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Abstract — ““Nature of Science (NOS)’’ is one of the important research areas in science education. Erduran and
Dagher (2014) reconceptualized Irzik and Nola (2014)’s “Family Resemblance Approach (FRA)’’ to explain
NOS as an epistemic, cognitive and social aspects in a holistic way. Kaya and Erduran (2016a) developed the
term RFN (Reconceptualized FRA to NOS) including some educational applications to integrate NOS in science
education. This study is a part of a project including 14 weeks application on teaching NOS. The aim of this
study is to determine the effect of the teacher education intervention based on RFN to the participants’
perceptions. 11 pre-service science and 4 pre-service chemistry teachers participated in the study. The ‘“NOS
Questionnaire’” was developed in order to determine pre-service teachers’ pre and post perceptions of RFN
categories. Interviews were also conducted before and after the intervention. The findings show that pre-service

science teachers’ understanding of each RFN category changed and developed.
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Summary

Introduction

Nature of Science (NOS) is one of the fundamental and debated issues in science
education context. Researchers in science education have argued different perspectives while
defining NOS by different approaches (e.g. Abd-El-Khalick, Bell, & Lederman, 1998;
Allchin, 2013; Irzik & Nola, 2014; Matthews, 2012; McComas &Olson, 1998). For example,
Erduran and Dagher (2014) reconceptualized Irzik and Nola’s (2014) depiction of ‘‘Family
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Resemblance Approach’> (FRA) which focuses on the components of science in terms of
epistemic, cognitive and social systems. Then, Kaya and Erduran (2016a) referred to Erduran
and Dagher’s work as the notion of ‘‘Reconceptualized FRA-t0-NOS’’ (RFN) framework.
RFN framework has an additional and extended focus on pedagogical, curricular and
instructional insights by drawing on perspectives from science education research (Kaya &
Erduran, 2016a). RFN covers the range of aspects of science including aims and values,
methods, practices, knowledge as well as social-institutional aspects of science. Erduran and
Dagher (2014) developed a holistic model called as “FRA Wheel”. This wheel represents all
cognitive, epistemic and social institutional aspects of science. Similarly, they also developed
other models to explain five different categories of science such as scientific knowledge, aims
and values, etc. These models have a potential to use as pedagogical tools in teaching and
learning of NOS.

There has been rare research focusing on Erduran & Dagher’s (2014) framework on
NOS in science education. Some researchers applied scientific practices based on research in
science teacher education program and elementary science level education. (Saribas &
Ceyhan, 2015; Kaya, Saribas, & Erduran, 2015). Although there are some empirical studies
within the usage of RFN in different contexts, there is still limited number of research on pre-
service science teachers’ holistic understanding of NOS within the focus of 5 different
categories of science. Therefore, conducting this research to investigate pre-service science
teachers’ holistic understanding of NOS would contribute to teacher education research on
NOS.

In this context, a teacher training intervention course called as “Nature of Science for
Science Teachers” was designed to teach different categories of RFN to pre-service science
teachers. In this course, it was aimed to teach RFN to pre-service science teachers and
enhance them to develop some course materials for science lessons. In this manner, the
purpose of this study is to develop pre-service science teachers’ understanding of NOS
through this course and determine the changes of pre-service science teachers’ understanding
of aims and values, scientific practices, scientific knowledge, methods and methodological
rules, and social-institutional aspects of science.

Methodology

The study was conducted with 15 pre-service teachers in a four-year science teacher

education program in a public university in Turkey. They were senior year students in the

program. During the intervention process, pre-service teachers were taught each category of
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RFN and they developed some course materials. In order to determine the effect of this
intervention, quantitative and qualitative research methods were used. A 5-point Likert type
““Nature of Science Questionnaire’” which includes 70 items with the reliability of alpha .791
was administered to the participants before and after the intervention. The items were
reflected the 5 different categories of RFN. “‘4/l scientific disciplines such as physics, biology
and chemistry use the same scientific method. ”’, “‘Scientific knowledge does not change.’’ and
“‘Scientists review and assess each other’s work.’’ are some of the items of the questionnaire.
The items of the questionnaire were developed by the researchers. Then, the items are
analyzed by two experts and repetitive and unnecessary items were eliminated from the
questionnaire for the issues of content validity. t-test analysis was conducted to investigate the
change in pre-service teachers’ understanding of NOS after the intervention. The qualitative
data were collected through individual pre and post interview sessions. The interview includes
18 questions referring different categories of science such as values and aims, methods,
scientific practices, method and methodology, etc. The interview questions also include
scientific and pedagogical aspects related to NOS. ‘‘What comes your mind when | say aims
and values of science? Could you give examples?’’ and ‘Do you think methods and
methodological rules of science are taught in science lesson? If yes how? If no, how they can
be taught?’’ are some example questions of the interview. Qualitative approach was used to
analyze the data. Each interview was transcribed and related codes and categories were
identified.
Result
The analysis of t-test shows that there is a significant difference for some categories of

RFN. Also, the analysis of pre- and post- interview data indicated that the pre-service science
teachers’ understanding of NOS have shifted after the teacher training intervention. In other
words, the qualitative and quantitative analysis findings indicated that the teacher training
intervention about NOS helped pre-service science teachers to provide a better and broader
understanding of the different categories of science.
Conclusion

Prior to the intervention, most of the pre-service science teachers had limited and naive
understanding of RFN. However, after the intervention, they started to consider the various
aspects of the science as a holistic structure. The results are also in line with Erduran and
Dagher’s (2014) expressions about the significance of providing teachers and learners
opportunities to think about the different categories of science to gain a better understanding

about the complexity of scientific work. Hence, it can be said that Erduran and Dagher’s

NEF-EFMED Cilt 11, Say1 2, Aralik 2017/ NFE-EJMSE Vol. 11, No. 2, December 2017



KAYA, E., ERDURAN, S., AKGUN, S. & AKSOZ, B. 467

(2014) framework for teaching the concept of NOS can be a useful tool for developing

effective science teacher education programs in future.
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Ozet — Fen egitiminde *‘Bilimin Dogas1’’ énemli aragtirma alanlarindan biridir. Erduran ve Dagher (2014) Irzik
ve Nola’nin (2014) “Aile Benzerligi Yaklasimi (ABY)’m1 yeniden kavramsallastirarak bilimin dogasini
epistemik, bilissel ve sosyal yonleriyle batlincil bir sekilde agiklamiglardir. Kaya ve Erduran (2016a) ise,
Erduran ve Dagher’in 6nerdigi yaklagimi “Yeniden Kavramsallastirilmis Aile Benzerligi Yaklagimina Dayali
Bilimin Dogas1’> (Reconceptualized Family Resemblance Approach to Nature of Science - RFN) seklinde
adlandirmislardir. Bilimin dogasmin RFN cercevesinde 6gretimi ile ilgili 14 haftalik bir uygulama iceren bu
galigmanin amaci, 6gretmen adaylarmin bilimin amag¢ ve degerleri, bilimsel pratikler, yontem ve yontemsel
kurallar, bilimsel bilgi ve bilimin sosyal-kurumsal yonlerine iliskin algilarma olan etkisini belirlemektir.
Istanbul’daki bir devlet tiniversitesindeki okuyan 11 fen bilgisi ve 4 kimya 6gretmen aday: ile ¢ahigilmistir.
Caligmada karma arastirma deseni kullanilmigtir. Katilimcilarin bilimin dogasina iliskin algilarin1 belirlemek
amaciyla Bilimin Dogas1 Anketi uygulanmigtir. Uygulama 0Oncesi ve sonrasinda RFN Kategorileriyle ilgili
goriismeler yapilmustir. Arastirma sonuglarina gére 6gretmen adaylarmimn bilimin dogasi ile ilgili algilarinda
degisim ve gelisim oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Butiinsel Bilim; Bilimin Dogas1; Yeniden Kavramsallagtinnlmig Aile Benzerligi Yaklagimu;

Ogretmen Egitimi

Giris

“Bilimin Dogas1’” fen egitimi alanindaki 6nemli arastirma alanlarindan biridir. Bilim
felsefecileri ve fen egitimi alanindaki arastirmacilar, bilimin dogasina dair pek ¢ok ¢alismay1
alanyazina sunmuslardir. Bu ¢aligmalar bilimin dogasini anlamay1 amaglayan ve fen 6gretmen
egitimi ve Ogretim programlarinda bilimin dogasinin uygulanmasina yonelik perspektifler
sunan c¢alismalardir (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Allchin, 2013; Erduran & Dagher,
2014). Bu anlamda Lederman ve Abd-El Khalick (2000)’in olusturmus oldugu ‘‘Ortak
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Goriis’’, Matthews (2012)’un sunmus oldugu ‘‘Bilimin Ozellikleri>> ¢alismas: ve Irzik ve
Nola (2014)’nin bilimin epistemik, biligsel ve sosyal yonlerini ele alan ‘“Aile Benzerligi
Yaklagim1’’ bu ¢alismalardan bazilaridir. Bu ¢alismalarda bilimin degisebilir yapisi, bilimin
g6zlem, ¢ikarim ve teorik yapili olusu, bilimsel bilginin sosyal ve kiiltirel ortamdaki varolusu

gibi kavramlara odaklanilmistir.

Bu calismanin teorik altyapisini olusturan yaklasim ise Erduran ve Dagher (2014)’1n
onerdigi ‘“Yeniden Kavramsallastirilmis Aile Benzerligi Yaklasimi’'na Dayali Bilimin
Dogas1”’ (Reconceptualized Family Resemblance Approach to Nature of Science, RFN) dir.
RFN bilimin dogasim bilissel, epistemik ve sosyal-kurumsal yonlerden ele alan; buttncul ve
kapsayic1 bir yaklasimdir. Erduran ve Dagher (2014) fen egitiminde bilimin bilissel, epistemik
ve sosyal-kurumsal yonlerinin vurgulamasinin; &grencilerin, bilimsel ¢alismalari, bilimsel
bilginin gelisim surecini, bilimdeki sosyal yapi ve iliskilerin nasil kuruldugunu ve tim
bunlarin bilimi nasil gelistirdigini kavramasinda 6nemli rol oynadigini belirtmistir. Bilimin
farkli yonlerinin fen egitiminde Ggrencilere aktarilmasi konusunda yapilan c¢alismalar da,
bilimin dogasmnm biitiinsel olarak &gretilmesinin Gnemini ortaya koymaktadir. Ornegin,
sosyo-bilimsel konular (Zeidler, Sadler, Simmons & Howes, 2005), bilimsel bilginin 6gretimi
(Duschl & Erduran, 1996) ile fen egitiminde bireylerin katilimi ve yurttaghk olusturma
(Bencze, Sperling & Carter, 2012) yaklasimlari, bilimin farkli yonlerinin fen egitimine
entegre edilmesinin Onemini yansitan c¢aligmalarin bazilaridir. Goriildigii Uzere, bilimin
biligsel, epistemik ve sosyal-kurumsal yonleri, bilimi butintyle tanimlayabilmek ve

ogrencilere 6gretebilmek adia énemlidir.

Yeniden Kavramsallastirilmig Aile Benzerligi Yaklagimi

Erduran ve Dagher (2014), Irzik ve Nola (2014)’'nin Onerdigi Aile Benzerligi
Yaklasimi’n1 yeniden tartismis ve bu yaklasima finansal sistemler ve politik gu¢ yapilar1 gibi
farkli kategoriler ve pedagojik uygulama onerileri eklemistir. Kaya ve Erduran (2016a) ise,
Erduran ve Dagher’in 6nerdigi yaklasimi “Yeniden Kavramsallastirilmis Aile Benzerligi
Yaklasimima Dayali Bilimin Dogast’” (Reconceptualized Family Resemblance Approach to
Nature of Science - RFN) seklinde adlandirmislardir. RFN bilimin bilissel, epistemik ve
sosyal-kurumsal yonlerini butlinsel bir sekilde kapsayan 11 kategoriden olugsmaktadir.
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Sekil 1 Aile Benzerligi Yaklasimi Carki: Bilimin Bilissel-Epistemik ve Sosyal-Kurumsal
Kategorileri (Erduran ve Dagher, 2014, s. 28)

RFN kategorileri Erduran ve Dagher’in (2014) olusturdugu ‘Aile Benzerligi Yaklagimi
Cark1”” araciligiyla Sekil 1°de belirtildigi gibi gorsellestirilmistir. Bilimin amag ve degerleri,
yontem ve yontemsel kurallar, bilimsel pratikler ve bilimsel bilgi kategorileri bilimin
epistemik ve biligsel yonlerini yansitirken; bilimsel degerler sistemi, sosyal kabul ve yayilim,
profesyonel etkinlikler, sosyal degerler, finansal sistemler, politik gii¢ yapilar1 ve sosyal
kurumlar ve etkilesimler bilimin sosyal-kurumsal yonleri olarak karsimiza g¢ikmaktadir
(Erduran & Dagher, 2014). Bir sonraki bélimde bilimin bilissel ve epistemik ydnlerini
olusturan bilimin amag ve degerleri, bilimsel pratikler, bilimsel bilgi ve yontem ve yontemsel
kurallar kategorilerine deginilecek; sonrasinda ise sosyal ve kurumsal sistemler kategorisi

ayrintili bir bigimde aciklanacaktir.

