarim kisminda kullanabilirler.” (R2)
“... Biitiin asamalarda faydasi vardir kesinlikle.” (R3)

Bilimde ¢ikarimsal yapi iizerine ylriitiilmiis goriislerde iki rehberin goriisi
yetersiz ve bir yeterli gorlis bulunmaktadir. Yetersiz goriise sahip rehberler, deneyi
dogrulugu ispatlama olarak ifade edip deneylerde bilim insanlarin yaptig1 yorum ve

cikarimi goz ardi etmistir:

“Deney, bazi kanunlarin uygulanmasi ve ileri siiriilen bazi fikirlerin dogruluk

derecesinin tespiti icin yapilan islemdir.” (R2)

Fakat bir rehberin goriisii bilim insanlarinin verilere dayali yapilan ¢ikarimlari

belirttigi i¢in “yeterli” olarak kategorize edilmistir:

“«

. Bilim insanlar1 ulastiklart verilere gore ve kendi fikir, diisiince ve

bilgilerini katarak teoriler tiretmektedir...” (R3)

Bilimde sosyo-kiiltiirel yapiya iliskin goriislerden biri sosyo-kiiltiirel

degerlerden bagimsiz olarak ele aldigindan “yetersiz” olarak goriilmiistiir:
“Bagimsizdr. Ciinkii dogmatik degildir.” (R1)

Diger iki goriiste ise bilim insanlarinin i¢inde bulunduklar1 toplumun sosyo
kiltlirel degerlerinden etkilendigi dile getirilmis fakat ayrintili 6rnek veya agiklama

sunulmamistir. Bu nedenle gortisler “bilgili” degil, “yeterli” kabul edilmistir:
“Bence bilim bir biitiindiir ve sosyal, kiiltiirel degerlere baghdir.” (R2)

“Etkilendigini diistiniiyorum ¢iinkii bilim insamimin ihtiyaglarina gore de

sekillenebilir.” (R3)
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Diger bilimin dogas1 boyutlarindan farkli olarak ii¢ rehber de bilim insanlarinin
bilimsel bilgiyi olustururken var olan diislincelerinden onceki bilgilerinden, egitim
alanlarindan etkilendigini ifade edebilmistir. Fakat cevaplarinda ayrintili agiklamalar
veya Ornekler kullanamamislardir. Bilimde 6znellik boyutuna yonelik yiirtitiilmiis

goriislerin timi ise bir yanilg: tasimadigindan “yeterli” kabul edilmistir:

“..Bir sekilde farkli yorumlamislar. Farkli uzmanlhk alanlar: olan gruplar

olabilirler.” (R1)

“«

avramlart tamimlarken tamamen emin olamazlar. Ciinkii o tamm da

tamamen bilim insanlarinin goriisgleriyle olusturulmugtur...” (R2)

“«

. Bilim insanlart ulastiklart verilere gore ve kendi fikir, diisiince ve

bilgilerini katarak teoriler tiretmektedir...” (R3)

Asagidaki tablo, rehberlerin her bir bilimin dogas1 boyutu i¢in sahip olduklar

gortsleri 6zetlemektedir:

Tablo 2. Rehberlerin bilimin dogas1 goriisleri

Bilimin dogas1 boyutu Rehberlerin goriisleri

Bilimsel bilginin degisebilir yapisi 2 yetersiz, 1 yeterli

Bilimsel bilginin delile dayali yapis1 2 yetersiz, 1 yeterli

Bilimde yaraticilik ve hayal giicii 3 yeterli

Bilimsel bilginin ¢gikarimsal yapisi 1 kategorize edilemedi, 1 yetersiz, 1 yeterli
Bilimin sosyo-kiiltiirel yapisi 1 yetersiz, 2 yeterli

Teori ve kanunlar 3 yetersiz

Bilimde 6znellik 1 yetersiz, 2 yeterli

Tablo 2 incelendiginde bilimin dogasinin bilimsel bilginin degisebilir yapisi,
bilimsel bilginin delile dayal1 yapsi, bilimsel bilginin ¢ikarimsal yapisi, bilimin sosyo-
kiiltiirel yapisi, teori ve kanunlar ve bilimde 6znellik boyutlarinda en az bir rehberin
yetersiz olarak kategorize edilen goriisii bulunmaktadir. Bilimde yaraticilik ve hayal

giicii boyutunda rehberlerin tiimiiniin goriisleri yeterli olarak kategorize edilmistir.
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Teori ve kanunlar boyutunda ise rehberlerin timiiniin goriisleri yetersiz olarak

kategorize edilmistir.

IV. Veri Toplama Araglan

Nitel aragtirmalarda gozlem, gorligme ve dokiiman analizi gibi veri toplama
yontemleri kullanilabilir ve bu yontemler birlikte kullanilarak verilerde cesitleme
saglanir ve giivenirlik artirilir (Cresswell, 2016; Merriam, 2015; Yildirim ve Simsek,
2013). Bu calismada da gilivenirligi artirmak amaciyla goriisme, gozlem ve dokiiman

incelemeden faydalanilmistir.

A. Bilimin Dogasi Goriisleri Formu (VNOS-C)

Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi goriislerinin incelenmesi amaciyla
Lederman ve digerleri (2002) tarafindan gelistirilen “Bilimin Dogas1 Goriigleri Formu
(VNOS-C)” kullanilmistir. Ogretmen ve dgretmen adaylarina yonelik gelistirilen bu
form, gelistiricilerinin de belirttigi gibi daha genis ve derinlemesine agiklamalar elde
edilebilmesi amaciyla agik u¢lu 10 adet sorudan olugmaktadir. Bilimin dogasina
yonelik goriislerin agik u¢lu sorularla kesin ve net anlasilabilirligi ¢esitli arastirmacilar
tarafindan kullanilarak da goriilmiis (Bilican, 2014; Glingdr Seyhan ve Eyceyurt Tiirk,
2013; Kaya, 2012) bu nedenle aragtirmaci tarafindan bu form kullanilmistir. Verilerde
giivenirligi saglamak amaciyla VNOS-C formu, gelistiricileri tarafindan da tavsiye
edildigi iizere goniilliiliik esas alinarak katilimcilarin en az %15’iyle miilakat olarak
uygulanmistir. Form, 4 6gretmen adayi ile birlikte 6n miilakat, ikisi 6n miilakatlara
katilmis olan 6 6gretmen adayi ile son miilakat seklinde yari-yapilandirilmig goriisme

yoluyla uygulanmistir. Katilimcilarin géniillii olmasi sartiyla ses kayitlar: alinmastir.

VNOS-C sorular1 ve sorularin isaret ettigi bilimin dogas1 boyutlar1 asagida

Tablo 3°de gosterilmistir. Ayrica Ek A‘da 6rnek VNOS-C formuna yer verilmistir:
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Tablo 3. VNOS-C sorular ve ilgili bilimin dogas1 boyutu

Soru Bilimin Dogas1 Boyutu

Soru 1 Bilimle ilgili genel bakis agis1

Soru 2 Bilimin delile dayali yapisi

Soru 3 Deneylerin yapisi ve islevi

Soru 4 Modellerin yapisi, bilimsel bilginin degisebilir ve ¢ikarimsal yapist
Soru 5 Bilimsel teori ve kanunlarin 6zellikleri ve birbirinden farklari
Soru 6 Bilimsel bilginin degisebilir yapisi

Soru 7 Modellerin yapisi ve bilimsel bilginin gikarimsal yapisi

Soru 8 Bilimde yaraticilik ve hayalgiicii

Soru 9 Bilimsel bilginin ¢ikarimsal, 6znel ve degisebilir yapisi

Soru 10 Bilimin sosyokiiltiirel yapis1

B. Gozlem-Alan Notlar

Nitel calismalarda gozlem, goriisme yontemi kadar onemlidir. Gozlemde
dogrudan dogruya elde edilen bilgi goriisme verileri ile karsilastirilarak verilerin
giivenirligi agisindan 6nemli faydalar saglar (Merriam, 2015). Ogretmen adaylarmin
bilim merkezlerinde yasadigi deneyimlerin dogrudan ve detayli bir sekilde
incelenmesi amaciyla arastirmaci, ziyaret edilen bilim merkezlerinde Ogretmen

adaylarimin katildiklar1 etkinlikleri gézlemleyerek alan notlar1 almistir.

C. Yansitici1 Yazinlar

Goriisme ve gozlemlerde toplanan veriler yalnizca arastirmacinin amacina
hizmet etmekte, bu ylizden elde edilen bilgileri smirlandirmaktadir. Ancak
dokiimanlar katilimcilarin daha genis kapsamli verileri yansitmasina olanak
verdiginden destekleyici veri olarak oldukca 6nemlidir (Merriam, 2015). Bu baglamda
O0gretmen adaylarmin bilim merkezlerinde bilimin dogasi boyutlarina iliskin
deneyimlerini incelemek amaciyla her bir bilim merkezi ziyareti sonrasinda yapilan
ilk fen Ogretimi dersinde bilim merkezindeki deneyimlerini agikladigi yansitici
yazinlar toplanmistir. Bu yazinlarda O6gretmen adaylarinin ziyaret edilen bilim
merkezlerindeki edindigi deneyimlerle fen Ogretimi dersinde gerceklestirdikleri

tartismalarda ve okuduklar1 kitaplarda edindikleri bilgileri iligkilendirebilmeleri
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amactyla agik uclu sorulara cevap verilmesi istenmistir. Toplanan yansitici yazinlarda

Ogretmen adaylarinin cevap vermesi gereken sorular agagida belirtilmistir:
a. Bilim merkezi ziyaretleri bilimin dogas1 goriislerine ne gibi katkilar sagladi?

b. Bilim merkezi ziyaretleri sonucunda 6zellikle hangi bilimin dogas1 boyutunu

daha iyi anladiginiz1 diistiniyorsunuz?

c. Bilim merkezlerine yapilan ziyaretlerin 6gretmenlik becerilerinize ne gibi

katkilar sagladigini diistiniiyorsunuz?

d. Bilim merkezlerine yapilan ziyaretlerin fen bilimleri alan bilgilerinize ne

gibi katkilar sagladigini diistiniiyorsunuz?

Yansitict yazinlar araciligiyla toplanan verilerde giivenirligin saglanmasi
amaciyla yansitict yazinda yer alan sorular bilim merkezleri ziyaretlerinin sonrasinda

gerceklestirilen son miilakatta da 6gretmen adaylarina yoneltilmistir.

V. Arastirmacinin Rolii ve Ozellikleri

Arastirmada gozlem, goriisme ve dokiiman incelemeleri ile bilim merkezinde
bazi uygulamalar arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir. Bu uygulamalar, bilim
merkezlerindeki etkinliklerde arastirmacinin miidahalede bulunmasiyla uygun
kisimlarda dogrudan yansitici bir bicimde bilimin dogasini entegre ederek agiklamay1
kapsamaktadir. Arastirmaci lisans egitimini 2011-2015 yillar1 arasinda Kirikkale
Universitesi Egitim Fakiiltesi ilkdgretim Smif Ogretmenligi Boliimii’nde
tamamlamigtir. Lisansiistii egitimine ise yine Kirikkale Universitesi ilkdgretim
Boliimii Smif Ogretmenligi Anabilim Dali’nda baslamistir. Arastirmaci enstitii
tarafindan belirlenen zorunlu ve se¢meli dersleri tamamlamis, bilgi ve beceri

bakimindan aragtima yapabilmek icin gereken diizeye ulagmaistir.

VI. Uygulama ve Veri Toplama Siireci

Calismanin uygulama ve veri toplama siirecinde genel olarak bilim merkezi

gezileri dncesinde verilerin toplanmasi, bilim merkezi gezilerinin gergeklestirilmesi ve
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bilim merkezi gezileri sonrasinda verilerin toplanmasi sirasiyla gergeklestirilmistir.

Toplam 5 hafta siiren bu siirecte gerceklestirilen uygulamalar 6zetle asagidaki sekilde

aktarilmistir:

1. Hafta

+On VNOS-C
ve miilakatlar

*Baglamdist
bilimin dogast
Ogretimi

+Onerilen
kitaplar
*Bilim

2. Hafta

*Birinci bilim
merkezi
ziyareti

*Bilimin dogast
Ogretimi

uygulamalari

* Ziyaret sonrasi
tartisma ve

3. Hafta

» Ikinci bilim
merkezi
ziyareti

* Ziyaret sonrasi
yansitici
yazinlarin
toplanmasi

4. Hafta

+Uciincii bilim
merkezi
ziyareti

* Ziyaret sonrasi
tartisma

yapilmasi ve
yansiticl
yazinlarin

5. Hafta
*Son VNOS-C
ve miulakatlar

*Son yansitici
yazinlarin
toplanmasi

yansiticl toplanmasti

yazinlarin
toplanmasi

merkezinde
rehberlerle
miilakatlar
gerceklestiril-
mesi

Sekil 1. Uygulama ve veri toplama siireci

Bilim merkezlerine ziyaretler yapilmadan o©nce arastirmaci Ggretmen
adaylarmin bilimin dogasina yonelik goriislerini tespit etmek amaciyla VNOS-C
sorularin1 6n miilakat olarak yari-yapilandirilmig goriisme yoluyla uygulamstir.
Goniilliilik esasiyla gerceklestirilen goériismeler ortalama 30 dakika siirdiiriilmiis,
gorismelerin ses kaydi alimmistir. Goriismelerin ardindan 6gretmen adaylarinin
kendilerine verilen VNOS-C formunu doldurmalar1 istenmis, bunun i¢in ise 10
dakikalik bir siire verilmistir. Ayni1 islemler ziyaret edilen bilim merkezinden birinde
calisan 3 rehberin VNOS-C formu sorularindan olusan yari-yapilandirilmis miilakat
yoluyla bilimin dogast ile ilgili goriisleri alinirken de uygulanmistir. Rehberlerle

gergeklestirilen goriismelerde bazi kisisel bilgiler alinip VNOS-C formunda yer alan

sorular yoneltilerek rehberlerin bilimin dogas1 goriisleri kaydedilmistir.

