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Ozet

Bu ¢alisma fen ve teknoloji 6gretmenlerinin bilimin dogasini nasil algiladiklarini ve
bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini belirlemek amaciyla yapilmistiv. Calismada ozel durum
metodolojisi kullanmiimistir. Veri toplama aract olarak agik uglu anketten yararlanilmistir.
Calismamin orneklemini 26 fen ve teknoloji 6gretmeni olusturmaktadw: Calisma sonucunda
calismaya katilan ogretmenlerin ¢cogunun bilimin dogasinin bir¢ok ozelliginde gercek¢i bakis
agisina sahip olmadigr ortaya ¢ikmistir: Hizmet ici egitim (HIE) kurslart ile dgretmenlerin
bilimin dogasin icerigi konusunda bilgilendirilmesi ve HIE kurslarinda bilimin dogasinin
ogrenme ortamlarinda nasil etkili bir sekilde uygulanacagina dair ornek uygulamalara yer
verilmesi gerektigi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilim, Bilimin Dogasi, Fen ve Teknoloji Ogretmenleri.

A STUDY TO DETERMINE SCIENCE AND TECHNOLOGY
TEACHERS’ BASIC KNOWLEDGE ABOUT
EPISTEMOLOGICAL STRUCTURE OF SCIENTIFIC
KNOWLEDGE

Abstract

The purpose of this study was to determine science and technology teachers’ perceptions
and their views about nature of science. The case study approach was used in this research.
The data were collected by using open-ended questionnaire. Sample consisted of 26 science
and technology teachers. It was determined that science and technology teachers have lack of
realistic approach about many features of nature of science. And study is concluded with the
suggestions, in service courses including nature of science should be organised for science and
technology teachers and some practices should be shown in inservice courses.
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1. GiRIS

Fen egitiminin en énemli amaglarindan biri bilimsel okuryazar olan bireyler ye-
tistirmektir. Bilimsel okuryazar olan bireyler, ¢evreleriyle etkilesim halindeyken bi-
limsel kavramlart ve bilimin esaslarini etkin bir sekilde kullanabilen, bilimsel bilgi-
nin dogas1 hakkinda bilgi sahibi olan kisilerdir. Ayrica bilimsel okuryazar bireyler bi-
limsel bilginin 6zellikleri hakkinda bilgi sahibidirler. Bilimsel okuryazar bireyler ye-
tistirmesi beklenen 6gretmenlerin dncelikle kendilerinin bilimsel okuryazar olmala-
rina ihtiya¢ vardir. Bu baglamda bilimsel okuryazarligin en 6nemli gostergelerinden
biri bilimin dogas1 ve dzellikleri hakkinda yeterli bilgilere sahip olmaktir (1, 2, 3, 4).

Bilimin dogasi, bilimsel okuryazar olabilme anlayis1 agisindan biiyiik 6nem tasi-
maktadir. Bilimin dogasi; bilimsel bilginin ve bilim insanlarinin 6zelliklerini, bilim-
sel yayinlart okuyabilmeyi, bilimsel tartigmalara katilabilmeyi, bilimin toplumu na-
sil etkiledigini ve ondan nasil etkilendigi gibi konularini igermesine (5) ragmen sinir-
lar1 tam olarak ¢izilememistir. Buna paralel olarak bilim egitmenlerine gére bilimin
dogasinin kesinlesmis bir tanimi da yoktur. Fakat bilimin ve bilimsel bilginin 6zel-
likleri lizerinde ¢alisma yapan bazi bilim insanlar1 6gretmenlerin ve 6grencilerin bi-
limin dogasini bilmeleri gerektigi konusunda fikir birligine varmislardir (1, 6). Kii-
ciik (2006) yilinda yapmis oldugu caligmasinda bilimsel bilginin 6zelliklerini su se-
kilde agiklamustir.

Bilimsel bilgi kesin degildir: Bilimsel bilgi biitiin ve “mutlak dogru” degildir. Yeni
delillerin 151¢1nda veya ayni verilerin farkli yorumlanmasiyla bilimsel bilgilerin ana-
lizleri degisebilir.

Gozlem ve ¢ikarim arasinda fark vardir: Gozlemler, duyularla dogrudan erisilebi-
len dogayla ilgili agiklamalardir. Cikarimlara ise dogrudan erisilmez.

Bilimsel bilgi deneyseldir: Bilim insanlar1 bilimsel bilgi iiretmek i¢in deneysel de-
lillere ihtiyac duyarlar.