Bilimin Amag ve Degerleri

Bilimin amag¢ ve degerleri bilimin epistemik, biligsel ve sosyal ama¢ ve degerler
sistemlerini icermektedir (Erduran & Dagher, 2014). Erduran ve Dagher (2014) bilimin
epistemik, bilissel ve sosyal amag ve degerlerini Sekil 2°de belirtildigi gibi gorsellestirmistir.

NEF-EFMED Cilt 11, Say1 2, Aralik 2017/ NFE-EJMSE Vol. 11, No. 2, December 2017
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Sekil 2 Bilimin Amag ve Degerleri (Erduran ve Dagher, 2014, s.49)

Bilimin epistemik, biligsel ve sosyal ama¢ ve degerleri bilim insanlarinin objektif
calismalar ortaya koyarak oOnyargilarindan arinmasi, 6zgin ve yenilik¢i Grtinler ortaya
koymasi, dogruluk esasini benimsemesi, ¢alismalarda deneysel acidan yeterli ve akla yatkin
veriler kullanmasi ve elestirel argimanlara agik olmasi gibi birtakim hedefleri kapsamaktadir
(Allchin, 1999; Irzik & Nola, 2014). Bilimin sosyal amag¢ ve degerler sistemi ise insanligin
ihtiyaglarinin belirlenerek bu yonde ilerleme saglamaya c¢alisilmasi, yapilan ¢aligmalarda
dirdstlik ve dogruluk ilkesinin benimsenmesi ve her tirlli disiinceye saygi duyulmasi gibi
birtakim sosyal degerleri yansitmaktadir. Bununla birlikte Erduran ve Dagher (2014) politik
guc dengelerini, bilimsel sirecte kullanilan finansal kaynak dinamiklerini ve gesitli kultirel
degerlerin bilimsel surecteki etkisini bilimi etkileyen degerler sisteminin pargalar1 olarak

belirlemiglerdir.

Bu anlamda, bilimin epistemik, biligsel ve sosyal amag ve degerlerinin fen egitiminde
Ogretilmesi, 6grencilerin bilimsel bilginin elde edilmesi ve yayilmasi surecinde benimsenmesi
gereken degerlere saygi duymasini ve igsellestirmesini saglayabilir (Allchin, 1999). Ayrica,
ogrencilerin bilissel yetenek duzeylerinin ve sosyal farkindaliklarinin artmasi agisindan da fen

ogretiminde bu noktalara deginmek 6nem arz etmektedir.

Bilimsel Pratikler

Bilimsel pratikler bilimsel bilginin Gretilebilmesi i¢in kullanilan epistemik, bilissel ve
sosyal pratiklerdir. Bilim insanlar1 tarafindan Uretilen sorularin yanitlanmasi stirecinde veri
toplanmasi, verilerin organize edilmesi, smiflandirilmas:1 ve bu verilerin analiz edilmesi
bilimsel slreci yansitan bilimsel pratiklerden bazilaridir (Matthews, 1994). Bununla birlikte

bilimsel siregte kullanilan gozlem, deney yapma, modelleme yonteminden faydalanma,
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tahminlerde bulunma, agiklama yapma ve tartigma gibi beceriler de bilimin epistemik, bilissel
ve sosyal-kurumsal 6zelliklerini yansitan bilimsel pratikleri meydana getirmektedir (Erduran
& Dagher, 2014). Tum bu pratikler birbirine bagh bir sekilde kullanilarak bilimsel bilginin
uretilmesine katki saglamaktadir. Erduran ve Dagher bilimsel pratikleri butlinsel bir sekilde

yansitan bir benzetme (Sekil 3) 6nermislerdir.

\.__/w

Sekil 3 Benzen Halkas: Benzetmesi (Erduran ve Dagher, 2014a, s. 82)

Sekil 3’de goriildigi gibi bilimsel pratiklerin her bir bileseni ve aralarindaki baglanti
Benzen Halkas1 Benzetmesi (BHB) araciligiyla gorsellestirilmistir. Benzen halkas alt1 karbon
atomundan olusan ve karbon atomlar1 arasinda ikili baglar bulunduran organik bir bilesiktir
(Kaya & Erduran, 2016b). Karbon atomlarma bagli olan ve ikili baglar1 olusturan elektronlar
da halkanin i¢ kisminda yayilmistir. Bu agidan bilimin epistemik ve biligsel yonleri benzen
halkasin1 olusturan alti adet karbon atomu olarak temsil edilmistir. Benzen halkasinin ig
kisminda yer alan elektronlar ve yayilan baglar ise bilimin tim bu bilesenlerini sekillendiren
sosyal ortami1 (sosyal kabul ve séylem, temsil etme, muhakeme yapma) temsil etmektedir. Bu
yonuyle BHB, bilimin epistemik, bilissel ve sosyal bilesenlerinin bir arada ¢alistigin1 gosteren
bir gorsel olarak karsimiza ¢ikmaktadir. BHB, bilimsel pratikleri bltinsel bir sekilde temsil
etmekte olup bilimsel pratiklerin 6gretilmesinde pedagojik bir ara¢ olarak kullanilabilme

potansiyeline sahiptir (Kaya & Erduran, 2016b).

Bilimsel Bilgi

Bilimsel bilginin retilmesi ve gelismesi teoriler, yasalar ve modellerin bir butln
halinde birlikte ¢alismasiyla ger¢eklesmektedir (Erduran & Dagher, 2014). Teoriler, yasalar
ve modeller (TYM) bilimsel bilginin U¢ farkli tirind temsil etmektedir. Bu bilimsel bilgi

thrleri birlikte uyumlu bir bicimde ¢alisarak bilimsel bilginin olusmasina ve agiklanmasina
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katk1 saglamaktadir (Kaya & Erduran, 2016b). Erduran ve Dagher (2014) teoriler, yasalar ve
modellerin (TYM) birbiriyle iligkili olarak belirli bir sistem iginde nasil calistigin1 Sekil 4’ te

verilen gorsel araciligiyla sunmuglardir.

[lkense\ An\avg
~

Sekil 4 Teoriler-Yasalar-Modeller, Bilimsel Bilginin ve Bilimsel Anlayisin Gelismesi (Erduran
ve Dagher, 20144, s. 115)

Sekil 4°te gorilen her bir dikdortgen, teoriler, yasalar ve modellerin birbiriyle uyumlu
bir sekilde iliskili oldugunu gostermektedir (Kaya & Erduran, 2016b). Teori, model ve yasalar
ilgili konuda elde edilen kanitlar biriktikge gelismekte, ilerleme kaydetmekte ve bilimsel
anlayis1 olusturmaktadir. Ayn1 zamanda, elde edilen kanitlarin agiklanamadigi ve bilimsel
strecin tikandig1 bazi ug noktalarda yeni bir paradigmaya yol agan yeni bilgi turlerine ihtiyag
duyulabilmektedir. Bu siire¢ Thomas Kuhn (1970) tarafindan “paradigma doniisimii” olarak
adlandirilmistir. Bu anlamda farkli bilgi turleri (TYM) var olan ve yeniden olusturulan tim
paradigmalarin baslaylp devam ettigi dizlemi olusturan bilesenlerdir. TYM’nin fen
derslerinde yer almasi1 6grencilerin farkli bilimsel bilgi turlerini, bunlar1 birbirleriyle uyumlu
bir sekilde c¢aligmalarini anlayip tartisabilmeleri adina 6nem teskil etmektedir (Kaya &
Erduran, 2016b).

Yontemler ve Yontemsel Kurallar

Erduran ve Dagher (2014) bilimsel bilginin gelismesi sirecinde kullanilan farkli
bilimsel yontemlerin varligina dikkat ¢ekmislerdir. Bu anlamda ampirik bulgularin elde
edilmesi ve kullanilmasi bilimsel sireci baslatan 6nemli bilimsel yontemlerden biridir.
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Ampirik bulgularin kullanimi sayesinde Uretilen kanitlar belirli bir konu hakkinda bilimsel
bilginin Uretilmesine ve agiklanmasina olanak saglamaktadir. Bu nedenle, birtakim kanitlar
aracihigiyla elde edilen bilimsel bilginin agiklayici bir giici oldugu belirtilmistir. Bununla
birlikte Erduran ve Dagher (2014) agiklayici nitelige sahip ve kanit niteligindeki bu bilgilerin
elde edilmesi slrecinde gozlemsel ve deneysel olarak farkli bilimsel ydntemlerin
kullanilabilecegine dikkat ¢ekmislerdir (Duschl, 1994). Bu yontemlerin manipulatif,
manipulatif olmayan, hipotez testine dayanan ve hipotez testi icermeyen 4 farkli yontemi

kapsadigini belirtmiglerdir.

/ Hipotez

test etmeme

/ Hipotez Ny »
-ﬁs’? etme Manipulatif ve

manipulatif olmayan
tanimlama

Sekil 5 ““Disliler’” Gorseli: Farkli Bilimsel Yontemlerin Uriinii Olan ve Bilimsel Bilgiyi Olusturan

Kanitlarin Sinerjik ve Agiklayici Bir Bicimde Calismasi (Erduran ve Dagher, 2014a, s. 101)

Sekil 5’te verilen digliler gorseli bu dort farkli bilimsel yontem tirinin sinerjik bir
bicimde birlikte ¢alistigin1 ve bilimsel bilginin agiklanmasi stirecinde etkin bir rol oynadigini
gostermektedir. Farkli bilimsel yontemlerin  varliginin fen derslerinde Ggretilmesi,
ogrencilerin bilimsel siirecte tek bir bilimsel yontemin kullanilmadigimi anlamasina yardimci
olacaktir. Ayrica 6grenciler bu yolla farkli bilimsel yontemlerin farkli bilimsel bilgi turlerini

olusturdugunu anlayacaklardir.

Sosyal ve Kurumsal Sistemler

Bilimin sosyal ve kurumsal sistemleri, bilimsel surecin arka planini olusturan birtakim
sosyal yapilar1 ve kurumsal ve ekonomik dengeleri icermektedir. Erduran ve Dagher (2014)
Sekil 6°da belirtildigi gibi bilimde sosyal kabul ve dagilim, bilimsel degerler sistemi, sosyal
degerler, profesyonel etkinlikler, sosyal kurumlar ve etkilesimler, finansal sistemler ve politik
glic yapilar1 gibi kavramlara deginerek bilimin sosyal ve kurumsal yonlerine odaklanmiglardir
(Irzik & Nola, 2014; Resnik, 2007).
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Sekil 6 Bilimin Sosyal ve Kurumsal Sistemleri (Erduran ve Dagher, 2014, s.143)

Bu kavramlar araciligiyla bilim insanlarinin bilimsel bilgiyi gézden gegirme ve
degerlendirme sureclerine, birtakim sosyal mekanizma ve normlara ve bilim insanlarinin
meslektaslari ile etkilesimlerine odaklanilmistir. Ayrica 0zgurlik, cevreye saygi, sosyal fayda
gibi degerlere dikkat ¢ekilmistir. Bununla birlikte bilim insanlariin konferanslara katilmasi,
yayin degerlendirme sirecleri, bilimin Gniversiteler ve arastirma kurumlar1 gibi kurumsal
cevrelerde dizenlenmesi, butge mekanizmalarini igeren bilimin finansal boyutlar1 ve bilimsel
streci belirli 6lglde sekillendiren politik gl¢ dinamiklerine odaklanilarak bilimin kurumsal
yapisina dikkat ¢ekilmistir. Fen egitiminde bilimin sosyal ve kurumsal yonlerine odaklanmak
bilimin sadece epistemik ve bilissel bilesenlerden olusmadigini; bilimsel sirecin arka
planinda birtakim sosyal ve etik degerler ile ekonomik ve politik gii¢ dengelerinin oldugunu
anlatabilmek adina oldukga 6nemlidir.

Ozetle, Erduran ve Dagher (2014) bilimi sadece bilimsel bilgi ve farkl1 bilim dallarinin
getirdigi yontemsel slre¢ olarak gdrmekten ziyade, bilimi bilissel, epistemik ve sosyal-
kurumsal yonleriyle battncil bir yaklasim ile pedagojik acidan da ele alarak bilimin dogasini
anlayabilmek adma 6nemli bir yaklasim olusturmuslardir. Bu yaklagim dahilinde, 6gretmen
egitiminde ve ortaokul diizeyi fen egitiminde RFN kategorilerinin uygulamalarini kapsayan
ampirik calismalar ortaya konulmustur (Akgun, Kaya, Erduran & Aksoz, 2017; Aksoz, Kaya,
Erduran, Akgun & Tas, 2016; Karabas, 2017; Saribas & Ceyhan, 2015; Tas, Cetin, Kaya,
Erduran, Akgun & Aksoz, 2016). Bununla birlikte, RFN yaklasimi baz alinarak 6gretim
programi analiz ¢aligmalar1 da yapilmistir (Kaya & Erduran, 2016a; Kaya & Erduran, 2016b).

Bu anlamda, bu caligma Erduran ve Dagher (2014)’in teorik argiimanimin kapsamli bir
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ampirik aragtirma ile 6gretmen egitiminde test edilmesi agisindan 6nemlidir. Ayrica 6gretmen
adaylar1 icin bilimi etkileyen ve gelistiren unsurlarin kavranmasi, bilimin battncil sekilde
algilanmasindaki yetersizligin ortaya konulmasi ve bu konuda etkili ve alternatif ¢coziimler

sunulmasi adina da bu ¢aligmanin alanyazina 6nemli katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir.