Ziyaretler oncesinde 2 hafta siiresince fen bilgisi 6gretimi derslerinde 6gretmen
adaylar1 ile dogrudan yansitic1 yaklasima dayali baglamdisi bilimin dogast 6gretimi

etkinlikleri gergeklestirilmistir. Bu etkinliklerle 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1
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kavramlarina asina olmasi amaglanmistir (Lederman ve Abd-El-Khalick, 1998).
Gergeklestirilen bu etkinlikler “ayak izleri”, “gen¢ kadin/yash kadin” ve “olaylar
siralama” gibi etkinliklerdir. Bu etkinliklerde bilimsel bilginin 6znel ve degisebilir
yapisi, bilimde yaraticilik ve hayalgiicii, bilimde gézlem ve ¢ikarimlarin rolii, bilimsel
teori ve kanunlarin yapist sinif igerisinde yapilan tartismalar ve arastirmacinin yaptigi
aciklamalar yoluyla vurgulanmistir. Ayrica 6gretmen adaylarmin bilimin dogasi
hakkinda c¢ikarimda bulunabilmeleri ve bilim merkezlerinde gerceklestirilen
etkinliklerle bu bilgileri iliskilendirmeleri amaciyla kendilerine James Watson’in

(2007) Ikili Sarmal veya Billy Aronson’un (1995) Bilimsel Gaflar kitabin1 okumasi

Onerilmistir.

Bu asamadan itibaren O0gretmen adaylarimin bilim merkezlerine ziyaretleri
gergeklestirilmistir. Gezi Oncesinde 6gretmen adaylarina ziyaret edilecek bilim
merkezleri hakkinda kisa bilgiler verilmistir. Ziyaretler esnasinda ise etkinlikler ve
O0gretmen adaylarinin faaliyetleri goézlemlenmis, gbézlem notlar1 ve ses kayitlar

alinmustir.

Ziyaret gerceklestirilen ilk bilim merkezi, ziyaretgilerin fen bilimleri
konularinda alan bilgilerini artirmak, fen bilimleri konularina yonelik ilgi ve
dikkatlerini ¢ekmek amaciyla her yastan bireye hizmet vermektedir. Bu bilim
merkezinde rehberler ile etkinlikler gergeklestirilmis, arastirmaci bunlar
gozlemleyerek ses kaydi almistir. Rehberler ile birlikte gergeklestirilen etkinlikler

sunlardir:

Elektrik gosterisi: Rehber, Oncelikle elektrik yiikleri ve durgun elektrik
hakkinda bilgiler vermistir. Sonrasinda Van de Graff jeneratoriinii kullanarak durgun
elektrigi anlatmistir. Jeneratoriin iistiindeki elektrik yiikiiniin toplandig1 topa
topraklama saglayan bir cubuk yaklastirarak yiik gecisi ile goriilebilen elektrik akimi
gostermistir. Sonrasinda topa dokunan cisim ya da kisilerin goriinlimiinde meydana

gelen degisimi (sag tellerinin birbirinden uzaklasmasi gibi) gostermistir:

Rehber: ... Durgun elektrik giinliik hayatimizda karsilastigimiz elektrik... Tiim
maddelerde vardir... Bu yiikler arti ve eksi yiiklerdir, iki ayni yiik bir araya

geldigi zaman birbirini iter, zit yiikler bir araya geldigi zaman birbirini ¢eker ...
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Fisilti tabaklari: Bu gosteride rehber, aralarinda uzak mesafe bulunan ve
birbirlerine dogru bakan iki ¢anagin birine bir 6gretmen adayi, digerine baska bir
Ogretmen adaymin gecerek c¢anaga dogru fisildamasin1i ve birbirlerinin sesini
dinlemesini istemistir. Sonrasinda ses dalgalar1 ile ilgili agiklamalar yaparak uzak
mesafede ve kisik sesle konusulsa dahi birbirlerinin sesini duymak i¢in ses dalgalarinin

gonderiminin etkisini fark etmelerini saglamaya calismistir:

Rehber: Ses agzimizdan c¢iktiginda nasil yayilir? Dalgalar halinde... Bu
dalgalari neye benzetebiliriz? Mesela; durgun bir suya bir tasi biraktigimizda

yukaridan suda olusan dalgalara benzetebiliriz...

Kara delik modeli: Bu gosteride rehber kara deliklerin gezegenleri igine gekme

olayini gostermis, sonrasinda kara delik ve evren ile ilgili agiklamalar yapmustir.

Olasilik oyunu: Bu gosteride rehber, dik bicimde yerlestirilmis licgen bir
diizlemin tepe noktasindan birka¢ topu atarak toplarin diizlemde diizenli olarak
dagilmig c¢ubuklarin aralarindaki yollardan gegerek diizlemin tabaninda diisme
thtimalinin en yiiksek ve en diisiik oldugu noktalar1 géstermis ve bu noktalara gore

normal dagilim egrisini agiklamistir.

Denge aleti: Rehber bu gosteride dengede durma esnasinda insan viicudunun
esnekligini ve dengeyi saglamak i¢in hangi organlarin ve kaslarin calistigim
aciklamistir. Sonrasinda Ogretmen adaylarinin denge aleti lizerine iki ayagim

koymasini istemis ve lizerinde kag¢ saniye dengede durabildiklerini dl¢miistiir.

Rehber: ... Dengeyi saglayayan beyincigimiz var... gorme duyusu, goz de
dengede kalmamiza yardimct... Agirligimizi esit dagitirsak daha fazla dengede
kaliriz degil mi? Kollarimi agarsam... ayaklarimi agarsam ¢ok daha rahat

dengede kalabilirim...

Arastirmaci gozlemlerin hemen ardindan O6gretmen adaylarina bu bilim
merkezinde yer alan bazi gosteriler lizerinden bilimin dogasi boyutlan ile ilgili
aciklamalar yapmistir. Bilim merkezinde arastirmacinin uygulamalar ger¢eklestirdigi

etkinlikler asagida verilmistir:

Akciger modeli: Bu gosteride bilimsel modellerin yapisi, bilimsel bilginin

delile dayali ve ¢ikarimsal yapis1 boyutlar1 vurgulanmistir. Ogretmen adaylarma
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“bilim insanlar1 bu modeli neye dayanarak gelistirmislerdir?”’, “bu model tamamen
gercegi  yansitmakta midir?” gibi  sorular sorularak kisa bir tartisma
gergeklestirilmistir. Sonrasinda gelistirilen modelin tamamen gergekligi yansitmadigi
ve bilim insaninin deneye ihtiyag duymadan yaptig1 gozlemlerle ve gozlem sonucu

cikarimlariyla bu modeli gelistirdigi agiklanmistir:

Arastirmact: ... Olusturduklart bu akciger modeli tamamen... Akcigerin

kendisini gosteriyor mu su anda?

Katilimcilar: Hayir.

Arastirmact: Akcigerin varligini gormek igin deneye ihtiya¢ duyulmus mudur?
Katilimcer 2: Hayir, burada gozlem ve ¢ikarim yapilmustir.

Kara delik modeli: Bu gosteride bilimin delile dayali ve ¢ikarimsal yapisi ile
modellerin yapisi boyutlarinda agiklamalar yapilmistir. Once dgretmen adaylarina
karadeligin varliginin bilgisine nasil ulasildig1 ve kara delik modelinin tam anlamiyla
gercekligi yansitip yansitmadigi sorularak kisa bir tartisma gerceklestirilmistir.
Tartismanin ardindan kara deliklerin varliginin ve cisimleri yutmasinin deneylerle
degil gozlemlerle ve gdzlemler sonucu yapilan ¢gikarimlarla belirlendigi agiklanmastir.
Gelistirilen kara delik modelinin yiizde yiiz ger¢egi yansitmadigi, gercegin yalnizca
belirli ve gelistiren bilim adamlari tarafindan ¢ikarimsal olan kisminin verildigi de

vurgulanmustir.

Arastirmact. ... Bilim insanlari karadeligin maddeleri bu sekilde i¢ine dogru

cektigini nasil bulmusg olabilirler?
Katilimct 1: ... Uzun stiren ¢alismalarla incelemiglerdir ...
Katilimc1 2: ... Gozlem yapmus olabilirler ...

Deney masasi-algt panolari: Bu etkinlikte bilimin sosyokiiltiirel yapisi,
bilimde 6znellik, bilimde yaraticilik ve hayalgiicii boyutlar1 vurgulanmistir. Bu amagla
bilim merkezinde bulunan “vazo mu, yiizler mi”, “gen¢ kadimn, yasl kadmn” gibi
tablolar Ogretmen adaylarina gosterilerek tabloda ne gordiikleri sorulmustur.
Ogretmen adaylar1 gordiiklerini sdylemis, ardindan kendilerine tabloda gdremedikleri

diger gorsel sorulmustur. Biraz daha incelendikten sonra 6gretmen adaylarinin bazilar
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diger gorseli gorebildiklerini sOylemistir. Sonrasinda 6gretmen adaylarmin ayni
tabloda farkli seyleri gérmelerinin sebebinin farkli bakis agilari oldugu acgiklanmistir.
Bilim insanmin da tipki normal insanlar gibi kendine 6zgii bakis agilari, inanglari,
degerleri ve hayalgiicii oldugu ve bunlardan etkilendigi aciklanarak bilim insaninin

caligmalarinda nesnel bir tavir alamayacag belirtilmistir.

Arastirmact: ... Peki her bilim insaminin bir konuda ayni seyi diisiinmemesinin

sebebi nedir?
Katilimci: Herkesin farkl diisiinmesi... Farkli bakis agilari.

Arastirmact: Her insan konuya farkl acilardan baktigr gibi bilim insanlar: da

farkly agilardan bakiyor.

Bilim merkezlerine yapilan bu ziyaretin ardindan bir sonraki fen 6gretimi
dersinde 6gretmen adaylari gruplara ayrilarak gezinin bilim bilimin dogas1 goriislerini
nasil etkiledigi ve bilim merkezinda yasadiklari tecriibeleri bilimin dogas1 boyutlariyla
nasil iligkilendirdiginin anlasilmast amaciyla grup tartismalari yapilmis ve
tartismalarin sonuglart paylasilmistir. Gergeklestirilen tartismalarin ise ses kaydi
alinmistir. Akciger modeli, karadelik modeli gibi etkinliklerin yer aldig: ilk bilim
merkezi ziyareti sonrasi fen 6gretimi dersinde Oncelikle bilim merkezlerine yapilan
ziyaretlerin amaci ve bilimin dogasin1 6§renmenin 6nemi hakkinda kisa agiklamalar
yapilmistir. Sonrasinda 6gretmen adaylar1 gruplara ayrilarak bilimin yapist ve
ozellikleri iizerine tartismiglardir. Asagida gruplarin bilim {izerine tartismalarindan

ulastiklar1 sonuglar belirtilmektedir:
1. Grup: Deney ve gozlem yapilir.
2. Grup: Meraktan ortaya ¢ikar.
3. Grup: Hayati kolaylastirir.
4. Grup: Birikerek ilerler.
5. Grup: Bilim nesneldir.
6. Grup: Bilimsel bilgiler degisebilir.

7. Grup: Sistematik bir siirectir.
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8. Grup: Evrenseldir, herkescge gegerli giivenilir olmalidir.

Tartisma sonunda gruplar bilimsel bilginin yapisi, bilimin ilerleyisi ve bilimin
toplumla iligkisi tizerine goriislerini belirtilmistir. Bilimsel bilginin degisebilir olmasi
ile ilgili belirtilen goriis bilimin dogasinda kabul edilebilir bir goriis iken, bilimin
nesnel olmasi ve bilimin evrensel olmasi ile ilgili belirtilen goriisler ise bilimin

dogasinda yetersiz olarak kabul edilmektedir.

Ziyaret edilen ikinci bilim merkezinde; boceklerin yapisi ve yasayisi ile ilgili
sunum ve drama faaliyetleri gibi etkinlikler gerceklestirilerek bireylerin boceklere olan
ilgisinden yola ¢ikilarak bilim ile tamigsmasi ve ekoloji bilincini gelistirmesi

amaclanmaktadir. Bu amagla su etkinlikler uygulanmaktadir:

Poster sunu: Bocek resimleri ve animasyonlarinin yer aldigi bu etkinlikte

bocekler ve bocek ile insan tiiriiniin ekolojik iliskisi gibi konular tanitilmaktadir.

Bilgisayar sunusu: Boceklerle ilgili ilging bilgi ve ornekler verilerek

ogrencilerin konuya iligskin dikkati ve ilgisi toplanmaktadir.

Animasyon filmler: Boceklerin yasayisi ve bocek tiirlerinin birbirleriyle olan

iligkisi anlatilmaktadir.

Atélye cahgmalar: Ogrencilerin  gruplara ayrilarak  gerceklestirdikleri
caligmalarda bocek koleksiyonu incelenmekte, boceklerle ilgili bilgilerini test ettikleri
oyunlar oynamakta ve boceklerle ilgili resim, miizik ve drama etkinlikleri

gergeklestirmektedirler.

Bu bilim merkezinde bilim insaninin 6zellikleri ve bilimsel siirecte deney,
gozlem ve cikarimlarin rolii ile ilgili tartismalar gerceklestirilmis ve agiklamalar
yapilmistir. Bu dogrultuda oncelikle 6gretmen adaylarma “bilim insant denilince
akliniza nasil bir goriintii geliyor?” seklinde bir soru sorulmus ve kisa bir tartigma
gergeklestirilmistir. Tartismanin ardindan bilim merkezinde ¢alisan rehberin de bir
bilim insani1 oldugu agiklanmis ve 6gretmen adaylarinin zihinlerindeki imaja uyup
uymadig1 sorulmustur. Bu tartisma ve agiklamalarin ardindan bu bilim merkezinin
bocekler tlizerine oldugu ve bocekler incelenirken yalnizca laboratuarda deneylerin

gergeklestirilmedigi, gozlemler yapilarak da bilgilere ulasildig belirtilmistir.
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Son ziyaret edilen bilim merkezinde ise; bilimsel konularin anlasilir ve
eglenceli olarak sunulmasi amaciyla ¢esitli etkinlikler ve diizenekler bulunmaktadir.
Bu bilim merkezinde 6gretmen adaylari ile birlikte bir gokevi (planetaryum) gosteri

etkinligi gerceklestirilmistir:

Evrendeki Vaha: Giines sistemindeki gezegenler gorsel efektlerle birlikte

tanitilmaktadir.

Astronot: Astronot olmak i¢in hangi bilgi ve becerilere sahip olunmasi
gerektigi, astronot olma siirecinde hangi asamalardan gecildigi ve astronotlarin uzayda

yasadiklar1 durumlar gosterilmektedir.

Yasayan Iklimimiz: Diinya’da iklim ve atmosferik olaylarin olusumu ve

Diinya’nin diger gezegenler ile benzer ve farkl 6zellikleri gosterilerle anlatilmaktadir.

Bizler Gokbilimciyiz: Astronomlarin ¢alisma siireci ve gegmisten giiniimiize

astrolojide gergeklesen gelismeler anlatilmaktadir.

2 Kiigitk Cam Pargasi-Muhtesem Teleskop: Teleskop cihazi, tarihsel gelisimi,
nasil kullanildig1 ve bu cihazla yapilan biiyiik kesifler hakkinda bilgiler verilmektedir.

Planetaryum ziyareti sonrasinda gerceklestirilen tartismada ise yapilan bilim
alinmigtir. Ogretmen adaylar1 uzay ve uzayr arastiran bilim insanlar ile ilgili
ogrendikleri yeni bilgileri agiklamiglardir. Sonrasinda bilim merkezinde agiklanan
karadeligin kesfedilmesi ile ilgili bilgiler {izerine 6gretmen adaylariyla tartigiimis ve
karadeligin kesif siireci bilimin dogasi ile iligkilendirilmistir. Asagidaki ciimlelerde ise
tartisma esnasinda Ogretmen adaylart bilim merkezinde karadeliklerle ilgili

ogrendikleriyle birlikte bilimin dogas1 goriislerini ifade etmektedirler:

Arastirmact.: ...Karadelikleri dogrudan biz géremiyoruz. X-Ray isinlart
varligindan bize bir kanit olusturuyor. Simdi bir seyin deneyini yaptigimizda o

bize direkt gormemizi mi sagliyor?
Ogrenciler: Hayir, biz ¢cikarimda bulunuyoruz.

Arastirmact: ... O zaman kanitlar birebir gormemizi mi sagliyor, yoksa

desteklememizi mi saglyyor?
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Osrenciler: Desteklememizi sagliyor.

Bu tartismada 6gretmen adaylari, bilimsel bilginin gelisiminde ¢ikarimlarin
rolii, bilimsel teori ve kanunlarla ilgili arastirmacinin yonelttii sorulara cevaplar
arayarak teori ve kanunlarin farkli bilgiler olduguna, gozlem ve ¢ikarimlarin

birbirinden farkli olduguna ulagmiglardir.

Bu etkinlikler ile birlikte bilim merkezlerine yapilan ziyaretler sonrasinda
Ogrencilerin bilim merkezlerindeki deneyimlerini acikladigr yansitic1 yazinlar
toplanmistir. Yansitic1 yazinlar toplandiktan sonra ise 6gretmen adaylarina VNOS-C
formu son test olarak uygulanmistir. Son olarak; verilerde gilivenirligin saglanmasi
amaciyla gonillii olan katilimcilara VNOS-C formu sorular1 ve yansitict yazinda
O0gretmen adaylarmin cevaplandirmast  gereken sorular yoneltilerek yari-

yapilandirilmig goriisme gergeklestirilmistir.

VII. Verilerin Analizi

Bu calismada nitel veriler toplandigindan o6tiiri verilerin analizinde de yine
nitel veri analizi icin genel olarak benimsenen bir prosediir takip edilmistir. Bu
prosediirde verilerin organize edilmesi, kodlanmasi, kodlarin birlestirilerek temalar
olusturmasi ve sunum islemleri birbirini takip eder (Cresswell, 2016). Bu ¢alismada
toplanan Bilimin Dogas1 Goriisleri Formu, goriisme, gbzlem ve yansitict notlarin
analizi de bu prosediir takip edilerek gerceklestirilmistir. Formlar ve yansitici yazinlar,
bilgisayar ortamina aktarilarak nitel veri analizi paket programlarindan biri olan
ATLAS.ti 7 programi kullanilarak incelenmis ve kodlamalar yerlestirilmistir.

Sonrasinda ise kod frekanslar1 hesaplanmis ve temalar olusturulmustur.

A. Bilimin Dogasi Goriisleri Formu (VNOS-C) Analizi

VNOS-C formu kullanilarak yapilan gériismelerde toplanan veriler nitel veri
analizi yaklagimlarindan biri olan betimsel analiz yaklasimina gore incelenmistir.
Betimsel analiz; nitel arastirmada toplanan verilerin belirlenmis kategoriler temel
alinarak incelenmesi ve bu kategoriler c¢ercevesinde kodlanmasi yoluyla

gergeklestirilir  (Yildinm ve Simsek, 2013). VNOS-C formlarinin analizinde
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Lederman ve digerleri (2002) tarafindan gelistirilen kategorizasyondan

faydalanilmistir. VNOS-C formuna katilimcilarin her birinin verdigi cevaplar bilimin
dogasinin her bir boyutu i¢in (a) yetersiz, (b) yeterli ve (c) bilgili olarak kategorize
edilmistir. Asagidaki tabloda VNOS-C formu analizinde bilimin dogasinin her bir

boyutu icin kategorilerin agiklamasi ve 6rnek ifadeler yer almaktadir:

Tablo 4. VNOS-C formu analizinde kullanilan kategorizasyon

Bilimin dogast ~ Yetersiz Yeterli Bilgili

boyutu

Bilimsel Bilimsel bilgilerin Bilimsel bilginin (teori Bilimsel bilginin

bilginin degismedigini ya da ve kanunlar) degisiminin teknoloji ve

degisebilir teorilerin degisip degisebilecegini ifade bilim insaninin bakis a¢isina

yapist kanunlarin eder. gore yeni verilerle
degisemeyecegini degisebilecegini belirterek
ifade eder. uygun ornekler verebilir.

Bilimsel Bilimsel ¢aligmalarda  Bilimsel bilgilere Bilimsel bilgilerin deney ve

bilginin delile  delillerin rolii ulagsmada deney ve gozlemlerde elde edilen

dayal1 yapisi hakkinda dogru bakis  gdzlemlerin yapildigim verilerin yorumlanmastyla
acisina sahip degildir.  belirtir; ancak delillerin olustugunu savunur ve
Delillerin bilimsel bilimsel bilgiyi konuya iliskin uygun
bilgileri kanitladigin1  desteklemede ornekler verebilir.
diistiniir. kullanildigini belirtmez.

Bilimsel Deney ve gozlemlerin  Bilim insanlarmin Bilim insanlarinin bilimsel

bilginin bilimsel bilgilere ¢ikarimlar yaptigim calismalarda gercekligi

¢ikarimsal dogrudan ulagmada dolayl olarak belirtir, tamamen goremedigi ve

yapist kullanildigini veri toplamak i¢in gorebildiklerinden yola

savunur. Bilim
insanlarinin elde
edilen verilerden yola
¢ikarak yorumlar
yaptigini goz ardi

eder.

yapilan ¢aligmalar ile
cikarimlari ayirt edici

ifade kullanmaz.

¢ikarak ¢ikarimlarda
bulunduklarini belirterek
konuya iliskin uygun

ornekler verebilir.

Bilimsel teori

ve kanunlar

Teori ve kanunlarin
birbirini takip eden
bir hiyerarsik sirada

oldugunu savunur.

Teorilerin ve kanunlarin
birbirlerinden farkl
bilimsel bilgiler

oldugunu savunur.

Teorilerin ve kanunlarin
farkli bilimsel bilgiler
oldugunu; ancak iki bilgi
tiirtiniin de glivenilirliginin
ayni1 diizeyde oldugunu ifade
eder ve aralarindaki farkin

nedenini detayli bir bigimde
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aciklayabilir. Ayrica konuya
iliskin uygun 6rnekler

verebilir.

Bilimde

yaraticilik ve

Evrensel bir bilimsel

yontemin oldugunu

Bilimsel siirecin bilim

insaninin hayalgiicii ve

Bilimsel stirecin her

sathasinda hayalgiicii ve

hayalgiicii ve tiim bilim yaraticilifindan yaraticiligin etkili oldugunu
insanlarinin bu etkilendigini diisliniir savunur ve konuya iliskin
yontemi uyguladigim1  ancak bu etkilenmenin uygun ornekler verebilir.
diigiiniir. Bilim bilimsel siirecin baz1
insaninin yaraticilik sathalarinda
ve hayalgiiciinii gerceklestigini savunur.
bilimsel siiregte yok
sayar.
Bilimde Bilim insanlarmin Bilim insanlarmin Bilimsel siirecin her
Oznellik nesnel oldugunu, inanglar1, degerleri, bakis asamasinda bilim insaninin
inanglari, degerleri ve agilar1 ve dnyargilarinin ~ inang, deger ve bakis
Onyargilarinin bilimsel siireci acisinin etkili oldugunu
bilimsel siireci etkiledigini diisiintir. ifade ederek konuya iliskin
etkilemedigini uygun ornekler verebilir.
diisiiniir.
Bilimin Bilimin ve bilimsel Bilimin sosyal ve Bilimin toplumu, toplumun
sosyokiiltiirel ~ bilgilerin evrensel kiiltiirel degerlerden da bilimi etkiledigini belirtir
yapist oldugunu, herkesin etkilendigini diislintir. ve konuya iligkin uygun

ayni1 sekilde kabul

ettigini savunur.

ornekler verebilir.

Tablo 4°‘te gorildiigii lizere VNOS-C formuna verilen cevaplarin analizinde
bilimin dogasina iliskin her boyut i¢in smiflandirilabilecek kategoriler verilmistir.
Ornegin; bir katilimcinin “Deney bence... Bana gore deney ileri siiriilen bazi fikirlerin
dogrulugunu kanitlamakutir.” ifadesi bilimsel bilgilerde delillerin dogrudan kanitlama
islevinin diisliniildiigiinii belirttiginden bilimsel bilginin delile dayali yapist boyutunda
yetersiz olarak kategorize edilmistir. Bir bagka katilimcinin bilimsel teori ve kanunlar

13

boyutuna yonelik kullandig1 “... Ispatlasaydik kanun olurdu. Ispatlayamadigimiz icin

i3

teoridir...” ifadesi teoriler ve kanunlar arasinda hiyerarsik bir iliski belirttigi icin
yetersiz olarak kategorize edilmistir. Bununla birlikte kanunlarin degismeyecegini
belirttigi i¢in de bilimsel bilginin degisebilirligi boyutunda yetersiz olarak kategorize

edilmistir.
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Tablo 5. VNOS-C formuna 6rnek cevaplarin kategorize edilmesi

Bilimin Dogas1  Yetersiz Yeterli Bilgili

Boyutu

Bilimsel teori ve  Bir bilimsel Bilimsel teoride bir Teoriler gozlenebilen olaylarin

kanunlar kanunun ortaya olayin nedeni s6z veya durumlarin agiklanmasidir.
¢ikabilmesi i¢in konusu iken kanunda Bilimsel kanunlar ise
oncelikle bilimsel  ise daha ¢ok olayin gozlenebilen olaylar veya
teoriler ortaya nedeni degil gézlemi durumlar arasindaki iligkilerin
atilmalidir. onemlidir. tanimlanmasidir.