Calismanin Amaci

Bu calisma, Yeniden Kavramsallastirilmis Aile Benzerligi Yaklasimina dayali Bilimin
Dogast (RFN) ogretimi ile ilgili olarak gergeklestirilen Buttinsel Bilim isimli bir projenin
pargasidir. Projede kullanilan RFN, bilimin bilissel, epistemik ve sosyal-kurumsal yonlerini
kapsayan butitinsel bir yaklasim oldugu igin “Biitiinsel Bilim” kavrami ile bu yeni yaklagim
kastedilmektedir. Calismanin amaci1 Butlinsel Bilim Projesi’nde 6gretmen adaylarinin,
uygulama oncesinde ve sonrasinda bilimin dogasina iligkin algilarinin neler oldugunu ve bu

algilarin nasil degistigini belirlemektir.

Yontem

Bu ¢aligmada nitel ve nicel arastirma yontemlerinin birlikte kullanildig1 karma arastirma
deseni kullanilmistir. Karma arastirma deseni, gesitli arastirma yontemlerinden faydalanarak
kavramlarin ve yaklasimlarin tamamlayic1 bir sekilde sunulmasina, analiz edilmesine ve
bltuncil bir sekilde bir araya getirilmesine imkan sunmaktadir (Creswell, 2014). Arastirmada,
14 hafta stiren bir uygulama ile 6gretmen adaylarina buttnsel bilimi 6gretmek amaciyla gesitli
etkinlikler gerceklestirilmistir. Uygulama siresince grup tartismalari, poster ve grup
sunumlar1, argiimantasyon gibi farkli pedagojik yaklasimlar kullanilmistir. Ogretmen adaylar1

ayrica her bir RFN kategorisi i¢in ders materyalleri gelistirmistir.

Calisma Grubu

Orneklem 2015-2016 egitim dgretim yilinda, Istanbul’daki bir devlet (niversitesinin
egitim fakiltesinde 6grenim gormekte olan 11 fen bilgisi ve 4 kimya 6gretmen adayindan
olusmaktadir. Ogretmen adaylar1 lisans dgrenimlerinin ilk (¢ senesinde ortak matematik,
kimya ve fizik dersleri almislardir. Ayrica egitim igerikli ve pedagojik yonden desteklenmis
dersler de gormiislerdir. Bu anlamda 6gretmen adaylarinin lisans egitimleri suresince aldiklari
dersler, 6gretmen adaylarmin benzer egitim ge¢mislerine ve tecriibelerine sahip oldugunun bir
gostergesidir. Katilimcilar ders oncesinde onam formu araciligiyla bilgilendirilmis ve
calisgmaya gonullu olarak katilmiglardir. Calisma grubu uygun ornekleme yontemi ile

belirlenmistir.
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Veri Toplama Arac¢lar

Calismada 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik algilarini belirlemek amaciyla
iki farkli veri toplama kaynagi kullanilmistir. Calismanin nicel veri kaynagimi ‘‘Bilimin
Dogas1 Anketi’’ olustururken, nitel veri kaynagimni bilimin dogasina dair sorular igeren yari

yapilandirilmig goriismeler olusturmaktadir.

“Bilimin Dogasi1 Anketi’’

Ogretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik algilarm belirlemek amaciyla uygulanan
ders dncesinde ve sonrasinda katilimcilara ‘‘Bilimin Dogas1 Anketi”” (EK 1) uygulanmistr.
Arastirmacilar tarafindan gelistirilen bu anket RFN’in 5 alt boyutunu yansitan 70 maddeden
olusmaktadir. Anketin 9 maddesi ‘‘Bilimin Ama¢ ve Degerleri’’, 15 maddesi ‘‘Bilimsel
Pratikler’, 12 maddesi ‘‘Bilimsel Bilgi’’, 12 maddesi ‘‘Bilimsel YOntemler ve Yontemsel
Kurallar’> ve 20 maddesi ‘‘Bilimin Sosyal ve Kurumsal Sistemleri’’ alt boyutuna karsilik
gelmektedir. Katilimcilarin ~ anket  maddelerini  “‘Kesinlikle Katilmiyorum™ (1),
‘Katilmiyorum’ (2), ‘‘Kararsizim’’ (3), ‘Katiliyorum’ (4) ve ‘‘Kesinlikle Katiliyorum”® (5)
olmak Gzere 5’li Likert dlcegi araliginda degerlendirmeleri istenmistir. Anketin glvenirlik
calismasi icin anket Istanbul’daki bir devlet Universitesinde 6grenim gérmekte olan 68 ve
Ankara’daki bir devlet tniversitesinde 6grenim gormekte olan 69 fizik, kimya ve fen bilgisi
ogretmen adayina uygulanmistir. Yapilan guvenirlik analiziyle anketin Cronbach Alpha (o)
katsayis1 .77 olarak belirlenmistir. Bunun yan sira, anketteki maddelerin uygunlugu ile ilgili
olarak uzman goriisleri alinarak anketin kapsam gecerligi saglanmistir. Anketin uygulanmasi
yaklagik 20-25 dakika stirmistiir.

“Gortisme Sorulart’’

Calismada ogretmen adaylarinin bilimin dogasma dair gorislerini daha detayli bir
sekilde ortaya c¢ikarabilmek amaciyla uygulama Oncesi ve sonrasinda katilimcilarla
goriismeler yapilmistir. Ogretmen adaylarmin bilimin dogasina dair fikirlerini ve tecriibelerini
daha betimleyici bir sekilde yansitabilmesi icin yar1 yapilandirilmis goriisme sorular
olusturulmustur. Goriisme, arastirmacilar tarafindan hazirlanan 18 sorudan olusmaktadir.
Gortisme sorularit RFN’nin (Erduran & Dagher, 2014) ‘‘Bilimin Amag¢ ve Degerleri’’,
“‘Bilimsel Pratikler’’, <‘Bilimsel Bilgi’’, >Yontemler ve Yontemsel Kurallar’’ ve ‘‘Bilimin
Sosyal ve Kurumsal Sistemleri’’ alt boyutlarini yansitacak sekilde hazirlanmistir. Bilimsel ve

pedagojik igerikte hazirlanan sorular araciligiyla, katilimeilarin bilimin dogasinin bituntine ve
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alt boyutlarma dair disiincelerini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Gorlisme sorularinin
bazilar1 su sekildedir; “‘Bilimsel bilgi dedigimde aklina ne geliyor?”’, ‘‘Sence bilimin sosyal
ve kurumsal yonleri fen derslerinde 6gretiliyor mu?’’, “‘Bilimsel pratikler fen derslerinde
nasil 6gretilebilir? Derslere bu konuda neler dahil edilebilir?’’. Goriismeler ortalama 25-30
dakika stirmiistiir. Gortismeler esnasinda katilimeilarin izni dahilinde ses kayit cihazi ile ses

kayd1 alimmugtir.

Uygulama Siireci

Uygulama, haftada 3 saat olmak Uzere toplam 14 hafta siirmistiir. Uygulama surecinde
RFN kategorileri ele alinmig ve olusturulan 6gretim modulleri araciligiyla katilimcilara
aktarilmistir. Ogretim modulleri ““Bilimin Dogasinin Kisa Tarihi>’, ‘‘Aile Benzerligi
Yaklasimi’’, “‘Bilimin Amag ve Degerleri’’, ‘‘Bilimsel Pratikler’’, ‘“Y&ntemler ve Yontemsel
Kurallar’’, ““Bilimsel Bilgi>’, ‘Bilimin Sosyal ve Kurumsal Yonleri’’ ve ‘‘Bilimin Uretken
Gorselleri>> baslklar1 cercevesinde olusturulmustur. Ogretim modilleri uygulanirken
pedagojik yontemlerden de faydalanilarak grup ve siif ici tartisma ortamlar1 yaratilmis, her
bir alt kategoriyi yansitan poster calismalar1 ve grup sunumlar yapilmistir. Ornegin yontemler
ve yontemsel kurallar kategorisi ile ilgili 6gretim modill bilimsel yontemlerin gesitliligi ve
bu yontemlerin bilimin farkli alanlarinda nasil kullanildigi Gzerinedir. Bilimsel bilgi
kategorisi i¢in ise 6gretmen adaylarindan bilimin farkli alanlarina iligkin teori, yasa ve model
ornekleri belirlemeleri istenmis ve her grup diger gruplarin 6rneklerini degerlendirmistir.
Sonrasinda ise paradigma degisimi ile ilgili poster gelistirme etkinligi yapilmustir.
Katilmcilar ddnem sonunda RFN’nin 5 Kkategorisini kapsayan bir grup projesi
gelistirmislerdir. Olusturduklar1 proje kapsaminda her alt boyutu yansitan ders planlari

hazirlamiglardir.

Verilerin Analizi

Bu calismada nicel ve nitel veri analizi yapilmistir. ‘‘Bilimin Dogas1 Anketi’’
aracihigiyla elde edilen nicel verilerin analizleri icin SPSS 22 istatiksel paket programi
kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin uygulama éncesinde ve sonrasinda bilimin dogasina dair
goriislerini karsilastirmak igin eslestirilmis iki grup arasindaki farklar t-testi kullanilmistir.
Bunun icin oncelikle anket bitununde aliman puanlar hesaplanmistir. Ek olarak RFN
(Erduran & Dagher, 2014) dogrultusunda olusturulan ve bilimin farkli yonlerini yansitan 5 alt
boyut igin alinan puanlar hesaplanmigtir. Katilimcilarin anket butlinindeki ve 5 alt boyut

dahilindeki puanlar1 karsilastirilarak bilimin  dogasina dair goriislerindeki degisimler
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belirlenmistir.

Gortismeler sonucunda toplanan nitel verilerin analizi igin 6ncelikle goriismeler
¢oziimlenmis, ¢6zUmlemelerde bilimin 5 farkli yonini yansitan temalar olusturulmustur.
Daha sonra bu temalara iliskin kodlar ve kategoriler belirlenmistir. BOylece, 6gretmen
adaylarmin uygulama Oncesinde ve sonrasindaki goriisleri ve bu goriislerindeki degisimler
belirlenmistir. Gortisme Vverileri iki arastirmaci tarafindan kodlanarak kategorize edilmis ve
kodlama %90 oraninda uyumluluk géstermistir. Uyumlu olmayan kategoriler Uzerinde

tartigilarak ortak karar verilmis ve kategorilerin son hali belirlenmistir.

Bulgular ve Yorumlar

Nicel Bulgular ve Yorumlar
Yapilan analizler sonunda, 6gretmen adaylarmin uygulama 6ncesinde ve sonrasindaki
bilimin dogasi ile ilgili goriislerinde istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu bulunmustur.

Anketin buttini ve her bir RFN kategorisi icin elde edilen analiz sonuglar1 Tablo 1’de

verilmistir.
Tablo1 Anket Buttini ve Her Bir RFN Kategorisi igin t-Test Analiz Sonuglart
RFN Kategorileri N Mean Ss t p
Anketin BUtuni 15 -15,067 11,907 -4,901 0,000
Amag ve Degerler 15 -2,733 2,963 -3,572 0,003
Bilimsel Pratikler 15 -0,933 3,595 -1,006 0,332
Yontemler ve Yontemsel Kurallar 15 3,222 3,222 -6,411 0,000
Bilimsel Bilgi 15 -1,533 3,720 -1,596 0,133
Sosyal-Kurumsal Sistemler 15 -4,533 6,151 -2,854 0,013

Tablo 1’deki sonuglara bakildiginda anketin tiim boyutlari igin istatistiksel olarak anlamli bir
farkin bulundugu (t (13) = -4,901, p<,05) goriilmektedir. Bilimin dogasina yonelik RFN
kategorilerinin her birine ayr1 ayr1 bakildiginda ‘‘Amag ve Degerler’” (AD), ‘“YoOntemler ve
Yontemsel Kurallar’> (Y) ile ‘“Sosyal ve Kurumsal Sistemler’” (SK) kategorilerine ait 6n ve

son test sonuglarinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin bulundugunu (t (13) = -3,572,
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p<,05; t (13) = -6,411, p<,05; t (13) = -2,854, p<,05) ancak ‘‘Bilimsel Pratikler’> (BP) ve
“Bilimsel Bilgi’’ (BB) kategorilerin de ise istatistiksel olarak anlamli farkin bulunmadig (t
(13) = -1,006, p>,05; t (13) = -1,596, p>,05) goriilmektedir. Uygulama sonunda 6gretmen
adaylarinda bilimin amag¢ ve degerleri, bilimsel yontem ve yontemsel kurallar ile bilimin
sosyal ve kurumsal yonlerine iliskin RFN kategorilerindeki algilarinda degisim ve anlamhi
fark bulunmustur. Bu anlamli farkin bulunmasinda 6gretmen adaylarinin fen egitimi sirasinda
bilimin dogasma iliskin bilimi biitiinciil bir sekilde isleyen bir ders almis olmalar1 ve
uygulama siirecinde her bir kategoriye iligskin etkili ders anlatim yontem ve stratejilerinin
kullanilmig olmas1 etkili olabilir. Uygulama sirasinda 6gretmen adaylarinin bilimin tiim
kategorileriyle ilgili kendi ders planlarmi gelistirmeleri her bir kategoriyi igsellestirmelerini
saglamistir. Diger yandan, daha onceden aldiklar1 fen egitiminde laboratuvar uygulamalari
dersi kapsaminda bilimsel pratikler konusunun islenmesinin ve 6zel 6gretim yontemleri dersi
kapsaminda teori ve yasa kavramlarina deginilmis olmasinin bilimsel pratikler ve bilimsel
bilgi kategorileri agisindan 6gretmen adaylarinin algilarinda anlaml farkin bulunamamasinda
etkili oldugu sdylenebilir. Ancak, nitel veri analiz sonuglar1 6gretmen adaylariin uygulama
kapsaminda her bir RFN kategorilerine iliskin algilarinda degisme ve gelisme oldugunu

gOstermistir.