B. Gozlemlerin ve Yansiticl1 Yazinlarin Analizi

Calisma kapsaminda uygulanan VNOS-C formlari, goriismeler, gozlemler ve
toplanan yansitici yazinlar elde edilen verilerin birbirleri arasinda iliskiler kurulmasi
ve desteklenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Bu baglamda verilerin analiz
edilmesinde Huberman ve Miles’in gelistirdigi sistematik yaklasim (Akt. Cresswell,
2016) benimsenmis, gozlem notlar1 ve yansitict yazinlarin 6nemli noktalar
yakalanarak bilimin dogas1 boyutlar ile iligkilendirilmistir. Bilim merkezinde yapilan
gozlemler ve 6gretmen adaylarinin deneyimlerini anlattiklar1 yansitici yazinlar da yine
bilimin dogas1 boyutlar1 dikkate alinarak ve VNOS-C analizinde olusturulan bilimin

dogas1 boyutlar kategorizasyonu ile iligkilendirilerek incelenmistir.

VIII. Gegerlik, Giivenirlik ve Etik
A. Gegerlik

Bu aragtirma bir nitel calisma oldugundan gegerligin saglanmasinda nitel
arastirmalar i¢cin Ongoriilen stratejiler izlenmistir. Alanyazinda farkli yaklasimlar
bulunmakla birlikte nitel ¢caligmalarda gecerligin saglanmasi i¢in genel olarak 3 faktor
vurgulanmaktadir. Bunlar; giiverirlik, otantiklik ve inanwrliliktir (Cresswell, 2014).
Farkli yaklasimlar1 inceleyen Cresswell (2016, ss. 250-253), nitel calismalarda
gecerligin saglanmasi i¢in en az iki tanesinin yapilmasi gerektigini belirttigi

prosediirleri su sekilde toparlamistir:

a. Arastirmaci, alana olabildigince uzun siire katilmali ve gézlem yapmalidir.
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b. Uggenleme yapilmalidir. Yani kodlarin ve temalarin, dolayisiyla bulgularmn
gecerliginin saglanmasi amaciyla farkli araglar ile elde edilen veriler birbirleriyle

iliskilendirilmelidir.

c. Arastirmacinin ¢alisma yontemi ve yorumlar1 disaridan bir akran tarafindan

sorgulanmalidir.

d. Olusturulan kodlara veya temalara uymayan veriler ayrica incelenerek

degerlendirilmelidir.

e. Arastirmacinin Ozellikleri bilinmelidir. Cilinkii bu 6zellikler arastirmacinin

calisma yontemini, verileri yorumlamasini vb. etkileyebilmektedir.

f. Katilimcilarin analiz edilmis verilerle ilgili inandiriciligr hakkinda yorumlari

alinmalidir.

g. Elde edilen veriler detayli bir bi¢cimde tasvir edilmelidir. Bu, verilerin farkli
verilerle baglanti1 kurmasina imkan vererek bilgilerin farkli ortamlara aktarilabilmesini

saglar.

h. Calismanin disindan bir kimse, ¢calismanin bulgu, yorum ve sonuglarinin

verilerle iligkisini denetlemelidir.

Bu ¢alismada arastirmaci alanda bilim merkezlerinde uygulama 6ncesinde ve
sirasinda uzun siire bulunarak gdzlemlerini gerceklestirmistir. Uggenleme yapmak igin
ise On ve son test verilerini, gdzlem ve yansitici yazin verileriyle iliskilendirmistir.
Arastirmacinin 6zellikleri ayrintili bir bigimde agiklanmistir. Calismanin bulgular
ayrintili bir bicimde betimlenerek aktarilabilirlige olanak saglanmistir. Calismanin

disindan iki arastirmaci ise verilerin yorumlanmasini degerlendirmistir.

B. Giivenirlik

Bir calismanin sonuglar1 tekrar ¢alisma yiiriitiildiiglinde aynmi sekilde
cikabilecek nitelikteyse giivenirlik saglanmis demektir. Ancak nitel ¢alismalarda elde
edilen verilerin tekrarlanamayabilecegi olasilig1 oldukg¢a yiiksek oldugundan verilerin

sonuclarla olan iligkisi giivenirlikte olduk¢a dnem arz etmektedir (Merriam, 2015).
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Nitel aragtirmalarda verilerin giivenirliginin saglanmasi i¢in yapilabilecek cesitli

islemleri Cresswell (2016) su sekilde belirtmektedir:

a. Goriisme, alan notlar1 gibi verilerin kaydedilirken miimkiinse ses kayit cihazi

kullanilmasi,

b. Ses kayitlarinin detaylarinin kagirilmamasi ve Onemli ayrintilarin

belirtilmesi,

c. Analizi yapan birbirinden habersiz farkli kisilerin olmasi ve ortak kodlar

¢ikarilmasidir.

Bu ¢alismada gbézlem ve goriisme ile veriler toplanirken katilimcilarin goniillii
olmas sartiyla ses kayitlar1 alinmistir. Yazili veriler ve ses kayitlarinda detaylarin
kagirilmamasi1 amaciyla tekrar tekrar incelenerek kodlamalar yapilmistir. On ve son
test verilerinin analizinde kullanilan kategorizasyon literatiirde farkli arastirmacilar
tarafindan kullanilmis ve ortak noktalar ¢ikarilmistir. Gézlem, goriisme ve yansitici
notlarda elde edilen veriler ise bu 6n ve son test verileriyle iligskilendirilmistir. Bununla

birlikte kodlamalar iki arastirmaci tarafindan incelenmis ve goriisleri alinmistir.

C. Etik

Arastirmanin gecgerlik ve giivenirliginin saglanmasi, beraberinde aragtirmanin

etik boyutunu giindeme getirmektedir.

Arastirmanin etik boyutunda; arastirmacinin veri toplama ve analiz etmede
miimkiin oldugunca tarafsizligi, katilimecilarin arastirma siirecindeki etkinliklerden
zarar gormemesine dikkat edilmesi, katilimcilarin goniillii olmasi, 6zel bilgilerin
paylasilmamasi, ¢alisma raporunun intihal icermemesi gibi unsurlar vardir (Kumar,

2014).

Bu ¢alismada gergeklestirilen goriisme, gozlem ve ziyaret etkinliklerinde ve
alinan ses kayitlarinda katilimeilarin goniillii olmasi dikkate alinmistir. Katilimcilarin
isimleri verilmemis, kod adlar kullanilmistir. Aragtirmaci gozlemlerde miidahalede
bulunmamus, biitiin veriler miimkiin oldugunca tarafsiz bir sekilde toplanmis ve analiz

edilmistir.
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5. BULGULAR

Bu béliimde 6gretmen adaylarina yoneltilen VNOS-C formu 6n, son test ve
miilakat verileri ile yansitict yazinlardan elde edilen veriler incelenip tablolar ve

alintilarla birlikte aktariimistir.

I. Stmf Ogretmen Adaylarinin Bilim Merkezi Ziyaretleri Oncesi Bilimin Dogasi

Goriislerine iliskin Bulgular

Bilim merkezi ziyaretleri 6ncesinde 6gretmen adaylarina uygulanan VNOS-C
formlar1 ve 6n miilakatlarda bilimde hayalgiicii ve yaraticilik ve bilimde sosyokiiltiirel
yapt ile ilgili belirtilen kabul edilebilir goriislerin daha fazla oldugu, diger bilimin

dogasi konularinda belirtilen goriislerin cogunun ise yetersiz oldugu goriilmiistiir.

A. Bilimsel Bilginin Degisebilir Yapis1

Bilimsel bilginin degisebilirligi ile ilgili belirtilen goriislerin ¢ogunlugunda
bilimsel teorilerin degisebilir, bilimsel kanunlarin ise kesin ve degismez bilgiler

oldugu belirtilmistir. Bu nedenle bu goriisler yetersizdir:

“... Bilimsel kanunlar kesinlik kazanmigtir. Teoriler ortaya atilan hipotezler
gibidir.” (02)
“Bilimsel teoriler yeni bilgiler 1s1ginda degisiklik gosterebilir fakat bilimsel

kanunlar herkes tarafindan kabul edilir...” (03)

Bazi katilimcilar ise bilimsel teorilerin ve kanunlarin degisebilecegini

belirtmistir. Bu nedenle goriisleri yeterlidir:

“... Kamitlanmus bir bilgi de olsa arastirilmaya ve yeni bir seyler bulunmaya

devam ediliyor...” (011)

“... Highir seyin kesinligi ve kaliciligi yoktur. Bir anda yeni bir seyler ortaya
ctkarir ve o eski bilgiyi ciiriitebilir...” (012)



Bilimde bilginin degisebilir yapis1 ile ilgili Tablo 6°da da goriilebilecegi lizere
yetersiz ve yeterli goriislerin sayisi birbirine yakindir. Yetersiz goriis ise daha fazladir.

Bununla birlikte bilgili goriis bulunmamaktadir:

Tablo 6. Bilimsel bilginin degisebilir yapist ile ilgili 6n VNOS-C goriisleri

Bilimin dogasi Yetersiz Yeterli Bilgili
boyutu
Bilimsel bilginin 7 6 0
degisebilir yapisi

B. Bilimsel Bilginin Delile Dayal Yapisi

Bilimsel bilginin olusumunda deney ve gozlemlerin rolii ile ilgili belirtilen
goriislerin ¢cogunlugunda deneylerin bilimsel bilgiye dogrudan kanit olusturdugu

yoniinde ifadeler mevcuttur. Bu nedenle bu goriisler yetersizdir:
“Bilginin kaniti i¢in deney her zaman gereklidir.” (09)

Bazi katilimeilar ise bilimsel bilgiye ulasmada deney ve gozlem arasindaki

farkr ayirt edememistir:
“... Deney yapmadan gézlem ve arastirma yapamayiz...” (05)
“Deney ispattir. Bir bilgiye gézlem yaparak ulasmaktir...” (02)

Yeterli olarak kabul edilen goriislerde deney disinda farkli bilimsel

yontemlerden de s6z edilmektedir:
“... Bazi islemlerde deney yerine gozlem... yapilabilir.” (O11)

Bilgili olarak kabul edilen tek goriis ise bilimsel bilginin olusumunun deney ve

gozlemlerden elde edilen verilerin yorumlanmasiyla gerceklestigini ifade etmektedir:

“... Deney ve gozlemlerden elde ettigimiz bilgilerle yaptigimiz ¢ikarimlar da

bilimsel bilginin olusmasina biiyiik katki saglar...” (03)

Bilimsel bilginin delile dayali yapis1 ile ilgili Tablo 7°de de goriilebilecegi
lizere yetersiz gorlslerin yeterli ve bilgili goriislere nazaran daha fazla olmasiyla

birlikte tek bilgili goriis bulunmaktadir:

54



Tablo 7. Bilimsel bilginin delile dayali yapist ile ilgili n VNOS-C goriisleri

Bilimin dogas: Yetersiz Yeterli Bilgili
boyutu
Bilimsel bilginin 8 4 1
delile dayali yapisi

C. Bilimsel Bilginin Cikarimsal Yapisi

Uygulanan formun verilerinde bilimsel bilgiye ulasmada ¢ikarimlarin roliinii
gbdz ard1 eden goriislerin ¢cogunlukta oldugu tespit edilmistir. Atom modelleri ve
canlilarin siniflandirilmasinda “tiir” kavraminin ortaya c¢ikisi ile ilgili yetersiz
goriislerde bilimsel yontemlerle elde edilen verilerin dogrudan bilimsel bilgiyi

olusturdugu ifade edilmektedir:

143

.. Gozlem, arastirma ve deneyler sonucunda eger kanitlanip ispatlanmigsa

kesin bir sekilde verilir.” (O6)

Yeterli olarak sayilan goriislerde ise ¢ikarimlar dogrudan belirtilmemekle

birlikte bilim insanlarinin verilerden yola ¢ikarak sonuglara ulastig1 ifade edilmektedir:

“... Her bilim insani kendi alanina gore agiklama yapar. Elde ettigi kanitlara

dayanarak...” (013)

“... Teknoloji yetersiz kalabilir. Insanlar o zaman ortaya cesitli hipotezler

atarak sonuca ulasmaya calisir.” (02)

Cikarimlarin dogrudan bilimsel stireci etkiledigini belirten gortisler ise bilgili

olarak kabul edilmistir:

“.. Deney ve gozlemlerle elde ettigimiz bilgilerle yaptigimiz ¢ikarimlar da

bilimsel bilgilerin olusmasina biiyiik katki saglar...” (03)

Bilimsel bilginin ¢ikarimsal yapist ile ilgili Tablo 8°de de goriilebilecegi lizere
yetersiz goriisler yeterli ve bilgili goriislere nazaran daha fazladir. Bununla birlikte az

sayida yeterli ve bilgili goriis de mevcuttur:
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Tablo 8. Bilimsel bilginin ¢ikarimsal yapist ile ilgili n VNOS-C goriisleri