Nitel Bulgular ve Yorumlar

Nitel analiz sonucunda belirlenen temalardan bazilarmm her bir RFN kategorisi icin
ortak oldugu bazilarmm ise farklilastigi gorilmektedir. Asagida bilimin her bir RFN
kategorisi igin 6gretmen adaylarinin uygulama oncesinde ve sonrasinda bilimin dogasi ile

ilgili goriislerindeki degisimler belirlenmistir.

Bilimin Amag ve Degerleri

RFN’in “‘Bilimin Amag ve Degerleri’’ kategorisine iliskin kodlar analiz edildiginde
“Bilimin Ama¢ ve Degerlerinin Tanimlanmasi’’ve ‘‘Bilimin Ama¢ ve Degerlerinin Fen
Egitimde Uygulamalar1’’ adli 2 tema elde dilmistir. Asagida her temaya iliskin bulgular ilgili

kodlar ve alintilar gergevesinde tartisilmistir.

Bilimin dogasina yonelik 6n ve son goriismelerdeki ‘‘Bilimin ama¢ ve degerleri
dedigimde aklina ne geliyor? Bilimin amaglar1 nelerdir? Bilimin degerleri nelerdir?”’
sorularindan elde edilen bulgularin kodlanmasiyla ¢“Bilimin Amag¢ ve Degerlerinin
Tammmlanmasr’’ adli ilgili tema elde edilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama

oncesindeki goriismelerinden bu temaya iliskin “‘insanliga hizmet, evreni anlamak, etik
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konular’’ gibi kodlar ¢ikarilmistir. Ornegin, 6gretmen adaylarindan ikisi 6n goriismelerde
bilimin amag ve degerlerini su sekilde tanimlamaktadir:

“Bence, bilimin amaci insaniiga hizmet etmek ya da katkida bulunmak igin faydalr seyler
yaratmak ya da gelistirmektir. Bilimin degerleri hakkinda diisiindiigiimde, o da benzer olabilir.

Teknolojik aletler gelistirmek, topluma hizmet etmek...””’

“Etigin bilimin degeri oldugunu diisiiniiyorum. Ornegin, eger bilim insanlar insanlarla

deney yapacaklarsa, katilimci olarak onlarin izinlerini almalar: gerekir.””

On goriismelerden elde edilen kodlar, uygulama oncesinde fen bilgisi &gretmen
adaylarinin bilimin ama¢ ve degerlerine iligskin algilarinda yetersizliklerin oldugunu
gostermistir. Ayrica, bilimi bir sistem olarak diisiindiigiimiizde bilimsel bilginin Gretiminden
gelisimine, uygulanan yontemlerinden yayilimma kadar bu sistem iginde bilimin amag ve

degerlerinin rollinl kavrayamadiklar1 sonucuna ulasilmistir.

Uygulama sonrasinda yapilan goriismelerde ise “‘bilimsel bilginin dogrulugu, insanliga
hizmet, bilimsel okuryazariik, bilimin epistemik, bilissel ve sosyal yonleri, bilimde dirustlik
ve 6n yargilardan uzak olmak’’ gibi ¢esitli bilimin amac ve degerlerine yonelik bitiinsel bakis
acisinmn  gelistigini  gosteren kodlara rastlanmistir. Ornegin, iki 6gretmen adaymin
uygulama sonras1 bilimin amag ve degerlerine yonelik tanimlar1 su sekildedir:

“Bilim 0n yarg: icermemelidir. Amag durdst bir bilim yapmaksr. Bence bilimin amag ve
degerlerine yonelik en onemli sey dirustliktir. 4yrica dogru bilgi ortaya konulmas: da c¢ok

Onemlidir. Bunlar bilimi olusturan en temel seylerdir.”’

“Bilimin sosyal yonl disiiniildiigiinde daha ¢ok topluma, insanliga hizmet etmektir.
Ayrica, eger bilimin amag ve degerleri insanlar tarafindan bilinirse, insanlar bilimsel okuryazar

olurlar ¢lnki onlar ne égrendiklerini bilirler.””’

Son goriismeler analiz edildiginde elde edilen kodlar, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimi epistemik, biligsel ve sosyal bir sistem olarak bdttincul bir sekilde gordiklerini ortaya
koymustur. Uygulama sonrasinda 6gretmen adaylari, bilimin amag ve degerlerini; bilimsel
bilginin tretim siirecini, yontemini ve yayilimini etkileyen temel bilesen olarak gormiislerdir.
Bilim insanlarinin dogruluk esasini benimsemelerinin, objektif olmalarinin 6nemli oldugunu
aynt zamanda politik gl¢ dengelerinin ve kultlrel yapilarin da bunda etkili oldugunu
vurgulamislardir.

Bilimin dogasina yonelik 6n ve son goriismelerde yoneltilen “Sence bilimin amag ve
degerleri fen derslerinde 6gretiliyor mu? Evet ise, ne gibi yonleri 6gretiliyor, 6rnek verebilir

misin? Hayir ise, bilimin ama¢ ve degerleri fen derslerinde nasil 6gretilebilir? Derslere bu
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konuda neler dahil edilebilir?’’ sorularindan elde edilen bulgularin kodlanmasiyla ‘‘Bilimin
Amag ve Degerlerinin Fen Egitimde Uygulamalary’® adli ilgili tema elde edilmistir. Fen
bilgisi ogretmen adaylarmin 0n gorismelerinden bu temaya iliskin ‘‘gdrsel araclar,
ogretmenin rolu, gercek dinya ornekleri, argiimantasyon, dgrenci merkezli egitim’ gibi
kodlar elde edilmistir. Uygulama sonrasinda ise ‘‘bilimin epistemik, bilissel ve sosyal
yonlerinin modelle anlatilmasi, analojilerin  kullamilmasi, gercek dinya ornekleri, etik
kavramin derse entegre edilmesi’” gibi bilimin ama¢ ve degerler bilesenini fen derslerine
entegre eden kodlar elde edilmistir. Uygulama sonrasi 6gretmen adaylarindan birinin bilimin
amag ve degerlerine yonelik egitim uygulamalariyla ilgili diisiinceleri su sekildedir:
“Derste Ik yaptigimiz masa modeli vard:r aslinda bizim U¢ ayakli bir masaydr. Cok fazla
icerigini anlatmiyordu ama birlikte bir butin olduklarimi gosteren bir modeldi. O sekilde
tasarlamigtik masanmin bir bacagimin uzun ya da kisa olmasi ya da kwrilmasi bitin sistemi

cokertiyordu. Yani bunlarin birbirine ihtiyaci oldugunu gbsteren bir modeldi. Bunun gibi

birbirleri arasindaki iliskiyi gostermek ac¢isindan en basitinden kullanilabilir diye diisiiniiyorum.”’

On ve son goriismelerin ¢Oziimlenmesinden elde edilen bulgularin nicel analiz
sonuglarmi destekler nitelikte oldugu gorilmektedir. Uygulama sonrasinda 0Ogretmen
adaylarmin bilimin amag ve degerler sistemini daha derinden degerlendirdikleri, bunlar1 fen
derslerine entegre edebilecekleri uygulamalara 6nem verdikleri gortiilmektedir. Ayni1 zamanda
bilimin; epistemik, bilissel ve sosyal amag ve degerler sistemine yonelik daha sistematik bilgi
edindikleri ve fen dersi uygulamalarina yonelik butuncul bakis agis1 gelistirdikleri

saptanmigtir.

Bilimsel Pratikler

““Bilimsel Pratiklerin Buttinsel Algilanmas1’’ ve ‘‘Bilimsel Pratiklerin Fen Derslerinde
Uygulamalarr’> adli temalar RFN’in “‘Bilimsel Pratikler’’ kategorisinden elde edilen 2
temadir. Her temaya iliskin bulgular ilgili kodlar ve alintilar cercevesinde asagidaki gibi
degerlendirilmistir.

“Bilimsel Pratiklerin Butunsel Algillanmasr’ adli temanin On ve son goriisme
kodlarina bakildiginda 6n goriismelerde karsimiza ‘‘tahmin etme, gercek diinya, modelleme,
bilimsel arastirma’’ gibi BHB’nin bazi bilesenleri ile 6gretim yontemlerinin ortaya g¢iktigi
gortilmektedir. Son goriisme kodlarinda ise “‘BHB, tahmin, ¢ikarim, agiklama, modelleme,
data, sosyal kabul, muhakeme yapma’’ gibi Erduran ve Dagher (2014)’in gelistirmis oldugu
BHB’nin her bir bilesenini butlncil bir sekilde ele alan kodlar elde edilmistir. RFN’nin bu

bileseninde, 6n ve son goriismelerden elde edilen bulgularda bilimsel pratiklere yonelik
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bitinsel algida farkindaligin  gelistigi gorulse de ©6n ve son gorisme kodlar
karsilastirildiginda bilimsel pratiklerin tanimlanmasina iligkin belirgin bir farkin olmadigi
goriilmistiir. Elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin bir¢ogunun uygulama oOncesinde
bilimsel pratiklere yonelik kavramlara asina oldugunu uygulama sonrasinda ise bu pratiklerin
birbirleriyle iliskilerini daha sistematik sekilde acikladiklarmi ortaya koymustur. Ornegin,
ogretmen adaylarindan bilimin bilimsel pratiklerle ilgili bilesenini 6n goériismelerinde su
sekilde tanimlamislardir:

“Imm, bilimsel pratikler... GUnlUk yasamda yapilan basit deneyler olabilirler. Ben, sinifta
ogrencilerle yapilan aktiviteler olarak diisiiniiyorum. Kimyasal deneylerde bilimsel pratikler
olabilir. Bunlar ayn: zamanda égrenmede olan uygulamalar da olabilir. Ornegin, dgrenciler geri
doniisiim konusunu égreniyorlarsa, onlarda hangi ¢op kutusuna hangi ¢opilin ati/masin: bilmesini
bekleriz. Boylece, aktiviteler bu bilinci arttirmak icin organize edilebilir. Bunlardan baska, kimya

ogretmeni oldugum igin, Kimyayla ilgili seyler bilimsel pratikler olabilir diye diistiniiyorum.”’

“Bilimsel pratikler... Kimya ogretmeniyim, bu nedenle direk deneyleri diisiiniiyorum.
Deney yapmak, giinliik yasamdan ornekler vermek bilimsel pratikler olabilir. Ornegin, su ve tuzun

ayrimini ogretmek igin derse buharlagtirma yapabiliriz.””’

Yukaridaki Orneklerde goriildiigii gibi, 6n goriismelerde 6gretmen adaylar1 bilimsel
pratiklere dair BHB’nin birka¢ bileseninden 6rnekler vermislerdir ancak bunlar1 bittinsel bir
sekilde ifade edememislerdir. Bu sonucun olusmasinda daha dnceden almis olduklar1 bir
derste bu konuya deginilmesinin etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Yani sonuglar nicel veri
analiz sonuclariyla paraleldir; 6gretmen adaylarinda bilimsel pratiklerin 6grenilmesine
yonelik anlamli fark bulunmamistir. Ancak, uygulama sonrasinda &gretmen adaylarinin
bilimsel pratiklere yonelik butiinsel bakis agilarinin gelistigi gorilmektedir. Ogretmen
adaylarmin butlncll bakis agilarinin gelistigini gosteren alintilardan bazilar1 su sekilde
orneklenebilir:

“Akiima Benzen Halkas: Benzetmesi geliyor. BHB deki her bir bilesen birbirleri ile
iliskilidir. Ornegin, sen bir deney yapacaksan, modelden, ¢ikarimdan, agiklamadan, gercek
dinyadan ve datadan faydalanabilirsin. Elbette tim bunlar sosyal sdylem ve muhakeme etrafinda

olmalidr.”’

“Bilimsel pratikler BHB ile iliskilidir. Bu model; gdzlem, gercek diinya, data, tahmin,
agtklama ve modelleme olmak Uzere 6 pratikten olusur. Temsil etme, muhakeme yapma, sosyal
kabul ise bunlarin en 6nemlileridir ¢linkii son 3 bilesen bu pratiklerin birbirleri ile baglantilarin

kurar.”’

Uygulama sonras1 6gretmen adaylar1 bilimsel pratikleri; epistemik, bilissel ve sosyal

olarak kategorize etmis ve her bir bilesenin birbiri ile iliskisini BHB modeli kullanarak
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agiklamiglardir. Son goriismelerde bilimsel pratiklerin sosyal yonlerinin 6n goriismelerden

farkli olarak 6zellikle vurgulandig1 goriilmiistiir.

Bilimsel pratiklerin fen derslerine nasil entegre edilecegi bilimin dogasina yonelik
gerceklestirilen uygulamada 6gretmen adaylarinda gelistirilmesi hedeflen bir diger unsurdu.
Bu nedenle “‘Bilimsel Pratiklerin Fen Derslerinde Uygulamalary’® bu RFN kategorisi igin
olusturulan bir diger temadir. On goriisme siirecinde elde edilen kodlara bakildiginda
“‘Ogretmenin Ogretim tarzi, oOgrenci merkezli egitim, deney yapmak’’ gibi 6gretim
yontemlerinin agirlikta oldugu gorilmektedir. Ornegin, bir 6gretmen aday1 6n gériismesinde
bilimsel pratiklerin fen derslerinde uygulanmasina yonelik bakis agisin1 su sekilde ifade
etmistir:

“Bence, bu dgretmenin ogretim stiline gore degisir. Bazi ogretmenler tahta da ders
anlatmay: tercih ederken bazilar: kiguk aktiviteler ile uygulama yapmay: tercih ederler. Bu
nedenle bu aslinda égrenme ve ogretme metoduna baghdir. Ornegin, dersler kiclk aktiviteler,

grup ¢alismalar: ya da deneyler ile organize edilebilir. Bu sekilde, ogrenciler bilimi pratik ederek

deneyimlemiy olurlar.”’

On goriisme bulgularma bakildiginda 6gretmen adaylarinm ders ici uygulamalarinda
bilimsel pratiklere yonelik onerilerinin daha ¢ok 6gretim yontemi yaklagimlarimi igerdigini ve
spesifik olarak ogrencilere butlnsel bir sekilde bilimsel pratiklerin  6gretiminin
vurgulanmadig1 gorulmektedir. Son goriisme bulgularinda ise, 6gretmen adaylarinin bilimsel
pratiklerin fen derslerinde uygulanmasina yonelik butunsel bakis agilarini gelistirdikleri ve
bilingli bir sekilde uygulamaya yo6nelik tavsiyelerde bulunduklari gortlmektedir. Bazi
ogretmen adaylarmin yapmis oldugu son gorismede bilimsel pratiklerin fen derslerinde
uygulanmasina yonelik yorumlari su sekildedir:

“Bence bilimsel pratikler, ogrencilerin en kolay dgrenebilecegi RFN Kategorilerinden
biridir. Elbette, bilimsel pratiklerin butlin bilesenleri bir deney ya da aktivite yaparken
kullamiimayabilir. Evet, bazen deney, gozlem ve siniflandirma yapilabilir fakat bunu yapiyorken,
biz bilim insanlarimin bilim yaparken ki uygulamis olduklar: prosedirlerden bahsedebiliriz. Bu
sekilde, ogrencinin bilime karg: ilgisini arttiririz ve bu sekilde bilimsel pratikler blyik ihtimalle

onlar icin daha anlamli olur. Ogrencilere bilimsel pratiklerden bahsedebiliriz ve onlarla

kullanabilecekleri bilimsel pratikler hakkinda tartisabiliriz.”’

“Bence oncelikle dgrencilere bilim insamt gibi davraniimaldir. Biz onlara kendilerini
kesfedebilecekleri bilimsel bir konu saglayabiliriz. bu sekilde, bilimsel pratikleri de derse entegre
etmig oluruz. Ogrencilerden gézlem yapmalari, gercek dunyadan veri toplamalar:, tahminlerde
bulunmalar: ve ¢ikarimlar yapmalar: beklenebilir. Ardindan onlara tartisma ortami saglanabilir.

Ogrenciler, grup ya da sunif tartismalariyla hipotezlerinin dogrulugunu revize edebilirler.”’
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Bilimsel pratiklerin uygulanmasima yonelik kodlar incelendiginde 6gretmen adaylarmin
bilimsel pratiklere yonelik 6nerilerinde; BHB’nin fen derslerinde bir 6gretim araci olarak
kullanilmasma 6nem verdiklerini, bilimsel pratiklerin fen derslerinde uygulanmasina yonelik
alternatif Oneriler gelistirdiklerini, bilimsel pratiklerin anlagilmasi icin gorsel 6grenme ve
ogretme araglar1 gelistirdiklerini, bilim insanlarmin kullandiklar1 bilimsel pratiklerden fen
derslerinde bahsetmeleri gerektiklerini ve sinifta tartisma ortami yaratmaya 6nem verdiklerini
gostermistir. Ancak, bilimsel pratiklerin tanimlanmasina yonelik elde edilen kodlar nicel veri
analizlerini destekler niteliktedir. Bu duruma ogretmen adaylarinin daha 6nce aldiklar1 ve
bilimsel pratiklere deginilen fen egitiminde laboratuvar uygulamalar1 dersinin neden oldugu

soylenebilir.

Bilimsel Bilgi

RFN’in “‘Bilimsel Bilgi’’ kategorisine iliskin bulgular analiz edildiginde ‘‘Bilimsel
Bilginin Tanimlanmas1>, *‘Bilimsel Bilgi Turlerinin Birbiriyle Iliskisi>’, “Bilimsel Bilginin
Alan-Spesifik Olusu’’ ve ‘‘Fen Egitiminde Bilimsel Bilginin Uygulanmasi’’ adli 4 tema elde

dilmistir. Her temaya iliskin bulgular ilgili kodlar ve alintilar gercevesinde tartisilmistir.

Bilimsel bilginin tanimina yonelik sorulan 6n goriisme sorularindan elde edilen kodlar
“Bilimsel Bilginin Tanimlanmasi1’’adli tema etrafinda degerlendirilmis ve bu kodlar ‘test
edilebilen bilgi, dogru bilgi, gecerli bilgi, ispatlanmis bilgi, farkli bilgi alanlar:, gegici
olabilen bilgi” olarak belirlenmistir. Ornegin, bilimsel bilginin tanimina yonelik yoneltilen 6n
goriisme sorularindan elde edilen yanitlardan bazilari asagidaki gibidir:

“Bilimsel bilgilerin dogrulugu hakkinda butun bilimsel bilgiler dogrudur ya da yanlistir ile
ilgili her zaman argimanlar vardw. Ben kesin bir cevap veremeyecegim fakat ben bilimsel bilgiyi
toplum ve bilim insanlart tarafindan kabul edilen deneyler yoluyla ispatlanmis bilgi olarak
goriyorum. Bildigim kadariyla bilimsel bilginin deneylerle ya da gozlemlerle kanitlanip

kanitlanilamayacagina yonelik de birgok klise var.”’

“Herkes tarafindan kabul edilen, yani arastirilip Uzerine ¢ok diisiiniilmiis ve ¢ogu bilim

insanlart tarafindan da kabul edilen seyler olarak diisiiniiyorum...”’

Yukaridaki alintilardan da goriildiigii Uizere uygulama dncesinde bazi 6gretmen adaylari
bilimsel bilgiyi; bilimsel pratik sureclerinden elde edilen bilgi olarak goérirken bir¢ogu
bilimsel bilgiyi ve turlerini ispatlanmis ve dogrulugu kesin olan bilgi tirt olarak
gormiislerdir. Ancak, uygulama sonrasi yapilan goriismelerden elde edilen kodlar bilimsel
bilginin 6gretmen adaylar1 tarafindan ‘‘fzeori, yasa, model, TYM, bilimsel bilginin blytimesi’’

gibi Erduran ve Dagher (2014)’in bilimsel bilgiyi tanimlarken kullandiklar1 gergeveden
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faydalanarak tanimlandigini gdstermistir. Ornegin, bir 6gretmen adaymin son goriismesinde
bilimsel bilgiye iliskin tanim1 su sekildedir:
““Daha 0nce bilimsel bilgi hakkinda ne soyledigimi hatirlamiyorum ancak su anda kolayca
sunu sOyleyebilirim ki bilimsel bilgi dedigimde direk olarak akiima teori, yasa ve model geliyor.

Daha once hic¢ bir zaman Uciini bir arada bilimsel bilgiyi olusturdugunu diisiinmemistim fakat

suanda bu dersle artik kafamda her sey daha net.””

Uygulama sonrasinda yapilan goriismeler analiz edildiginde; 6gretmen adaylarmnin
bilimsel bilgiye yonelik terminolojilerini gelistirdikleri, bilimsel bilgiyi TYM cercgevesinde
aciklarken bilimsel bilginin blyuyip geliserek bilimsel anlayis1 nasil sagladigini
vurguladiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla, ogretmen adaylarmm On goriismelerin aksine
bilimsel bilginin Uretim slrecine yonelik daha butiunsel bir bakis agis1 kazandiklari

gozlemlenmistir.

“Bilimsel Bilgi Tirlerinin Birbiriyle Iliskisi’> ne yonelik temanin belirlendigi kodlar
ogretmen adaylarina sorulan ‘‘Bilimsel bilgi turleri nelerdir?”’ sorusu gergevesinde
sekillenmistir. “‘Fenin farkli branslari, bilginin zorluk derecesi, nitel ve nicel bilgi turleri,
yasa, kesin ve kesin olmayan bilgi’’ 6n goriismelerden elde edilen bazi kodlardir. Ornegin, bir
ogretmen aday1 6n goriismesinde bilimsel bilgi turlerini asagidaki gibi agiklamistir:

“Ashnda ben bilimsel bilgiyi fenin farkli branglar: olarak aywrabilirim. Ornek vermek

gerekirse bilimsel bilgi fizikte, kimyada, biyolojide, astronomide ya da genetikte kullamilan

bilgilerdir. Yani, bilimsel bilgi tirlerini bransiar olarak séyleyebilirim.”’

On goriismelerde bazi dgretmen adaylarmn bilimsel bilgiyi; fizik, kimya, biyoloji gibi
fen branglar1 olarak diistindiikleri goriilmistiir. Son goriismelerde ise “‘bilimsel bilginin
gelisimi ve degisebilirligi, yasalarin degisebilirligi, teori-yasa-model arasindaki iliski’’ gibi
bilimsel bilgi tirlerinin birbiriyle iliskisini aciklayan kodlar elde edilmistir. Ornegin bir
katilimci bilimsel bilgideki genislemeyi vermis oldugu analojiyle su sekilde agiklamistir:

“TYM cercevesi bana bir égrencinin karli bir giinde dagda kar topu yapmas: hikayesini
hatirlatiyor. Burada kartopu bilimsel bilgiyi simgeliyor. Ardindan dgrenci kartopunu asagiya
yokustan asagiya yuvarliyor ve boylece kartopunun her bir yuvarlanisinda nasi/ biiyiidiigiinii
goriyor. Bence bilimsel bilgi buna benziyor. Teori, yasa ve model bir araya geldiginde ve beraber
calistiginda onlar butuncil bir yap: olusturuyorlar. Boylece, bu blylyor, genisliyor ve butuncul
bilimsel bilgi olusuyor. Asil nokta, teori, yasa ve modelin birbirini destekleyen terimler olmas: ve

bu slireci desteklemeleridir. ”’
Son goriisme surecinde ise 6gretmen adaylarinin birgogu bilimsel bilgiyi; teori-yasa-
model (TYM) cercevesinde agiklamislardir. Ayrica, teori, yasa ve modellerin birbirleriyle

uyumlu ve iliskili ¢alismalar1 sonucunda bilimsel bilginin Gretilmesi ve bilimsel anlayisin
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gelismesi gibi bilimsel bilgi Gretim ve gelisim stireclerine vurgu yapmislardir.

On ve son goriismelerden elde edilen veriler degerlendirildiginde “Bilimsel Bilginin
Alan-Spesifik Olusu’’ adli tema altinda da G6gretmen adaylarinin algilarinda uygulama
sonrasinda degisimler oldugu gortilmiistiir. Yapilan 6n goriismelerde bu temaya iliskin “‘farkli
bilimsel yontemler, gozlem, deney, data toplama, bilimin farkli branslar:’’ gibi kodlar elde
edilmistir. Ornegin, bir &gretmen adayr 6n goriisme sirasinda bilimsel bilginin alan
spesifikligi olusuna dair goriislerini su sekilde ifade etmistir:

“Su bilinen bir gercek ki bilimin bircok brang: vardwr. Sadece bilimsel branslar degil ayni
zamanda tarih, cografya gibi branslarda bu sekilde diisiiniilebilir. Ornegin, cografyada biz deney

yapip bir seyleri ispat edemeyiz fakat gozlem yaparak biz bilimsel bilgiye ulasabiliriz. Bu nedenle

bilimsel bilgi belirli branslarda kullanilan yéntemlere gore ozellesir.”’