Bilimin dogas: Yetersiz Yeterli Bilgili
boyutu
Bilimsel bilginin 9 3 1

¢ikarimsal yapisi

D. Bilimsel Teori ve Kanunlar

Uygulanan VNOS-C formlar1 ve 6n miilakatlarda katilimcilar bilimsel teori ve
kanunlarin birbirini takip eden bilimsel bilgiler oldugunu, teorilerin kanitlandiginda

kanun haline geldigini belirtmislerdir. Bu nedenle goriisleri yetersizdir:

“Bilimsel teori ortaya atilmis bir varsayim... Bilimsel kanun ise

kesinlesmis...” (O1)

“Teori kismen dogrulugu kabul edilir... Kanun ise dogrulugu tamamen kabul

edilmis olandir...” (010)

Bilimsel teori ve kanunlar ile ilgili Tablo 9°da da goriilebilecegi iizere belirtilen
gorlslerin  timii yetersizdir. Bir katilimc1 ise soruyu cevaplandirmadigindan

kategorize edilememistir:

Tablo 9. Bilimsel teori ve kanunlar ile ilgili 6n VNOS-C goriisleri

Bilimin dogasi Yetersiz Yeterli Bilgili
boyutu

Bilimsel teori ve 12 0 0
kanunlar

E. Bilimde Hayalgiicii ve Yaraticihk

Bilimde hayalgiiciiniin olmadigini ifade eden katilimcilar bilimin nesnel bir
disiplin  oldugunu, nesnel bir disiplinde hayalgiiclinlin var olmayacagini

belirtmektedir. Bu goriisler yetersiz olarak kabul edilmistir:

“... Daha idealist bir bakis acisiyla diigiindiiklerini saniyorum...” (O8)
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Yeterli olarak kabul edilen ve katilimcilarin ¢ogunlugunun ifade ettigi

goriislerde bilimsel siirecin belli asamalarinda hayalgiiciiniin kullanildig: belirtilmistir:

173

. Planlama ve tasarum asamasinda hayalgiiclerini kullanarak cevap

ararlar...” (05)

Bilgili olarak kabul edilen goriislerde ise hayalgiicii ve yaraticiligin bilimsel

stirecin tiim asamalarinda etkili oldugu ifade edilmektedir:

Sadece bir asamasinda degil her asamasinda yaraticiliklarini

kullanirlar...” (013)

“... Hayalgiicii ve yaraticthgint kullanan her insan planlama ve tasarim

yapabilir, hatta... veri toplayip inceleyip degerlendirebilir de...” (O7)

Bilimde hayalgiicii ve yaraticilik ile ilgili Tablo 10‘da da goriilebilecegi tizere
belirtilen goriislerden ¢ogu yeterlidir. Bununla birlikte yetersiz ve bilgili goriisler de

bulunmaktadir:

Tablo 10. Bilimde hayalgiicii ve yaraticilik ile ilgili 5n VNOS-C goriisleri

Bilimin dogas: Yetersiz Yeterli Bilgili
boyutu
Bilimde hayalgiicii ve 2 8 3
yaraticilik
F. Bilimde Oznellik

Bilim insanlarinin 6znel bakis agisi konusunda katilimcilarin goriislerinin
tespit edilmesi amaciyla dinozorlarin yokolusunu agiklayan iki goriis verilerek farkli
goriiglerin ortaya ¢ikmasindaki etkili olan neden sorulmustur. Yetersiz olan goriislerde

bu farkliligin bilimsel yontemden kaynaklandig1 yoniinde cevaplar alinmistir:

“Her bilim insam farkli yontem ve teknikleri kullandiklari igin farkli sonu¢lar

ortaya ¢ikmistir.” (06)

Bazi katilimcilar ise bilimle ilgili genel goriislerinin soruldugu soruda bilimin

nesnel bir disiplin oldugunu ifade etmistir:
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“... kesin cevabinin olmasi, kanitlanmis olmast ve nesnel olmasidir. Oznel bilgi

icermez.” (O11)

Yeterli olan goriislerde ise bilim insanlarinin 6znel bakis agisinin farkli

sonuglara ulasmada etkili oldugu ifade edilmektedir:

“Kisilerdeki bireysel farkliliklar... farkli sonuglara ulasmalarina sebep olur.”

(03)

Bilimde 6znellik ile ilgili Tablo 11‘de de goriilebilecegi iizere birbirlerine
yakin sayida yetersiz ve yeterli goOriis bulunmaktadir. Bilgili goriis ise

bulunmamaktadir:

Tablo 11. Bilimde 6znellik ile ilgili 6n VNOS-C gériisleri

Bilimin dogas: Yetersiz Yeterli Bilgili
boyutu
Bilimde 6znellik 7 6 0

G. Bilimde Sosyokiiltiirel Yapi

Bilimin toplum ile iligkisini konu alan soruya verilen cevaplarin bazilarinda
bilimin evrensel oldugu, toplum yapisindan etkilenmedigi seklinde ifadeler mevcuttur.

Bu nedenle bu goriisler yetersizdir:
“Bilim nesneldir. Ispat ister yani ¢evreden etkilenmez...” (02)

“... Evrenseldir. Sosyal, kiiltiirel degerler, felsefi varsayimlar ve entellektiiel

norm ve kavramlardan bagimsizdir...” (010)

Diger goriisler ise bilimin toplumsal degerlerden etkilenebilecegini

belirttiginden yeterlidir:

“... Bilim toplumdan bagimsiz degildir. Sosyal ¢evrede olan olaylar bilimi de

etkiler...” (O5)

11

. Ulkedeki sosyal sorun neyse o sorun iizerinden bilim olustugu icin

etkilenir...” (O8)
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Bilimde sosyokiiltiirel yapr ile ilgili Tablo 12‘de de goriilebilecegi lizere yeterli
goriis agirlhiktadir. Az sayida yetersiz goriis bulunmakta, bilgili goriis ise

bulunmamaktadir:

Tablo 12. Bilimde sosyokiiltiirel yapi ile ilgili 6n VNOS-C goriisleri

Bilimin dogasi Yetersiz Yeterli Bilgili
boyutu
Bilimde sosyokiiltiirel 2 11 0
yapi

Bilim merkezi ziyaretleri dncesinde 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina
yonelik goriislerinin tespit edilmesi iizerine yapilan 6n testlerde elde edilen verilerin
incelenmesi sonucunda bilimin dogasi boyutlarina iliskin goériisler Tablo 13‘deki gibi

kategorize edilmistir:

Tablo 13. On VNOS-C verilerine gore katilimcilarin bilimin dogas1 goriisleri

Bilimin dogas1 boyutu Gortsler

Bilimsel bilginin degisebilir yapisi 7 yetersiz, 6 yeterli

Bilimsel bilginin delile dayali yapist 8 yetersiz, 4 yeterli, 1 bilgili
Bilimsel bilginin ¢gikarimsal yapisi 9 yetersiz, 3 yeterli, 1 bilgili
Bilimsel teori ve kanunlar 12 yetersiz, 1 kategorize edilemedi
Bilimde hayalgiicii ve yaraticilik 2 yetersiz, 8 yeterli, 3 bilgili
Bilimde 6znellik 7 yetersiz, 6 yeterli

Bilimde sosyokiiltiirel yap1 2 yetersiz, 11 yeterli

Tablo 13 incelendiginde katilan 6gretmen adaylarinin neredeyse tamaminin
bilimsel teori ve kanunlar boyutuna iligkin gériiglerinin yetersiz oldugu goriilmektedir.
Bunun yani sira dgretmen adaylarinin ¢ogunlugunun bilimsel bilginin degisebilir
yapisi, bilimsel bilginin delile dayali yapisi, bilimsel bilginin ¢ikarimsal yapisi ve
bilimde oOznellik boyutlarina iliskin goriislerinin  kabul edilemez oldugu
anlasilmaktadir. Bilimsel bilginin degisebilir yapisi, bilimsel teori ve kanunlar,
bilimde o6znellik ve bilimde sosyokiiltiirel yap1 boyutlarinda ise bilgili goriis

bulunmamaktadir.
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I1. Smif Ogretmen Adaylarimin Bilim Merkezi Ziyaretleri Sonrasi Bilimin Dogasi

Gériislerine iliskin Bulgular

Son testlerde 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi goriisleri incelendiginde
deney ile gbozlemin bilimsel siiregteki rolii ve bilimsel teoriler ile kanunlar arasindaki
iliskiye yonelik yetersiz goriislerin bilgili goriislere gore daha fazla oldugu
goriilmektedir. Baz1 Ogretmen adaylart ise bilim merkezinde gergeklestirilen

etkinliklerin goriislerini etkiledigini ifade etmistir.

A. Bilimsel Bilginin Degisebilir Yapis1

Bilimsel teori ve kanunlarin degisebilirligi ile ilgili ifade edilen goriislerin
cogunlugu teorilerin degisip, kanunlarin degisemedigi yoniindedir. Bundan dolay1 bu

gortsler yetersizdir:

“Teoriler zamanla ¢iiriitiilebilir... Ancak yasalar... herkes tarafindan kabul

edilir ve bunlarin ¢iiriitiilmesi miimkiin degildir.” (09)

Bir katilimc1  kanunlarin  degisemedigi yoniinde cevaplamistir. Ayni

katilimcinin goriisti miilakatta farklidir:

“... Bir bilginin sonuglart kamitlanmamus... hakkinda deney yapilamiyorsa o

teoridir. Ama kanmitlanmissa ve degismezse kanundur...” (06)
“... Teoriler de degisebilir. Kanunlar da degisebilir ashinda...” (06)

Yeterli olarak kabul edilen goriislerde bilimsel teori ve kanunlarin

degisebilecegi ifade edilmektedir:
“... Bilim sabit degildir... Yeni bilgi eski bilginin yerine gecebilir...” (012)

Bilgili olarak kabul edilen goriislerde ise bilimsel bilgi ve teorilerin teknolojik
gelismeler ya da bilim insaninin bakis acis1 gibi nedenlere bagli olarak degisebilecegi

aciklanmaktadir:

“Teknolojik ¢alismalar olacak. Yeni aletler iiretilecek... O zaman kanunun

kanun olmadigini ya da... teorinin teori olmadigini ispatlayabiliriz...” (O4)
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Ayni katilimci yansitict yazininda gerceklestirilen uygulamalarla ilgili su

ifadeleri kullanmustir:

“... Bu ¢alismalardan sonra bilimin yaptigi her aciklamanin aslinda en son

giincel oldugunu, ... ileride degisebilecegini diisiindiim...” (04)

Bilimsel bilginin degisebilir yapis1 ile ilgili Tablo 14‘de de goriilebilecegi
tizere yeterli ve bilgili goriislerin sayis1 yakin olmakla birlikte yetersiz goriisler

cogunluktadir:

Tablo 14. Bilimsel bilginin degisebilir yapisi ile ilgili son VNOS-C goriisleri

Bilimin dogasi Yetersiz Yeterli Bilgili
boyutu
Bilimsel bilginin 8 3 2
degisebilir yapisi

Bilim merkezleri ziyaretleri sonras1 uygulanan VNOS-C formlarina katilan
katilimcilardan birinin bilimsel bilgilerin degisebilirligi ile ilgili yetersiz goriisiiniin
yeterli olarak, birinin yetersiz goriigiinlin bilgili olarak degistigi tespit edilmistir.

Bununla birlikte ti¢ katilimeinin yeterli olan goriislerinin ise yetersiz olarak degistigi

tespit edilmistir.

B. Bilimsel Bilginin Delile Dayal Yapisi

Uygulama sonrast gergeklestirilen VNOS-C formu ve son miilakatlarda

bilimde deney ve gozlemlerin rolii ile ilgili yetersiz goriisler mevcuttur:
“... deney yapmadan diigiincenin dogrulugunu tespit etmis olmayiz...” (012)

Cogunlugun belirttigi ve yeterli olarak kabul edilen goriislerde ise bilimsel
stirecte deney ve gozlemlerin kullanildig: belirtilmektedir. Bununla birlikte konu ile

ilgili bilim merkezlerinde edindikleri tecriibeleri de aktarmaktadirlar:

“... Gokbilimini inceleyen bilim adamlari ya da boceklerle ilgili ¢alisma yapan
bilim adamlart her zaman deney yapma imkanina sahip degillerdir... Gozlem

yaparak da bilimsel bilgiyi gelistirebilirler.” (O5)
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“... Karwmncalarin yiyecekleri nasil bulduklari... gibi seyler deneyle degil
gozlemle olur...” (O8)

Bilgili olarak kabul edilen goriiste ise toplanan verilerin dogrudan bilimsel

bilgi olmadigi, verilerin yorumlandigi yoniinde ifadeler mevcuttur:

6

. Ornegin; Diinya’min olusumunu agiklayan bir teori ortaya atilabilir
fakat... deney sonucunda ortaya atamaz. Ancak ¢ikarimlarla... atilabilir.”

(03)

Ayni Ogretmen adayr yansitict yazininda da etkinliklerde 6grendiklerini

belirtmektedir:

“Bu stirecte karsilastigim en onemli noktalardan birisi deney ve gozlemin
bilimdeki yerini anlamak oldu. Bilim insanlari... deney yapilamayacak...
durumlar karsisinda elde edilen verilerden yararlanarak ¢ikarimlarda

bulunurlar.” (O3)

Bilimsel bilginin delile dayali yapisi ile ilgili Tablo 15°de de goriilebilecegi
tizere yeterli goriisler yetersiz ve bilgili goriislere gére daha fazladir. Yetersiz ve bilgili

goriiglerin sayisi ise birbirine esittir:

Tablo 15. Bilimsel bilginin delile dayali yapist ile ilgili son VNOS-C gortisleri

Bilimin dogas: Yetersiz Yeterli Bilgili
boyutu
Bilimsel bilginin 2 9 2
delile dayali yapis1

Bilim merkezleri ziyaretleri sonrasi uygulanan VNOS-C formlarina katilan
katilimcilardan altisinin bilimin delile dayali yapisi ile ilgili yetersiz goriisiiniin yeterli

olarak, birinin ise yetersiz goriigiiniin bilgili olarak degistigi tespit edilmistir.

C. Bilimsel Bilginin Cikarimsal Yapisi

Bilimde ¢ikarimlarin rolii ile ilgili boyuta iliskin atom modelleri ve “tiir”

kavrami ile ilgili sorular uygulamalar sonrasinda tekrar yoneltilmistir. Bilimsel
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bilginin olusumunda ¢ikarimlart yok sayan goriisler bilimsel yonteme ve verilere

odaklanmaktadir:

11

. Eldeki imkanlarla deney yaparak deneme-yanilma yoluyla eminlik

saglayabilirler. Kanit olarak yine ¢evreden yararlanabilir...” (02)

Cikarimlart dogrudan belirtmeyen; ancak yeterli bulunan goriigler ise daha

fazladir:

Aymi  tiirler arasinda dolleme yaparak bunu farkli  tirlerle

gozlemlemislerdir ve bu sonuca ulasmislardir.” (09)

“Bilim insanlart atomun yapisi hakkindaki goriislerini onceki bildiklerinden,

... etkilenerek soylemislerdir.” (013)

Bilgili olarak kabul edilen goriislerde ise verilerin toplanmasinin ardindan

cikarimlarin etkili oldugu dogrudan belirtilmektedir:

11

. Varsayimlar yaparak ¢ikarimda bulunmus olabilirler. Ciinkii yapilan

deneyler bize birebir sonuclar: vermez...” (06)

Ayni1 katilimer kendisiyle gerceklestirilen miilakatta bilim merkezinde bu konu

ile ilgili edindigi tecriibeyi aktarmaktadir:

“.. Kara deligin bilim insanlar1 tarafindan ortaya atilmis kesin bir bilgi
oldugunu biliyorken... bilim insanlarimin deney ve gozlemlerle c¢ikarimda

bulunup veri toplayip kanit elde ettiklerini... 6grendim...” (06)

Bilimsel bilginin ¢ikarimsal yapis1 ile ilgili Tablo 16°da da goriilebilecegi lizere

yeterli goriisler yetersiz ve bilgili goriislere nazaran daha fazladir:

Tablo 16. Bilimsel bilginin ¢ikarimsal yapisi ile ilgili son VNOS-C goriisleri

Bilimin dogasi Yetersiz Yeterli Bilgili
boyutu
Bilimsel bilginin 3 6 4

¢ikarimsal yapisi
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Bilim merkezleri ziyaretleri sonras1 uygulanan VNOS-C formlarina katilan
katilimcilardan dordiiniin bilimde ¢ikarimlarin rolii ile ilgili yetersiz goriisiiniin yeterli

olarak, {li¢iinilin yetersiz goriisiiniin bilgili olarak degistigi tespit edilmistir.

D. Bilimsel Teori ve Kanunlar

Bilimsel teori ve kanunlarin yapist ile ilgili goriislerin ¢ogunlugunu olusturan
yetersiz goriislerde bilimsel teori ve kanunlar arasinda hiyerarsik bir iliski oldugu ifade

edilmektedir:

“... Bir bilimsel kanunun ortaya ¢ikabilmesi i¢cin oncelikle bilimsel teoriler

ortaya atilmalidir...” (O3)

“Teori; kismen dogrudur... Kanun ise; kuskuya yer vermeyecek sekilde

dogrulanmis ve herkes tarafindan kabul gérmiistiir...” (010)

Teori ve kanunlarin birbirinden farkli oldugunu agiklayan; ancak bu farki

dogru bir bigimde ifade etmeyen bir goriis bulunmaktadir:

“... Bilimsel teoride bir olayin nedeni séz konusu iken kanunda ise daha ¢ok

olayin nedeni degil gozlemi énemlidir...” (012)

Bilgili olan goriislerde ise teori ve kanunlar arasindaki fark dogru bir bicimde

ifade edilmektedir:

“... Teoriler gozlenebilen olaylarin veya durumlarin agiklanmasidir. Bilimsel
kanunlar ise gozlenebilen olaylar veya durumlar arasindaki iliskilerin

tammlanmasidir...” (O5)

Bir katilimer gergeklestirilen son miilakatta bilim merkezindeki rehberin

bilimsel teori ve kanunlarla ilgili kavram yanilgisini belirtmistir:

“Astronom... Diinya’nin olusumunu Big Bang’e bagliyordu... teori oldugunu
ama gegerliginin kuvvetli oldugunu séyliiyordu... bir daha olamaz ki boyle bir

olayin gerceklesmesi miimkiin degil dedi...” (O7)

Bu konusma ayni sekilde aragtirmacinin gézlem notlarinda da yer almaktadir:
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“.. Mesela Big Bang, evrenin olusumunu ag¢iklayan bir teoridir. Evrenin
olusumunu dogrudan goremedigimiz i¢in kanitlanamamis ve tekrar bir Big

’

Bang olusturulup bir evren yaratilamayacagi igin teori olarak kalmistir...’

Bilim merkezindeki rehber teorileri tekrarlanamayan olaylari, kanunlari ise
tekrarlanabilen olaylar1 agiklayan bilgiler oldugunu ifade etmektedir. Bu durumda
tekrarlanamayan olay bir sekilde tekrarlanabildiginde bu olayr agiklayan bilimsel
teorilerin bilimsel kanuna doniisebilme olasilig1 ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bilimsel
teoriler ve bilimsel kanunlar farkli bilimsel bilgilerdir ve birbirlerine donlismesi s6z

konusu degildir.

Bu kavram yanilgisi ise katilimcilara da yansimig, bilimsel teori ve kanunlarla

ilgili yetersiz goriislere olanak saglamistir:

“... Big Bang teorisi kabul gormiis bir teoridir ancak ispat yapilamadigi icin

teori olarak kalmistir.” (02)

13

. Sadece deney ve goézlem yapilamadigi igin Big Bang teorisi kanun

olamamstir...” (03)

Bilimsel teori ve kanunlar ile ilgili Tablo 17‘de de goriilebilecegi iizere az

sayida yeterli ve bilgili goriisler bulunmakla birlikte yetersiz goriisler gogunluktadir:

Tablo 17. Bilimsel teori ve kanunlar ile ilgili son VNOS-C goriisleri

Bilimin dogas: Yetersiz Yeterli Bilgili
boyutu
Bilimsel teori ve 10 1 2
kanunlar

Bilim merkezleri ziyaretleri sonras1 uygulanan VNOS-C formlarina katilan
katilimcilardan birinin bilimsel teori ve kanunlar ile ilgili yetersiz goriisiiniin yeterli
olarak, ikisinin yetersiz goriisiiniin bilgili olarak degistigi tespit edilmistir. Ziyaretler
oncesi uygulanan VNOS-C formunda bu boyutla ilgili soruya cevap vermeyen
katilimecinin ise son VNOS-C formunda verdigi cevap yetersiz olarak kategorize

edilmistir.
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E. Bilimde Hayalgiicii ve Yaraticihk

Bilim insaninin hayalgiicii ve yaraticiligr ile ilgili ifade edilen goriislerin
cogunlugunda bilimsel siirecin belirli agsamalarinda hayalgiiciinden faydalanildig:

belirtilmektedir. Bu goriisler yeterli olarak kabul edilmistir:

“... Arastirmalarin planlama ve tasarim asamasinda kullanirlar...” (02)

11

. Hayalgiicii ve yaratictlik bilim insanlarina... hangi yontemlerden

yararlanmas: gerektigi ile ilgili yol gosterir...” (O11)

Bilgili olarak kabul edilen goriislerde ise hayalgiicli ve yaraticiligin bilimsel

siirecte tiim asamalarda etkili oldugu ifade edilmektedir:
“... En basta olmak iizere tiim asamalarda kullanir.” (O1)

Arastrmamin  her  asamasinda  hayalgiicii  ve  yaraticthigin

kullanilabilecegini diisiiniiyorum...” (O7)

Ayn1 Ogretmen adayr yansitici yazininda yaratict fikirlerin 6nemine

deginmektedir:

“Daha once hi¢ sorgulmadan “niye boyle oldu” demedigimiz bir siirii deney
vardt... Olaylara... karst daha farkli bakis agilar: gelistiverek... ¢tkarimlarda

bulunmamiz gerekiyor...” (O7)

Bilimde hayalgiicli ve yaraticilik boyutunda verilen goriisler incelendiginde
Tablo 18‘de de goriilebilecegi iizere yetersiz goriis bulunmamakta; yeterli olarak kabul

edilen goriisler ise cogunluktadir:

Tablo 18. Bilimde hayalgiicii ve yaraticilik ile ilgili son VNOS-C goriisleri

Bilimin dogasi Yetersiz Yeterli Bilgili
boyutu
Bilimde hayalgiicii ve 0 7 6
yaraticilik

Bilim merkezleri ziyaretleri sonras1 uygulanan VNOS-C formlarina katilan

katilimcilardan ikisinin bilimde hayalgiicli ve yaraticilik ile ilgili yetersiz goriisliniin
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yeterli olarak, dordiinlin yeterli goriisiiniin bilgili olarak degistigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte bir katilimcinin bilgili olan goriisiiniin ise yeterli olarak degistigi

tespit edilmistir.

F. Bilimde Oznellik

Dinozorlarin yok olusuyla ilgili farkli goriislerin ortaya ¢ikma nedenini
aciklayan yanitlardan bazilar1 veriler ve bilimsel yonteme baglamaktadir. Bu nedenle

gortsler yetersizdir:
“Kullandiklar: yontemlerden dolay: farkli sonuglara ulasmislardir...” (O11)

Yeterli olarak kabul edilen goriislerde ise bilim insanlarinin diistince farklilig

neden olarak goriilmektedir:
“... Diigiinen insanlarin da ayni sonuca ulasmasim diisiinemeyiz...” (O4)
“Farkli bakis a¢ilarina sahip oluslarindan kaynaklanwr bu durum...” (O8)

“Bu durum insanlarin farkl: diisiinmelerinin de bilime yansimasi olarak gozler

oniine serilmesidir...” (012)

Aynm katilimcr yansitict yazininda bilim merkezinde gercgeklestirilen bir

uygulamayla ilgili bilimde 6znelligi vurgulayan ac¢iklamalar yapmaktadir:

“... Kisinin bakis acisi da onemlidir. Ornegin, resimde ne goriiyoruz diye
baktigimizda farkl ¢ikarimlarda bulunabiliviz. Bu da bize bilimin dogast
geregi farkliliklarin olabilecegini agiklar...” (012)

Bilimde 6znellik ile ilgili Tablo 19‘da da goriilebilecegi iizere en ¢ok yeterli
olarak kabul edilen goriis bulunmaktadir; bununla birlikte bilim insaninin 6znelliginin

bilimsel silirecin tiim agamalarina etki ettigini belirten bilgili gériis bulunmamaktadir:

Tablo 19. Bilimde 6znellik ile ilgili son VNOS-C goriisleri

Bilimin dogasi Yetersiz Yeterli Bilgili
boyutu
Bilimde 6znellik 2 11 0
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Bilim merkezleri ziyaretleri sonras1 uygulanan VNOS-C formlarina katilan
katilimcilardan besinin bilimde 6znellik ile ilgili yetersiz goriigiiniin yeterli olarak

degistigi tespit edilmistir.