Yukaridaki alintida gorildiglii gibi bazi 6gretmen adaylar1 uygulama &6ncesi
goriismelerde bilimsel bilginin genel ve alana 0zgiu olusunu, bilimsel bilgi suresince
kullanilan farkli bilimsel yontemlerin; gozlem ya da deney becerilerinin farklilagsmasindan
kaynaklandigini diistinmiislerdir. Uygulama sonrasindaki goriismelerden ise ““TYM nin farkl
yvapilari, 1¢ ice ge¢mis bilimin farkli branslar,, TYM nin farkli branslardaki doniigiimii’’
kodlar1 elde edilmistir. Ornegin, bir 6gretmen aday1 alan spesifikligini su sekilde agiklamistir:

“Soyle ki, bir teori sadece bir alana hizmet etmez. Ornegin, kimyadaki is: ve sicaklik
teorilerini diistinelim. Benzer sekilde, fizikte bu konu ve teoriler termodinamik teorileri olarak
dontismiistiir. Boylece sunu anliyorum ki, sadece kimya teoriler tek basina kullanisli olmazlar.
Aksine bu konuyu dgrenirken fizikteki teorilere de deginirsek bu konunun ogrenilmesine ve
ogretilmesine yardimci olmus oluruz. Boylece, branslarn birbirlerinden ayr: olmadikiarin aksine
i¢ ice ge¢mis olduklarm gOriyoruz.””

Ogretmen adaylariyla yapilan uygulama sonras1 goriismelerde 6n goriismelerde yer alan
bilimsel yontem temelli goriislerin aksine cevaplar temelde teorilerin, yasalarin ve modellerin
biyoloji ve kimya gibi farkli bilim kollarindaki yapilarinin farkliliklarma odaklanmistir.
Ogretmen adaylarmin ¢ogu bilimin alan spesifikligini farkli branslardaki benzer konularda
teori, yasa ve model 6rnekleriyle agiklayarak ortaya koymuslardir.

““Fen Egitiminde Bilimsel Bilginin Uygulanmasi”’, bilimsel bilgi kategorisi igin son
tema olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin bilimsel bilginin simf i¢i uygulamalarina
yonelik algilarina karar vermek igin ‘‘Bilimsel bilgi turlerinin fen derslerinde 6gretildigini
diistiniiyor musun? Fen derslerinde bilimsel bilgi nasil 6gretiliyor?”” seklinde sorular
yoneltilmistir. i1k soru igin én ve son goriismelerden elde edilen veriler, 6gretmen adaylarinin

bilimin farkli tlrlerinin agik ve butlncll bir sekilde 6gretilmedigini diistindiiklerini ortaya
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koymustur. Ikinci soruya iliskin 6n ve son goriismelerde gozlem, deney ve agiklama
becerilerinin, informal o6grenme firsatlar1 sunularak ogretmenin kolaylastirict bir rol
istlenmesiyle  gerceklesecegine dair onerilerde  bulunulmustur. Ornegin, &gretmen
adaylarindan biri, 6n goriismelerde bu goriislerini su sekilde ifade etmistir:

“Ornegin, biz Giines sistemi ve yildizlar: kolayca teknoloji uygulamalar: kullanarak
ogretebiliriz. Yildiz kimelerini, gezegenleri ve bu gezegenler arasindaki mesafeyi gosteren
uygulamalar var. Ayrica, planetaryum ve botanik bahceleri gibi dgrencilerin evren ve doga
hakkinda mantikly ¢ikarimlarda bulunabilecegi gayri resmi geziler de yararlidir. Bu nedenle,
ogrenciler ders disi etkinlikler yoluyla aktif bir dgrenci oldukiarinda, belirli bilimsel bilgilerin

ogrenilmesi daha etkili olabilir.””’

Yukaridaki alintida goriildiigii Uzere, 6gretmen adaylarinin ¢ogu On goriismelerinde
bilimsel bilginin fen derslerinde 6gretilmesinde temel nokta olarak 6grencilere biyoloji, fizik
ve kimya gibi branglara ait alan bilgisini vermek olarak degerlendirmislerdir. Uygulama
sonras1 yapilan goriismelerde ise O6gretmen adaylarmin daha sofistike ve bilincli dneriler
sunduklar1 saptanmistir. Ornegin bir 6gretmen adaymin son gériismede bilimsel bilginin fen
derslerine entegre edilmesine yonelik goriisleri su sekildedir:

“Ogrencilere belirli bilimsel bilgileri dgretmek icin bilimsel bilginin biiyiiyen siirecine

odaklamlmasim gerektigini diisiiniiyorum. Ornegin, hicre teorisi ve hiicre modeli birlikte ¢calisir

ve hicre boélinme mekanizmasimin anlasimasinda birbirini destekler. Yani, bilimsel bilginin

>

blytyen surecinden bahsedersek, égrencilerin konuyu daha iyi i¢sellestirebilir.’
Uygulama sonras1 birgok 6gretmen aday1 son goriismelerinde bilimsel bilgi trlerini,

alanin spesifikligi ve TYM’nin tutarli yapisinin fen derslerine entegre edilmesi gerektigini
vurgulamistir. Gergek yasam Orneklerinin verilmesi, bilimsel bilginin tarihsel gelisiminden
bahsedilmesi, modellerin kullanilmasi, grup caligmalarinin yapilmasi, tartisma ortamlarimin
olusturulmas1 gibi bilimsel bilginin fen derslerine entegre edilmesini hedefleyen Oneriler
ogretmen adaylar1 tarafindan verilen diger Onerilerdir. Bilimsel bilgi kategorisi igin nicel
analiz sonuglarinda anlamli farkin bulunmamasia karsin, 6n ve son goriismeler analiz
edildiginde o6gretmen adaylarinin  uygulama sonucunda bilimsel bilginin tanimina,
birbirleriyle iliskisine, bilimsel bilginin alan spesifik olusuna ve sinif i¢i uygulamalarina

yonelik algilarinda 6nemli derecede degisim ve gelisim oldugu belirlenmistir.

Yontemler ve Yontemsel Kurallar
““Bilimsel Yontemler ve Yontemsel Kurallarin Tanimi’’ve ‘‘Bilimsel Yodntemler ve
Yontemsel Kurallarin Fen Egitiminde Uygulanmasi’’, REN’nin “‘Yontemler ve Yontemsel

Kurallar’’ Kategorisine iliskin kategoriden elde dilen temalardir. flgili kodlar ve alintilar her
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bir tema icin tartisilmistir.

RFN’nin bu kategorisine yonelik olarak gériisme sorularindan elde edilen yanitlar analiz
edildiginde olusturulan kodlar1 kapsayan ilk tema ¢‘Bilimsel Yontemler ve Ydntemsel
Kurallarin Tamimr’’ olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylariyla yapilan 6n gériismelerden
“deney, branglardaki farkli yontemler, bilimsel aktiviteler, arastirma sireci ve arastirma
adimlart”’ seklinde kodlar elde edilmistir. Bir 6gretmen adayr 6n goriismelerde bilimsel
yontemler ve yontemsel kurallarin tanimina iligskin goriisiinii su sekilde ifade etmistir:

“Bilimsel yontem olarak gOzlem yapariz ve merak ettigimiz konular hakkinda sorular
sorup hipotezler olustururuz. Ardindan, hipotezimi deneylerle test ederiz ve deneme yanilma
sireci sonunda hipotezimizin dogru ya da yanlis olduguna karar veririz. Eger bizim hipotezimiz

dogru degilse bunun nedenlerini anlamalyiz ve arastirma sorumuza geri dénmeliyiz.””
On goriisme verileri analiz edildiginde 6gretmen adaylarinm uygulama 6ncesi bilimsel
yontemler hakkinda sinirli goriise sahip olduklari; 6zelikle problem belirleme, hipotez kurma

gibi aragtirma yontemleriyle bilimsel yontemleri karistirdiklar: gortilmektedir.

Uygulama sonrasi bilimsel yontemlerin tanimina iliskin kodlar analiz edildiginde
ogretmen adaylarinin Erduran ve Dagher’in (2014) bilimsel bilginin gelisme sirecinde
kullanilan bilimsel yontemlerden bahsettikleri gorilmektedir. Uygulama sonrasi elde edilen
kodlarin ‘‘manipiilatif, manipulatif olmayan, hipotez testine dayanan, hipotez testi icermeyen,
bransa QoOre degisen bilimsel yontemler’’ seklinde oldugu gorulmektedir. Bir 6gretmen
adaymin uygulama sonrasi bilimsel yontem ve yontemsel kurallarin tanimina iliskin goriisii
asagidaki gibidir:

“Biz lisede bilimsel yontemleri probleme karar vermek, hipotez olusturmak, data toplamak,
hipotezi test etmek ve sonunda sonuca ulasmak seklinde ogremmistik. bu dersi aldiktan sonra,
bilimsel yontemin bu sekilde olmadigini ve birgok bilimsel yontemin olabilecegini 6grendim.
Ornegin, her disiplin bir seyleri ispatlamak icin deney kullanmayabilir. Bunun tam tersi de
yapilabilir. Yani farkli yontemler ayn: ya da farkl: konular icin kullanilabilir. Ornegin bizim final

projemiz Yildizlar hakkindaydr ve biz manipilatif yontemler kullanamazdik. Sadece gozlem ve

tarihsel kanitlar kullandik.”’

Her bir RFN Kkategorisi icin smif i¢i uygulamalar, goriisme sorularmmin pedagojik
yonini olusturmaktadir. “‘Bilimsel Yontemler ve Yontemsel Kurallarin Fen Egitiminde
Uygulanmasr’’ temasi da bu RFN kategorisi icin belirlenen bir diger alt temadir. Uygulama
oncesi ve sonrasi 6gretmen adaylarinin bilimsel yontemlerin fen derslerinde uygulanmasina
yonelik algilarinda gelisme oldugu belirlenmistir. Uygulama Oncesinde 6gretmen adaylari

ogrenci merkezli egitimin benimsenmesi, fen derslerinde deneylerin yapilmasi, pratikle
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ogrenme, teknolojinin fen derslerinde entegrasyonu, fen derslerinde gercek diinya
orneklerinin kullanilmas1 gibi 6nerilerde bulunurken, uygulama sonrasinda bu Onerilerini
bilimsel yontemlerin bituncil bir sekilde ogretilmesini ele alacak sekilde gelistirdikleri
gortlmektedir. Ornegin, uygulama sonrasinda yapilan gériismelerde iki fen bilgisi 6gretmen
adaymm siif i¢i uygulamalarina yonelik 6nerileri asagidaki gibidir:

“Konularin bunu ogretmek i¢in ¢ok uygun oldugunu diisiintiyorum. Dedigim ¢ibi Giines
sistemiyle ogretilebilir ya da normal deney yaptigimiz kimya konular: da olabilir. Hani bunlari
ogretirken, ‘Evet cocuklar! Biz simdi Giines sisteminde deney yapamuiyoruz o ylzden gozlem
yapmamiz gerekiyor ama bu demek degildir ki biz bilimsel bilgiye ulasamayacagiz. Halbuki
bununla da ulasabiliyoruz. Bilim dyle bir seydir ki tek bir yolu yoktur, bir strii yolu vardir’ diye

somut bir sekilde onlarin anlayabilecegi diizeyde olabilir.””

“Daha ¢oK tartisma ortami icerisinde ogretebilirim. Cocugu ¢ok fazla bir bilgi deryasinin
icine sokmadan grup aktiviteleriyle bunu yapabilirim. Dolayisiyla eger sosyal bir konu varsa
mesela yine grup aktiviteleri yapabilirim. Farkli konular veririm, farkli problemler veririm ve o
problemlere uygun bir sey dizayn organize etmesini, bir ¢6zim olusturmasint isterim. Ondan
sonra bu siire¢ icerisindeki basamaklar: kiyaslatabilirim. Derim ki ‘Iste siz soru sormamissiniz
bile, hipotez kurmamissuz bile! Bazi basamaklari atlamigsimiz. Bazilarimiz soyle bir geye
basvurmussunuz ama sonug olarak her biriniz bir cesit mantikla ¢ozime ulasmigsiniz. Iste belli bir
kritere ya da olgege gore. Dolayisiyla farkli metotlarla birbirine yine batlinctl manada birbirini

tamamlayan sonuclara ulasabiliyorsunuz’ gibi gosterirdim bunu muhtemelen.

Yukaridaki alintilarda goriildiigii gibi uygulama sonrasi 6gretmen adaylarinin bilimsel
yontemlerin 6gretilmesine yonelik gorsellerin kullanilmasi, sinifta bilimsel yontemlere iliskin
tartigmalarin yapilmasi, 6grencilerin kendi aragtirma yontemlerini kendilerinin belirlemesi
gibi fen o6grenirken bilimsel yontemleri de uygulamayi hedefleyen 6nerilerde bulundugu
goriilmiistiir. RFN’in Yontemler ve Yontemsel Kurallar kategorisine iliskin elde edilen nitel
analiz sonuglarinin nicel analiz sonuglariyla paralellik gosterdigi gorilmektedir. Yani
ogretmen adaylarmin uygulama sonunda bu kategoriye iliskin algilarinda anlamli fark

olusturacak degisiklik ve gelisme goriilmiistiir.

Sosyal ve Kurumsal Sistemler

RFN’nin  “‘Sosyal ve Kurumsal Sistemler’’ kategorisine iliskin bulgular analiz
edildiginde ‘‘Bilimin Sosyal Yonlerinin Tanimlanmasi’’, ‘‘Bilimin Kurumsal Yonlerinin
Tanimlanmas1’” ve ‘‘Bilimin Sosyal ve Kurumsal Yonlerinin Fen Egitimde Uygulamalart®
adli 3 tema elde dilmistir. Her temaya iliskin bulgular ilgili kodlar ve alintilar gergevesinde

tartisilmistir.