G. Bilimin Sosyokiiltiirel Yapisi

Bilim-toplum iligkisiyle ilgili ifade edilen goriislerin biiyiik ¢ogunlugu
toplumsal norm ve degerlerin bilimin ve bilimsel bilginin gelismesinde etkili oldugunu

savunmaktadir. Bu goriisler yeterli olarak kabul edilmistir:
“... Kiiltiirel olarak gelismis iilkelerde bilim daha ileri diizeydedir...” (09)

“... Bize dogru gelen bir bilgi baska bir toplumda dogru algilanmayabilir...”
(O11)

Ayn1 zamanda bilim insaninin toplumdan etkilendigini belirten goriisler de

mevcuttur:

“... Bir insamn diistincesi hayal diinyas: yasadigi ortam ve kiiltiirii tarafindan

kisitlanabilir.” (O1)

Bilimin toplumdan etkilendigi ve bilimin toplumu etkiledigini belirten (bilgili)

bir gorlis bulunmaktadir. Bu ifadeler miilakatta katilimci tarafindan kullanilmigtir:

“... Baskici yonetim varsa bilim ilerleyemez bu toplumlarda... NASA bir sey
tiretiyor... Bu tiim diinyayi etkiliyor... Arastirmalar tiim insanligi etkiliyorsa

bu evrenseldir...” (04)

Bilimde sosyokiiltiirel yap1 ile ilgili Tablo 20°de de goriilebilecegi iizere
yetersiz goriis belirtilmemekle birlikte yeterli goriisler en fazladir. Bilgili goriis ise bir

tanedir:

Tablo 20. Bilimde sosyokiiltiirel yapt ile ilgili son VNOS-C goriisleri

Bilimin dogas: Yetersiz Yeterli Bilgili
boyutu
Bilimde sosyokiiltiirel 0 12 1
yap1
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Bilim merkezleri ziyaretleri sonrasi uygulanan VNOS-C formlarina katilan
katilimcilardan ikisinin bilimin sosyokdiltiirel yapis1 ile ilgili yetersiz goriigiiniin yeterli

olarak, birinin yeterli goriisiiniin bilgili olarak degistigi tespit edilmistir.

Bilim merkezi ziyaretleri sonrasinda 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi
gorlslerini tespit etmeye yonelik son miilakatlarda elde edilen verilerin incelenmesi
sonucunda her bir bilimin dogas1 boyutuna iligkin gorlisler Tablo 21‘deki gibi

kategorize edilmistir:

Tablo 21. Son VNOS-C verilerine gore katilimcilarin bilimin dogas1 goriisleri

Bilimin dogasi boyutu Goriisler

Bilimsel bilginin degisebilir yapisi 8 yetersiz, 3 yeterli, 2 bilgili
Bilimsel bilginin delile dayali yapis1 2 yetersiz, 9 yeterli, 2 bilgili
Bilimsel bilginin ¢ikarimsal yapist 3 yetersiz, 6 yeterli, 4 bilgili
Bilimsel teori ve kanunlar 10 yetersiz, 1 yeterli, 2 bilgili
Bilimde hayalgiicii ve yaraticilik 7 yeterli, 6 bilgili

Bilimde 6znellik 2 yetersiz, 11 yeterli

Bilimde sosyokiiltiirel yap1 12 yeterli, 1 bilgili

Tablo 21 incelendiginde katilan 6gretmen adaylariin ¢ogunlugunun bilimsel
bilginin delile dayali yapisi, bilimsel bilginin ¢ikarimsal yapisi, bilimde hayalgiicii ve
yaraticilik, bilimde 06znellik ve bilimde sosyokiiltiirel yapi1 boyutlarinda kabul
edilebilir goriislere sahip oldugu anlasilmaktadir. Bunun yani sira bilimde 6znellik
boyutu haricinde bilimin dogasmin tiim boyutlarinda bilgili goriisler bulundugu

goriilmektedir.

Bilim merkezi gezileri dncesi ve sonrasinda uygulanan VNOS-C formunun

bulgular asagidaki grafikte 6zet olarak verilmistir:
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Grafik 1. On ve son VNOS-C bulgular

Grafik 1°de goriilebilecegi iizere bilim merkezleri ziyaretleri Oncesinde
uygulanan VNOS-C formlarinda bilimin dogasinin bes boyutu i¢in yetersiz goriisler
ekseriyette iken, ziyaretler sonrasinda uygulanan VNOS-C formlarinda yeterli ve
bilgili goriisler daha fazladir. Bilimsel bilginin degisebilirligi ile bilimsel teori ve

kanunlar boyutlarinda ise yetersiz goriisler uygulama sonrasinda da fazladir.
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6. SONUC, TARTISMA VE ONERILER
I. Sonug

Bu c¢alisma siif 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi1 goriislerini ve bilim
merkezi ziyaretlerinin bu goriislere olan etkisini incelemek amaciyla yiiriitiilmistiir.
Bu amagla 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 goriisleri bilim merkezlerinin
ziyaretleri oncesi ve sonrasinda uygulanan VNOS-C formu ve miilakatlar yoluyla
almmistir. Ogretmen adaylarinin bilim merkezi ziyaretlerinde bilimin dogasina iliskin
yasadiklar1 deneyimler incelenmistir. Bilimin dogasi goriigler formu (VNOS-C), yar1
yapilandirilmig miilakatlar, gozlem notlar1 ve yansitic1 yazinlar veri toplama araglar

olarak kullanilmistir.

Ogretmen adaylarina uygulama oncesi ve sonrasinda uygulanan VNOS-C
formu verileri 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 goriislerinde olumlu degismeler
oldugunu géstermistir. Ornegin; uygulama &ncesi verilerde dzellikle bilimsel bilginin
degisebilir yapisi, bilimsel bilginin delile dayali yapisi, bilimsel teori ve kanunlar ve
bilimde 6znel yap1 boyutlarinda daha fazla yetersiz goriisler bulunmus; ancak
uygulama sonras1 form verilerinde daha fazla yeterli ve bilgili goriisler tespit
edilmistir. Ancak bilim merkezi ziyaretleri sonrasi uygulanan formlarda yine bilimsel
stirecte deney ve gozlemlerin rolii ile teoriler ve kanunlar boyutlarinda edinilen bilgi
ve tecriibelerin yansitilmasi ile birlikte kavram yanilgilarinin devam ettigi
gorilmistiir. Katilimcilarin ziyaretler sonrasinda belirttigi goriislerle birlikte bilim
merkezinde rehberlerle yaptiklari tartismalarda rehberlerin bilimin dogasina iliskin
kavram yanilgilarin1 katilimcilara yansittigr anlagilmistir. Bu nedenle rehberlerin

bilimin dogasi ile ilgili goriislerinin ziyaretcileri biiyiik 6l¢iide etkiledigi soylenebilir.

Ogretmen adaylarinin bilim merkezi ziyareti esnasinda bilimin dogasina iliskin
deneyimlerini aktardig1 yansitici yazinlarda ise bilim merkezinde yer alan etkinliklerin
bilimin dogasi ile ilgili kalici deneyimler sagladigi ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda
bilim merkezinde yer alan gosterilere bilimin dogas1 boyutlar1 entegre edilebilecegi ve
bu gosterilerde bilimin dogas1 6gretiminin dogrudan yansitict yaklagimla basarili bir

sekilde verilebilecegi de goriilmiistiir.



II. Tartisma

Bu bolimde bilim merkezi ziyaretleri Oncesi bulgularima dayali olarak
caligmaya katilime1 olan siif 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 goriisleri ile bilim
merkezi ziyaretleri sonrasi ve yansitict yazin bulgularina dayali olarak bilim
merkezinde gergeklestirilen uygulamalarin bilimin dogas1 goriiglerine etkisi iizerine

tartisilmigtir.

A. Uygulama Oncesi Bulgulara Iliskin Tartisma

Yapilan ¢alisma kapsaminda bilim merkezi ziyaretleri 6ncesi gerceklestirilen
VNOS-C formu uygulamalarinda smif oOgretmen adaylarinin bilimin dogasi
boyutlarinin ¢ogunda kavram yanilgis1 tasidigi tespit edilmistir. Siuf O6gretmen
adaylarmin bilimin dogas1 goriislerinin incelendigi bir¢ok calismada Ogretmen
adaylarinin goriislerinde kavram yanilgisi tespit edilmis ve bu duruma yonelik oneriler

sunulmustur (Akgiin, 2015; Sarag, 2012; Tiirkaslan, 2014).

Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin  ¢ogunlugu “bilimsel bilginin
olusumunda goézlem ve ¢ikarimlarin roli”, “bilimde 6znellik” ve “bilimsel teori ve
kanunlar” boyutlarina iligskin kavram yanilgilar1 tasimaktadir. Uygulama 6ncesi elde
edilen verilerde 6zellikle dikkat ¢ceken bir nokta ise 6gretmen adaylarinin tamaminin
bilimin dogasinin teori ve kanunlar boyutuyla ilgili kavram yanilgilar1 tasimasidir. Bu
boyutlara iliskin kavram yanilgilari, bilimin dogas1 goriislerini tespit etmeye yonelik
yapilmis caligmalarda ortaya ¢ikan bir konudur (Aktamis, 2012; Ari, 2010; Baraz,
2012). Bu calismalarda katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun bilimsel teorilerin daha
fazla kanitlanmasi veya herkes tarafindan kabul edilmesiyle kanunlara doniistiigiine

iligkin ifadelerde bulundugu belirtilmektedir.

Ogretmen adaylarinin bilimin dogasma yénelik sahip oldugu kavram
yanilgilari, egitim hayatinda gérmiis olduklar1 fen dersleri, bu derslerin igerigi ve bu
derslerde kullanilan yontem, teknik ya da egitim materyalleri ile iligkilendirilebilir.
Literatiir incelendiginde, gecmis yillarda fen 6gretiminde genellikle bilimsel bilgilerin
kesin ve evrensel bilgiler, deneylerin ise sadece bilgi veya fikirleri ispat etme araci
olarak lanse edildigi goriilmektedir. Fen egitiminde ve ders kitaplarinda bilimin kesin

dogrulardan olustugunu savunan, bilim insanlarinin hayal giicli ve yaraticiligin1 yok
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sayan ifadeler, farkli alanlarda {iniversite mezunu olan bireylerin (Abd-el-khalick,
Waters ve Le, 2008; Bell, 2004; Clough, 2006; Irez, 2009; Niaz ve Maza, 2011), hatta
tiniversitelerde lisanstistii egitim goren akademisyen adaylarinin (Aydeniz ve Bilican,
2014) dahi bilimin dogasina yonelik kavram yanilgilarina altyapi olusturmaktadir.
Daha o6nce kabul edilmis ilkogretim fen Ogretim programlarinda bilimin dogasi
boyutlarinin yeterince vurgulanmamis olmasinin da bu durum {izerinde etkili oldugu
soylenebilir (Ozden ve Cavlazoglu, 2015). Bu baglamda basta gretmen egitimi olmak
lizere biitlin disiplinlerde bilimin dogasi Ogretiminin sahip oldugu O6nem goze
carpmaktadir. Universite kademesinde yer alan akademisyenlerin Ogretmen
egitiminde bilimin dogas1 goriislerini yansitmasi, 6gretmenlerin de meslek hayatinda
bilimin dogasma nasil yaklastigini1 etkileyecektir. Bu nedenle {iniversite egitim
programinda ve Ozellikle fen alaninda islenen derslerde akademisyenlerin bilimin
dogas1 ve 6gretimine ¢esitli etkinliklerle deginmesi olduk¢a onemlidir (Schwartz ve

Lederman, 2008).

B. Uygulama Sonrasi Bulgulara iliskin Tartisma

Arastirmada dogrudan yansitict bilimin dogas1 6gretimi uygulamalari sonrasi
elde edilen bulgular sinif 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 goriislerinde olumlu
yonde degisimleri ortaya c¢ikarmistir. Nitekim dogrudan yansitici yaklagima dayali
bilimin dogast Ogretimi uygulamalarinin bilimin dogas1 goriislerinde olumlu
degisimlere katki sagladigi cesitli arastirmalarda tespit edilmistir (Akerson ve Volrich,
2006; Altindag, 2010; Bilican, 2014; Cil, 2010; Cil ve Cepni, 2012; Cokadar ve
Demirtel, 2012; Erdogan ve Koseoglu, 2015; Scharmann ve digerleri, 2005). Bununla
birlikte bilimsel teori ve kanunlar ve bu bilgilerin degisebilirligi ile ilgili goriislerde
kavram yanilgilar1 uygulama sonrasinda da goriilmiistiir. Bilimsel teori ve kanunlarla
ilgili kavram yanilgilarinin  dogrudan yansitict  bilimin dogasi  dgretimi
uygulamalarinda giderildigi farkli ¢aligmalarda ortaya ¢ikmistir (Aktamis, 2012;
Baraz, 2012; Sevim ve Pekbay, 2012). Bu uygulamalarda bilimin dogas1 boyutlarinin
timli vurgulanarak 6grenme siireci planlanmis ve gergeklestirilmistir. Yapilan
caligmada ise bilim merkezindeki gosteri ve etkinliklerde tiim bilimin dogas1 boyutlari
vurgulanamadigindan ve bilim merkezindeki rehberin bilimsel teori ve kanunlarla

ilgili kavram yanilgisin1 6gretmen adaylarina yansittigindan, 6gretmen adaylarinda
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bilimsel teori ve kanunlarla ilgili kavram yanilgis1 uygulama sonrasinda da

gorilmiistiir.

Bilim merkezlerinde rehberlerin bilimin dogast ile ilgili yeterli goriislere sahip
olmas1 ve bu goriisleri ziyaret¢ilere dogru bir bi¢imde aktarmasi okul disinda devam
eden bilim egitimi i¢in biiyiik 6nem teskil etmektedir. Bu sekilde bilime dikkat
cekilmesi ve toplumda bilim iletisiminin gelismesine imkan taninmaktadir (Dal ve
digerleri, 2013). Ancak bilim merkezlerindeki bir¢ok rehber yiirittiikleri etkinliklerde
bilimsel iletisimi yeterince kullanmamakta, yiizeysel anlatimlar
gergeklestirmektedirler (Tran, 2008). Bununla birlikte bilimin dogasi boyutlarina
nadiren deginmekte ve bazi degindikleri boyutlarda ise kavram yanilgilarim
ziyaretgilere aktarmaktadirlar (Davidsson ve Jakobsson, 2007). Bu yilizden bilim
merkezlerinde calisan rehberlere profesyonel egitim verilmesi giindeme getirilmis

olan bir konudur (Tran, 2008).

Arastirmada ortaya c¢ikan sonuglar bilim merkezlerinin bilimin dogasi
gorislerini etkileyen ve bu etkilesim i¢in 6nemli firsatlar saglayan ortamlar oldugunu
gostermektedir. Giliniimiiziin egitim anlayisiyla 6grencilerden beklenen okul igi
ogrenmelerle okul disindaki deneyimlerini birlestirerek kalici bilgiler elde etmeleridir
(MEB, 2017). Fen bilimleri 6gretiminde de bu yoniiyle bir deger tasiyan bilim merkezi
gibi non-formal 6grenme alanlarinin 6grencilerin fen alan bilgilerini ve fen bilimlerine
yonelik tutumlarin1 olumlu yonde etkiledigi alanyazinda yapilmig ¢aligmalarda tespit
edilmistir (Bozdogan ve Kavci, 2016; Bozdogan ve Yal¢in, 2006). Bu yilizden
O0gretmen ve 0gretmen adaylar1 bilim merkezleri gibi 6grenme alanlarinin dogru ve
etkili kullanilmasiyla egitimde olumlu katkilar saglayabilecegini belirtmislerdir (Ay
ve digerleri, 2015; Bozdogan ve Ustaoglu, 2016; Brown, 2007; Tiirkmen, 2015b).
Bunlarin tiimiiyle birlikte bilim merkezleri, 6grencilerin bilimsel bilginin yapis1 ve
bilimsel yontem konularinda kalici deneyimler yasamasi ve farkli kisilerle bilim
iletisimini kurabilmesi i¢in halihazirda bir ortama sahiptir (Cigrik, 2016). Yapilmis
caligmalar, bilim merkezlerinde elde edilen tecriibelerin, bilimin dogasi
farkindaliginin olugmasinda etkili oldugunu (Bell, 2004; Clough, 2006; Gustafson ve
Rowell, 1995) gostermektedir. Bununla birlikte bilim merkezinde yliriitiilen
etkinliklerin bilimin dogasimin entegre edilmesi i¢in uygun oldugu ise yapilmis bir
baska ¢alisma sonucunda ortaya ¢ikmistir (Faria ve digerleri, 2015). Bilim merkezi

gibi 6grenme ortamlarinda dgrencilerin 6nceden edindigi bilgi ve degerlerle baglantili
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etkinlikler  gergeklestirebilecegi  (James, 2005) ve bilgilerini  yeniden
yapilandirabildikleri (Lelliott, 2014) disiiniildiigiinde biitiin egitim kademelerinde
bilimin dogasi ile ilgili ders ici etkinliklerle baglantili olarak bilim merkezlerinde de
etkinlikler gergeklestirerek bilimin dogas1 goriislerinin daha kalic1 olmasi saglanabilir.
Bu bakimdan, bilim merkezlerinde bilimin dogasi ile ilgili dogru mesajlar vermesi ve
rehberlerin  bilimin dogasina yonelik yeterli gorlislere sahip olmasi, bilim
merkezlerinin bilimin dogas1 goriislerini olumlu yonde etkileyecek yerler haline

getirilmesinde olduk¢a 6nemlidir.

II1. Oneriler

Smif 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 goriisleri ile ilgili ortaya ¢ikan
durum tiniversitelerde bilimin dogasi egitimine isaret etmektedir. Sinif 6gretmenleri
fen bilimleri dersi araciligiyla 6grencilerin fen bilimlerini detayli bir bigimde ilk defa
tanimasini, boylece bilim hakkinda bir perspektif gelistirmesini saglamaktadirlar. Bu
yilizden bilimin dogasi ilkégretim fen egitiminde dikkat ¢ekilen bir unsurdur (MEB,
2017; NGSS, 2013). Ogrencilerin bilim hakkinda daha gercekci goriislere sahip olmas1
ise Ogretmenlerin bilimin dogas1 egitimine baglidir. Bu ylizden iiniversite lisans
egitiminde okul i¢inde veya disinda cesitli etkinliklerle fen bilimleri 6gretimi dersi
yaninda bilimin dogas1 ve 6gretimi dersi verilmelidir. Bilimin dogas1 6gretimi veya
bilim iletisimi ile ilgili cogunlukla 6gretmen veya 6gretmen adaylari ile yiirtitiilmiis
calismalarda da benzer Oneriler ifade edilmektedir (Abd-el-khalick ve Lederman,
2000; Lederman, 1999, 2007). Bu calismalarda bilimin dogasinin dogru ve etkin bir
sekilde Ogretilebilmesi i¢in yeterli diizeyde bilimin dogas1 goriislerine sahip
olunmasinin yani sira, bilimin dogasinin nasil 6gretilecegi konusunda model ve
orneklere ihtiyag oldugu ifade edilmektedir (Abd-el-khalick, 2005; Akerson, Cullen
ve Hanson, 2010; Akerson, Donnelly, Riggs ve Eastwood, 2012; Akerson ve
Hanuscin, 2007; Hanuscin ve Lee, 2009).

[Ikdgretim fen egitiminde dgretmenlerden okul igin etkinliklerin yan1 sira okul
dis1 faaliyetler de yiirtitmesi istenmektedir (MEB, 2017). Ancak 6gretmenler okul dis1
faaliyetleri oldukca zahmetli bulmaktadir. Bunun i¢in ise 6gretmenlerin o ortamlari
Onceden ziyaret ederek orada bulunan etkinlikleri ders igerigi ile iliskilendirmesi

onerilmektedir (Bozdogan ve Ustaoglu, 2016; Tatar ve Bagriyanik, 2012; Tiirkmen,
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2015b). Bu baglamda 6gretmenler, bilimin dogasi 6gretiminde okul dig1 6grenme
ortamlarindan faydalanarak bu ortamlarda ders igerigi ve bilimin dogasi ile dogrudan

iliskilendirmeler yaparak 6grenme siirecini yiiriitmelidir.

Bilim merkezlerinin okul disinda ve sonrasinda bireylerin yasam boyu fen
egitimi almalarina katki saglayabilecegi de goz Oniinde bulunduruldugunda, hem
orgiin egitim kurumlarinda hem de bilim merkezlerinde bilimin dogas1 ve dgretiminin
g0z ard1 edilmesi, fen egitiminin bir gerekliliginin goz ard1 edilmesi olarak goriilebilir.
Bu ylizden bilim merkezlerinde rehberler tarafindan bilimin dogasi boyutlarinin
vurgulanabilecegi etkinlikler planlanmas1 ve gerceklestirilmesi, bilim merkezlerinde
yer alan rehberlerin de bilimin dogas1 boyutlari ile ilgili dogru mesajlar vermesi igin
bilimin dogast ve Ogretimi ile ilgili egitim almasinin gerekli oldugu sdylenebilir.
Rehberlerin  bilim merkezinde gergeklestirdikleri etkinliklerde bilimin dogasi
boyutlarina kavram yanilgist olusturmadan, dogrudan yansitici yaklagima dayali
baglamsal 6gretim siireci i¢erisinde vurgu yapmast, bilim merkezlerinin bilimin dogas1

ogretiminde katki saglayabilmesi i¢in gereklidir.
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EKLER

Ek A: Ornek Bilimin Dogas1 Gériisler Formu (VNOS-C)

VNOS-C

- Sizce bilim nedir? bilimi (va da fizik, kimya, bivoloji gibi bilimsel alanlan) din ve

felsefe gibi disiplinlerden ayiran nedir? Agiklayinmiz,
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3-Bilimsel bilginin gelismesi igin her zaman deney gerekli midir?

e Eger gerekli oldugunu ditsimiivorsamz, nigin oldugunu 6raeklerle agiklayimz.,

£ et Per) &awo*“ ;

e Eger deneylerin her zaman gerekli olmadigim disimiiyorsamz nigin oldugumu 6rneklerle

agiklayiniz,

4- Fen kitaplart atomu genellikle protonlar (pozitif yitkli parcaciklar) ve notronlardan (yiiksiiz
parcaciklar) olusan bir ¢ekirdek ve gekirdegin etrafinda donen elektronlar (negatif yikli parcaciklar)
olarak anlatir Size gére bilim insanlan atomun yapist hakkinda ne kadar emin olabilirler? Bilim
insanlarmin atomun vapisina karar verirken ne gibi kamtlardan yararlanmis olabileceklerini

ditgtmitvorsunuz?
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3-Bilimse! teoriler ve bilimsel kanunlar arasinda bir fark varmidir?Orneklendirerek agiklaymiz,
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6-Bilimsel bilgiler ve teoriler (drnegin atom teorisi, evrim teorisi) zamanla degisirler mi?

e Eger bilimsel teorilerin  degisecegine inamyorsamz, nigin  oldugunu
agiklayimiz.  Sizce bu dwrumda nigin  bilimsel teorileri 6greniyoruz.
goriislerinizi orneklerle agiklaymiz.
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»  Eger bilimsel teorilerin degismeyecegine inamyorsaniz, ni¢in oldugunu

el 2

agiklaymiz. Goriiglerinizi 6reklerle agiklayimz.
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7-Fen kitaplari genellikle titr kavranum “ortak 6zellikleri paylasan ve birbirleriyle ¢ifiestiklerinde
verimli doller verebilen organizma gruplari” olarak tammilar. Bilim msanlar “tiir” kavramini
tantmlarken ne kadar emin olabilirler ve ne gibi kanitlardan vararlanmuglardir?
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8-Bilim insanlar1 ortaya attiklart sorulara cevap bulmaya calisirken deneyler/aragtirmalar
yaparlar. Size gore bu arastirmalar/deneyler esnasinda hayal giiglerini ve varaticiliklarint

kullaniriar m1?

e Eger kullandiklarimi distiniyorsaniz, hayal giicii ve yaraticiliklarimi arastirmalarinin
hangi asamalarinda (planlama ve tasarim, veri toplama, verileri inceleme-
degerlendirme vb.) kullamr? Cevabinizi uygun 6rneklerle agiklayimz.
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e Eger kullanmadiklarini dugiiniiyorsamz nedenini uygun drneklerie agiklaymiz.
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9-Dinazorlarin 63 milyon yil 6nce yokolduklarma manimaktadir. Bu yokolusu agiklayvan kabul
g6rmits iki farkli hipotez ileri siiritimistiir. Bir grup bilim insani tarafindan 6ne siriden hipotez, 63
milyon vil 6nce diinyaya bitvitk bir meteorun garptig ve bu carpmanin yokolusa neden olan olaylar
zincirini baslattify seklindedir. Diger bir bilim insami grubu ise biyik ve giddeth volkanik
patlamalarin bu yokolusa scbep oldugu scklindeki ikinci hipotezi ileri sirmistiir. Size gdre aym
verilere ulagip kullanan bilim insanlarmmn farkl sonuglara ulagmalan nasil miimkin olabilmistir?
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10-Baz: iddialara gore bilim olusturuidugu toplumun degerlerinden etkilenir-sosyal, kiiltiirel
degerler, felsefik varsayimlar ve entellektiiel normlar gibi. Bazilarina gore ise bilim
evrenseldir, sosyal, kiltiirel degerler, felsefik varsayimlar ve enteilektiiel normlar gibi
kavramlardan bagimsizdir.
e Eger bilimin sosyal, kultirel degerlere bagimli oldugunu ditgtinyorsamz, nedenini
uygun orneklerle agiklayiniz. I
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e Eger bilimin sosyal, kiiltiirel degerlerden bagimsiz oldugunu distintyorsaniz nedenini

uygun drneklerle agiklaymiz
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Ek B: Etik Kurulu Karar Belgesi

T.C.
KIRIKKALE ONIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ARASTIRMALARI
ETIK KURULU TOPLANTISI

KARAR TARIHI . 09.1222015
KARAR NO :8
TOPLANTI SAATI 1 11:30

Sosyal ve Begeri Bilimler Aragtirmalant Etik Kurulu, Kurul Bagkam Prof. Dr. Eyup BA§ bagkanliginda
glindemdeki maddeleri goriigmek 0zere toplanarak agagidaki kararlan almigtir.

GONDEM 1- Kirikkale Universitesi Egitim Fakoltesi Ofretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Kader BILICAN
tarafindan gonderilen proje bagvurusunun gériistilmesi

KARAR 1- - Kinkkale Oniversitesi Egitim Fakiltesi Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Kader BILICAN
tarafindan gonderilen “Bilim Merkezlerinde Bilimin Dogasi Ogretimi* isimli proje
incelenerek Kinkkale Universitesi Sosyal ve Begeri Bilimler Arastirmalan Etik Kurulu
Yonergesinde belirtilmis olan Etik ilkelere uygun olduguna karar verildi
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