Bilimin sosyal ve kurumsal yonlerine iliskin 6gretmen adaylarina yoneltilen gériisme
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sorularindan elde edilen kodlar “‘Bilimin Sosyal Yonlerinin Tammmlanmasr’’ adli tema igin
degerlendirilip bu kodlar 6n gériisme analizlerinde “‘sosyal bilimler, sosyal aktiviteler, sosyo-
bilimsel konular, konferans ve seminerler’’ olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylaridan iki
tanesinin 6n gortismelerde bilimin sosyal yonlerine iliskin goriisleri su sekildedir:
“Bilimin sosyal yonleri dedigimde aklima daha ¢ok bilginin paylasiimas: konferanslar,
toplantilar araciligiyla paylasiimas: geliyor.””’

“Bilimin sosyal yonleri, bir icat ortaya ¢ikararak mesela insanliga katkilarda bulunmak

olabilir. Insanlik icin yararl seyler iretmek diye diisiiniiyorum.”

Uygulama 6ncesinde 6gretmen adaylarinin, bilimin sosyal ydnlerini daha ¢ok sosyal
aktiviteler ve bilimin sosyal amaglar1 olarak degerlendirdikleri goriilmiistir. Uygulama
sonrasinda ise Ogretmen adaylarimm bilimin sosyal yonlerine iliskin algilarinin gelistigi
gozlemlenmistir.  “‘Ekonomik  yonler, profesyonel etkinlikler, sosyal kabullenme,
arastirmalarin  paylasimi, bilimsel degerler sistemi’’, bilimin sosyal yonlerine iliskin
uygulama sonrasi ortaya cikan bazi kodlardir. Ornegin, uygulama sonrasi ogretmen
adaylarindan birisi bilimin sosyal ve kurumsal yonlerini asagidaki gibi agiklamistir.

“Bilim adamlar: bircok konferanslara katilryorlar, yaptiklarii paylasiyorlar, dergilerde
yayinlyorlar, kritik ediliyorlar baska bilim adamlar: tarafindan. Bilimsel bilginin olusmas: igin

bir maddi destek lazim ve devletin bilim adamlarin: desteklemesi lazim.”’

Ogretmen adaylar1 uygulama sonrasinda bilimin sosyal yonlerini daha iyi kavramislar,
bilimin sosyal yonlerini, bilimin epistemik ve bilissel yonleriyle beraber bir sistem olarak
diisiinmiislerdir. Ogretmen adaylarnin; sosyal degerler, finansal sistemler, politik giic

yapilari, sosyal organizasyonlar gibi bilimin sosyal yonlerine iliskin farkindaliklar1 artmistir.

“Bilimin Kurumsal Yonlerinin Tammmlanmasi’’, RFN’nin bu kategorisi igin diger bir
tema olup, bu temaya iliskin 6n goriismelerden elde edilen kodlar “‘egitim kurumlar:, bilimsel
kurumlar, bilimin prosedir yonleri, hikimetlerin bilim Gzerindeki etkisi, arastirma
merkezleri’’ olarak belirlenmistir. Ornegin, iki 6gretmen adaymin bilimin kurumsal yonlerine
yonelik tanimlar1 su sekildedir:

“Bilimin kurumsal yonleri dedigimde insanlarin arastirma yaptiklar: yerler akluima geliyor.

>

Ornegin NASA. Bilim insanlarinn birlikte ¢calistigr alanlar gibi diisiinebiliriz.’

“Biraz devletle baglantl yerler geliyor aklima. Ornegin degisen diinya dizeni, herkesin
bilimde 6ne ¢ikmaya ¢alismast, yapilan ekonomik katkilar gibi... Mesela silah teknolojileri gibi...
Devlet istedigi yonde kanalize etmeye ¢calisabilir bilimi.”

Ogretmen adaylariyla yapilan 6n goriismeler sonucunda elde edilen veriler
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degerlendirildiginde, 6gretmen adaylarinin bilimin kurumsal yonlerine iliskin algilarinin daha
¢ok bilim yapilan kurumlar gergevesinde sekillendigi goriilmektedir. Son goriismelerde ise bu
temaya iligskin olarak ‘‘bilimsel kurumlar, egitim kurumlari, politik glc¢ yapilar, yasalarin
etkisi, finansal destek’” gibi kodlar elde edilmistir. Uygulama sonras1 6gretmen adaylarindan
ikisi bilimin kurumsal yonlerini su sekilde tanimlamaktadir:

“Bilimin kurumsal yonleri dedigimde hani bilimin yapildigi kurum ve kuruluslar,
Universiteler, bunlarla ilgili arastirma merkezleri ve bu dogrultuda ¢alisan birgok kurulus olarak

diigiiniiyorum.”’

“Aklima okullar geliyor, sonucta bilim ogreniyoruz. Bilimsel bilgi 6gretiliyor okulda ayni

zamanda dgrencilerin birbirleriyle etkilesimleri birbirlerine faydalari var, yararianiyorlar.””
Ogretmen adaylarmin bircogunun uygulama sonundaki gériismelerde bilimsel siirecin
arka planmni olusturan birtakim sosyal yapilari, kurumsal ve ekonomik dengeleri bitinsel bir

cercevede degerlendirebildikleri sonucuna ulasilmistir.

Her bir RFN kategorisi i¢in smif i¢i fen egitimi uygulamalarinin gelisimine yonelik
yoneltilen sorulardan yola ¢ikarak elde edilen kodlar bu kategori icin son olarak ‘“Bilimin
Sosyal ve Kurumsal Yonlerinin Fen Egitiminde Uygulamalarr’> adli tema altinda
birlesmistir. Ilgili kodlar uygulama 6ncesinde ‘‘gercek dinyadan 6rnekler kullanma, gorsel
ogrenme araglart kullanma, sorgulama yontemi kullanma, swuf igi bilimsel aktivitelerin
uygulanmasi, argumantasyon, informal egitimden faydalanma’ olarak belirlenmistir.
Ogretmen adaylariyla yapilan 6n gériismeler analiz edildiginde sinif ici uygulamalara yénelik
genel olarak bilimin sosyal ve kurumsal yonleri disiiniilerek farklilastirilmis 6gretim
yonteminden bahsedilmedigi goriilmektedir. Ornegin, 6gretmen adaylarindan biriyle yapilan
on goriismede bilimin sosyal ve kurumsal yonlerinin fen egitiminde uygulamalarina yonelik
yorumu su sekildedir:

“Bence simif iginde kiglk tartismalar ya da miunazaralar yapilarak, yine 6grencilere poster
hazirlatarak bunlart arkadaslarma sunmasim isteyebiliriz. Ya da kurumlara baz: kurumlara

mesela Planetaryum gibi geziler diizenleyebiliriz.”’

Uygulama sonras1 bilimin sosyal ve kurumsal yonlerinin fen egitiminde uygulanmasina
yonelik goriismelerden elde edilen kodlar ise “‘konferanslar, aktif grenme, bitincil
yaklagimla ogretmek, teknolojinin kullanimi, aktivitelerin yapilmasi:, sosyal ve kurumsal
yonlerin ders planlarina entegre edilmesi, bilimsel yayinlarin kullanilmasi, isbirlik¢i
ogrenme, gorsel araclarin kullammi’’ olarak belirlenmistir. Ornegin, son gériismelerde bir
fen bilgisi Ogretmen adayr fen egitiminde bilimin sosyal ve kurumsal yonlerinin

uygulanmasina yonelik sunlar1 ifade etmistir:
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“Grup aktiviteleri ya da bireysel aktiviteler olabilir. Bunlarin mesela iste her grubun
birbirini degerlendirmesi saglanirsa bilimin profesyonel aktiviteler yonu ogrencilere verilebilir.
Sosyal degerler agisindan da gunimizde var olan problemin sosyal ve etik yonuyle alakali

tartisma yapilabilir.”’

RFN’in bu kategorisine iliskin tim temalar analiz edildiginde uygulama sonrasinda
ogretmen adaylarinm bilimin sosyal ve kurumsal yonlerine iliskin algilarmin degistigi ve
gelistigi gorilmektedir. Ayrica, elde dilen kodlar 6gretmen adaylarinda uygulama sonucunda
bilimin sosyal ve kurumsal yonlerinin etkili bir sekilde fen derslerine entegre edilmesini
hedefleyen, bilimi bir bltin olarak goren anlayisin da gelistigini gostermektedir. Sonug
olarak, nitel analiz sonuglarinin nicel analiz sonuglarini destekledigi,yani 6gretmen

adaylarinin bu kategoriye iliskin algilarinda anlamli farkin oldugu goriilmiistiir.

Tartisma ve Oneriler

Yapilan nicel analizler sonunda, &gretmen adaylarinm bilimin dogasi ile ilgili
goriislerinde, uygulama 6ncesi ve sonrasinda anlamli bir fark oldugu belirlenmistir. RFN
kategorilerinin her birine ayr1 ayr1 bakildiginda ise ‘‘Amac ve Degerler’” (AD), “Yontemler
ve Yontemsel Kurallar’> (Y) ve ‘“Sosyal ve Kurumsal Sistemler’” (SK) kategorilerinde
katilimcilarin anlayiglarinda anlamli bir farklilik oldugu saptanmistir. Ancak, ‘‘Bilimsel
Pratikler’> (BP) ve ‘‘Bilimsel Bilgi’> (BB) kategorilerinde katilimcilarin anlayislarinda
anlamli bir farkin bulunmadig1 gorulmektedir. Bunun nedeninin 6gretmen adaylarinin daha
onceki donemlerde almis olduklar1 ve bilimsel pratikler ve bilimsel bilgi konularina deginilen
fen egitiminde laboratuvar uygulamalar1 ve 0zel 6gretim yontemleri derslerinin olabilecegi
sOylenebilir. Bununla birlikte, uygulama sirecinde bilimin farkli kategorilerinin 6gretim
modulleri araciligiyla Ogrencilere aktarilmasi, nicel veri sonuglarinda gozlenen olumlu
yondeki degisime neden olmus olabilir. Ogretim modulleri uygulanirken kullanilan grup ve
smif I¢i tartisma ortamlari, poster caligmalari, sunumlar ve arglimantasyon gibi cesitli
pedagojik yontemlerin, katilimcilarinin konuya dair algilarini ve diisiincelerini ifade edebilme
becerilerini arttirdig1 gozlenmistir. Buna gore, proje kapsaminda gergeklestirilen uygulamanin
ogretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik anlayislarinda ve bazi RFN kategorilerine

iliskin algilarinda degisime neden oldugu sdylenebilir.
Elde edilen nitel bulgular 1s1ginda, uygulama sonrasinda dgretmen adaylarinm bilimin

amag ve degerler sistemini daha derinlemesine anladiklarmi; bilimin epistemik, bilissel ve

sosyal amag ve degerlerin sistemine yonelik daha ayrintili bilgiler edindiklerini sonucuna
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ulasilabilir. Ayrica uygulama kapsaminda bilimin bilissel, epistemik ve sosyal-kurumsal
yonlerinin birbiri ile baglantis1 vurgulanarak 6gretmen adaylarinin bilimin dogas: ile ilgili
batlincul bir bakis agis1 gelistirmeleri hedeflenmistir. Ayni sekilde, 6gretmen adaylarinin
birgogu igin uygulama 6ncesinde bilimsel pratiklere yonelik parga parga bir anlayigin var
oldugu gorilmistiir. Ancak, uygulamanin etkisi ile 6gretmen adaylarinin BHB’nin fen
derslerinde bir 6gretim araci olarak nasil kullanilabilecegine ve alternatif oneriler ile ders
planlarinin nasil hazirlanabilecegine yonelik bir anlayis gelistirdikleri gézlenmistir. Uygulama
boyunca kullanilan gorsel 6grenme ve 6gretme araglari ile sinif igi tartisma ortaminin aktif bir
sekilde olusturulmas: bu farklilig: yaratan pedagojik etkenlerden biri olmustur. Uygulama
oncesinde, bazi 6gretmen adaylarinin bilimsel bilgiyi bilimsel pratik streclerinden elde edilen
bilgi olarak gordiigii saptanmistir. Ancak uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin bilimsel
bilginin farkl: turlerine, alan spesifik yapisina ve gelisim stirecine odaklandiklar1 gézlenmistir.
Bu blyik degisimin sebebi uygulama kapsaminda katilimcilara tanitilmig olan Erduran ve
Dagher’in (2014) TYM perspektifi, bilimsel bilginin gelisim stirecinin ayrintilandirilmasi ve
bilimsel bilginin fizik, kimya, biyoloji gibi farkli alanlarda farklilasip spesifiklestigi bilgisinin
katilimcilara verilmesi olmustur. Yontem ve yontemsel kurallar kategorisi igin elde edilen
bulgular dahilinde ise 6gretmen adaylarinin uygulama dncesinde bilimsel yontemler hakkinda
smirh goriise sahip olduklar1 ve geleneksel bilimsel yontem modelini benimsedikleri
gozlenmistir. Uygulama sirasinda 6gretmen adaylarma verilen farkli bilimsel yontemlerin
varligi ve bu yontemlerin tarleri ile bilimsel bilginin gelisimi siirecinde bilimsel yontemlerin
etkisi bilgisi, 6gretmen adaylarinin anlayislarinin olumlu yonde degismesinde buyik rol
oynamistir. Son olarak, uygulama dncesinde dgretmen adaylariin bilimin sosyal ve kurumsal
yonlerine dair yulzeysel bir anlayiglarinin oldugu gozlenmistir. Uygulama sirasinda
odaklanilan bilimin ekonomik yoénleri, politik glclerin bilim Uzerindeki etkisi, profesyonel
etkinlikler, sosyal kabullenme, arastirmalarin paylasimi ve bilimsel degerler sistemi gibi
kavramlar 6gretmen adaylarinin anlayislarinda belirgin bir fark yaratmistir. Glnlik hayattan
verilen ornekler, kullanilan bilimsel haberler ve smif i¢i tartisma ve fikir aligverisinde

bulunma ortaminin olusturulmasi da bu degisim strecinde etkili olmustur.

Ozetle, ¢alisma sonunda elde edilen nicel ve nitel bulgular dahilinde, 6gretmen
adaylarmin buatunsel bilim projesi kapsaminda bilimin dogasi ve kategorileri ile ilgili
algilariin gézlenmistir. Uygulama siiresince 6grencilere sunulan 6gretim modiilleri, RFN ile
ilgili yapilan okumalar, smif ic¢i tartisma ortamlar1 ve aktiviteler, poster c¢alismalar1 ve
gelistirilen ders materyalleri bu degisimde biyuk rol oynamaktadir. Benzer sekilde Koseoglu,
Tumay ve Ustiin (2010) gelistirdikleri bilimin dogasi 6gretimi mesleki gelisim paketi
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(MGP)’nin katilimcilarin bilimin dogas1 hakkindaki goriiglerinin olumlu yonde degisimine
yol actigin1 gostermistir. Bu anlamda bilimin yeniden kavramsallagtirilmis dogasinin
derinlemesine anlasilmasi ve 6gretmen adaylarina 6gretilmesi bilimin dogasma dair butlncul
bir anlayisin olusturulmasi: adina son derece 6nemlidir. Bilimin dogasina yonelik bu yeni

yaklagim, 6gretmen adaylarmna bilimi anlamak adina gercekgi goriisler kazandirmistir.

Yapilan uygulama sonucunda ogretmen adaylarmin bilimin  dogasina iliskin
algilarindaki degisim, butlnsel agidan bilimin dogasinin fen derslerinde &gretilmesinin ne
denli 6nemli oldugunu ortaya koymustur. Ogretmenler, bilimin dogasmin bitiinsel bir sekilde
kesfedilmesinde ve oOgretilmesinde en Onemli faktorlerden biridir. Bu nedenle, 6gretmen
adaylarmm bilimin dogasma dair anlayislarini gelistirebilmek icin Universite dizeyinde
verilen derslerde RFN kategorilerine deginilmesi gerekmektedir. Bu sayede, Ogretmen
adaylarmin bilimin dogasini bitiinsel bir sekilde igsellestirip fen 6gretiminde kullanilabilecek
etkinlikler gelistirmeleri saglanmis olacaktir. Benzer sekilde, uygulamaya dayali hizmet igi
egitimler sayesinde alanda tecriibeli O6gretmenlerin de konuya dair farkindaliklar:
artrilmalidir. Verilen hizmet igi egitimlerin uygulamaya dayali olmasi, 6gretmenlerin pratik

anlamda beceri kazanmalarini saglayacaktir.

Bu anlamda ilkdgretim ve ortadgretim dizeylerindeki fen dgretim programlarinda ve
ders kitaplarinda bilimin epistemik, biligsel ve sosyal yonlerinin butuncil bir sekilde
sunulmasi faydali olacaktir. Ayn1 zamanda bilimin dogasina iligskin aktivitelerin gelistirilip fen
derslerine entegre edilmesi, ilkdgretim ve ortadgretim diizeyindeki 6grencilerin bilimin
dogasinit butuncil bir sekilde anlayabilmesi igin yararli olacaktir. Bilimin dogasinin her bir
boyutuna odaklanilarak etkin sekilde ogretilebilmesi igin smif igi tartisma ortamlari,
aktiviteler, grup calismalari, poster ¢alismalar1 ve sunumlari gibi farkli 6gretim yontemlerinin

kullanilmasinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.

Ileride bu alanda yapilabilecek alternatif ampirik calismalarla RFN yaklasimimin
uygulanabilirligi desteklenebilir. Ayni1 zamanda, bu ¢aligmalarda alternatif sinif i¢i ve hizmet
ici egitim aktiviteleri gelistirilerek bilimin dogasmin butln yonlerini ele alan farkli galismalar

sunulabilir.

Tesekkiir: Bu makale Bogazici Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (Proje No: 10621)
tarafindan desteklenmekte olan “Nature of Science in Science Teacher Education: A

Comparative Research and Development Project” baglikli proje kapsaminda hazirlanmistir.
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EK.1
BILIMIN DOGASI ANKETI
Yonerge: Bu ankette bilimin dogas1 hakkinda 70 madde bulunmaktadir. Litfen bu maddeleri dikkatlice

okuyun ve maddelere iligkin fikrinizi en iyi tamimlayan segenegi segin. Anketteki segenekler “Kesinlikle
Katilmiyorum”, “Katilmiyorum”, “Kararsizim”, “Katiliyorum” ve “Kesinlikle Katiliyorum” seklindedir.
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1. Fen dersleri bilimin finansal (ekonomik) yonini icermelidir.
2. Bilimin epistemik (bilgisel), biligsel ve sosyal yonleri birbirinden ¢ok
belirgin bir sekilde ayrilamaz.
3. Bilimsel bilgi degismez.

4. Bilim insanlar1 birbirlerinin ¢alismalarini inceler ve degerlendirir.

5. Deneyin gicli olmasiim sebebi bir bilimsel hipotezin bilim insanlar
tarafindan birgok defa test edilmesidir

6. Kavram haritalar1, bilimsel pratiklerden siniflandirmanin dgretilmesi
igin etkili bir yontem olabilir.

7. Bilim, Gniversiteler ve aragtirma merkezleri gibi kurumlarda gerceklesir

8. Fizik, kimya ve biyoloji gibi batin bilimsel disiplinler ayn1 bilimsel
yontemi kullanir.

9. Bilim sosyal bir sistemdir.

10.Bilimsel ilerleme fikirlerin degerlendirilmesi ve gdzden gegirilmesiyle
gerceklesir.

11. Bilimin her brang: farkli bir dogaya sahiptir.
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12. Ogrenciler deney yaparken kullanacaklar1 yontemleri kendileri
belirlemelidir.

13. Politika bilimi etkilemez.

14. Bilim insanlar ¢evreye saygi gostermelidir.

15. Verilerin analizi ve yorumlanmasi, bilimsel pratiklerin
bilesenlerindendir.

16. Teoriler ve yasalar bilimsel bilgi tirleridir; ancak modeller bilimsel
bilgi tlrd degildir.

17. Fen derslerinde bilimin amag ve degerlerini 6gretmek, 6grencilerin
bilissel beceri seviyesini arttirir.

18. Bilim insanlar1 arastirmalarini toplumla paylasmak zorunda degillerdir.

19. Bilim insanlar1 kompleks bilimsel fikirleri anlayabilmek icin modeller
olusturup kullanirlar.

20. Bir problemin farkli bilim insanlar1 tarafindan ¢dzlilmesi, sonuglarin
daha az 6nyargili oldugu anlamina gelir.

anlamalidirlar.

21.Ogrenciler teorilerin, modellerin  birlestirilmis  hali  oldugunu

22. Bilim yaparken adim adim takip edilecek bir siralama yoktur.

23.Gozlem tiim bilim dallarinda kullanilir.

24.Yontemlerin gesitliligi bilimsel anlayisi artirir.

25. Bitlin hipotez testleri manipulatiftir.

26. Bilimin baz1 dallarinda simgeler (6rnegin sekil, sembol ya da resim)
kullanilmaz.

27. Ogrencileri bilimin amag ve degerleri hakkinda egitmek bilimsel
okuryazarlig1 gelistirir.

28. Bilim insanlar1, problemleri ¢tzebilecek yeterli kanit Uretebilmek icin
farkl1 yontemler kullanmak zorundadirlar.

29. Bilim insanlar1 arastirma yaparken diger bilim insanlariyla igbirligi
yaptiklart igin 6grenciler de fen derslerinde akranlariyla igbirligi
yapmalari i¢in tegvik edilmelidir.

30. Bilimsel bilgi birbiriyle uyumlu olan fikirler dizisinden olusur.

31. Miifredat, kimya ve fizikteki teorilerin ayni oldugunu vurgulamalidir.

32. Bilim insanlar1 aragtirma yapmak igin paraya ihtiyag duyarlar.

33. Siniflandirma bilim insanlarmin olaylar1 agiklamasina ve tahmin
etmesine yardimei olur.

34. Fizik, biyoloji ve kimya gibi tim bilimsel disiplinler topluma katkida
bulunabilecek degerler Uretir.

35. Ogrencilerin deneysel verilerle ilgili tartismalara katilmalar1 onlarm
bilimi 6grenmelerini etkilemez.
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36. Bilim insanlarinin cinsiyetleri onlarin bilimi nasil yaptiklarini etkiler.

37. Bilim insanlarinin diinyanin her yerinde kullandig: evrensel bir bilimsel
yontem vardir.

38. Bilimsel deneyler yapilirken belli bagh prosedirler takip edilir.

39. Bilimdeki entelektiiel diirustlik kavraminin derslerde dgrencilere
Ogretilmesi zorunlu degildir.

40. Bilim insanlar diisiincelerinin kanitlarla desteklenmedigini fark
ettiklerinde fikirlerini degistirmelidir.

41. Hukumetlerin politikalar1 bilimsel bilginin gelisimini etkiler.

42. Ogrenciler bazen arastirmalarinda kullanacaklari yontemleri belirleme
hakkina sahip olmalidir.

43. Yasalar dogrulanmus teorilerdir.

44, Bilimsel modeller, gercek diinyay: temsil eden araglardir.

45.Bazi bilim insanlarinin digerlerinden daha fazla para kazanmasi bilim
insanlar1 arasinda gerginlige yol acar.

46. Bilimsel gercekler, bilim insanlarinin 6nyargilarindan ve 6znel
diisiincelerinden etkilenmez.

47.Bilim 6gretiminde yasalarin kesin ve degismez oldugu belirtilmelidir.

48. Bilim insanlarinin irklarinin ve etnik kékenlerinin, bilimle hicbir ilgisi
yoktur.

49. Degiskenleri degistirmek bilimsel bir ¢alisma icin temel kosuldur.

50. Teoriler, yasalar ve modeller birlikte ¢aligsarak bilimsel bilgi tretir

51. Epistemik, bilissel, sosyal ve kiiltirel degerleri 6gretmek fen
miifredatinin temel bilesenleri olmalidir.

52. Fizik, biyoloji ve kimya gibi farkli bilim dallari ayn1 pratiklere
sahiptirler.

53. Bilim insanlar1 akademik dergilerde makaleler yazarlar.

54. Farkli tiirde teoriler vardir. Bazi teoriler kabul edilmistir, bazilari ise
hala tartisilmaktadr.

55. Fen miifredati sadece bilimsel bilgiyi degil, bilimin sosyal, kiiltirel ve
epistemik yonlerini de kapsamalidir.

56. Bilimsel gercekler ve degerler arasinda higbir iligki yoktur.

57. Tam bilim dallarinda, bilim insanlar1 birbirlerinin fikirlerini
degerlendirerek bilimsel bilgiyi dogrularlar.

58. Bilim insanlari, aragtirmalarin1 diger bilim insanlariyla paylagmak igin
konferanslara katilirlar.

59.Bilimsel yontemleri anlamak 6grencilerin bilim ile bilim dis1 arasindaki
ayrimi yapmasina yardimei olabilir.

60. Fizik, biyoloji ve kimya gibi tim bilim dallarinda hipotez olusturulmasi
gerekir.
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61.Bilimsel ¢alismanin kalitesini degerlendirmek igin olusturulmus
standartlar vardir.

62. Bilimsel amag ve degerlerin igsellestirilmesi 6grencilerin bilimsel bilgi
ve konular1 anlamalarina yardimei olur.

63. Modeller bilim insanlarinin olaylar1 aciklamalarina ve tahmin
etmelerine yardimect olur.

64. Bilimsel pratikler bilginin tretilmesini saglar ve kulturel faktérlerden
etkilenmezler.

65. Ogrenciler bilim insanlarinin dirtstlik gibi sosyal degerlere sahip
olmalart gerektigini anlamalidir.

66. Yasalar teorilere gore daha dogrulanabilir bilimsel bilgilerdir.

67.Bilim ekipleri arasinda birtakim hiyerarsiler vardir ve bu hiyerarsiler
degisebilir.

68. Ogrencilerin bilimsel bilginin nasil gelistigini anlamalar1 gerekli
degildir.

69. Bilimsel amag ve degerler, bilim insanlarmim yontem segimini etkiler.

70. Bilim insanlar1 arastirma yaparken diger bilim insanlariyla sosyal
olarak etkilesimde bulunurlar.
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