Bilimsel bilgi kismen insan hayalciligine ve yaraticiligina baglidir: Bilim insanla-
r1 hayallerini ve zihinlerini agiklamalar icat etmek i¢in kullanirlar. Buna karsin, bilim
insanlarinin yaraticiligi ve hayal giicii kullanmasi sezgisel deneyimler veya deneysel
deliller ile siraya konulmak zorundadir.

Bilimsel bilgi 6zneldir: Bireylerin dnceki kdkenleri, deneyimleri, bilgileri ve én
yargilari yaptiklar: gézlemleri ve sonuglarimi etkiler.

Bilimsel bilgi genis bir toplum ve kiiltiir i¢inde tiretilir: Bilimsel bilgiler ekonomi,
politikalar, din ve felsefe gibi kiiltiirel ve sosyal 6gelerden biiyiik 6l¢iide etkilenirler.

Bilimsel yasa ve teori arasinda fark vardir: Yasalar gozlenen dogal olaylar1 arasin-
da yani olgular arasinda yapilan genellemelerdir. Teoriler ise bu genellemelerin agik-
lamalaridir.
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National Science Education Standards (NSES) ve Benchmarks for Scientific Li-
teracy (BFSL) fen egitimiyle ilgili yaymladiklari dokiimanlarda biitiin 6grencilerin
bilim ve bilimsel bilginin dogasini bilmelerinin énemli bir ihtiya¢ oldugu ileri sii-
riillmektedir (7). Ogrencilere, bilimin dogasi fen 6gretim programlariyla dgretilme-
si gerektigi bir¢ok egitimci tarafindan savunulmaktadir. Cepni, Ayvaci ve Bacanak
(2006) 6grencilerin dogal diinyay1 yorumlamalart gereken bilimsel prensipleri 6gren-
meye tesvik edilirken, 6gretmenlerin fen 6gretimi hakkinda teorik ve uygulamali bil-
gi ve beceriye sahip olmalar1 gerektigini ifade etmislerdir. Bunlara paralel olarak, 6g-
rencilerde bir derse yonelik, olumlu tutum ve ilgi gelistirebilmek i¢in, 6gretmenin o
dersin dogasm grencilere en iyi sekilde kazandirmasi gerekmektedir. Iyi bir fen 63-
retmeni, 6grencilerinin fen bilimlerine karst olumlu tutum gelistirebilmesi igin fennin
dogasini 6grencilere yeterince anlatmalidir. Bunun igin de 6ncelikle 6gretmenlerin bi-
limin yani fenin dogasini anlamalar1 gerekmektedir (8).

Ogrencilerin bilimin dogastyla ilgili sahip oldugu inanglar, bilimsel bilginin na-
sil olustugu ve degerlendirildigini anlama bigimlerini, bilimi ne sekilde 6grenmeye
calistiklarini etkiler (9, 10, 11, 12). Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriisle-
ri ¢gogunlukla okulda olusur. Bu nedenle, okulda bilgilerin dgrencilere sunulma sek-
li, 6grencilerin onu nasil anladiklarini ve bilgiler arasinda nasil bir iligski kurduklari-
n1 etkiler. Egitim ve 6gretim siirecinde 6gretmenlerin yapmis olduklar: uygulamala-
rin, dgrencilerin bilimin dogastyla ilgili kavramlarin olusumunda 6nemli etkisi var-
dir (7). Ogretmenlerin bilimin dogas1 hakkinda sahip olduklari goriislerin, dgrencile-
rin bilimin dogasini 6grenmelerine etki edecegi diisiincesi bu ¢aligmanin yapilmasin-
da etkili olmustur. Yapilan ¢aligmanin, fen ve teknoloji 6gretmenlerinin bilimin doga-
sina dair diigiinceleri belirlenerek, 6gretmen adaylarina uygun oneriler verilmesi agi-
sindan 6nemli katki saglayacag: diistiniilmektedir.

2. AMAG

Bu ¢alismanin amaci fen ve teknoloji 6gretmenlerinin bilimin dogasini nasil algi-
ladiklarini, bilim ve bilimsel bilginin altinda yatan epistemolojik ger¢ekler konusun-
da neler diisiindiiklerini ortaya ¢gikarmaktir.

3. YONTEM

Bu ¢alismada 6zel durum yontemi kullanilmistir. Bu yontem arastirilan problemin
bir yoniiniin derinlemesine ve kisa siirede ¢alisilmasina imkan saglamaktadir. Bu yon-
temin en 6nemli avantaji ise bir problemin &zel bir durumu {izerine yogunlasma firsatt
vermesidir (13, 14). Bu yontem bir durumun &zelligi iizerine odaklanir ve farkli veri
toplama tekniklerinin bir arada kullanilmasina imkan saglar (14, 15).

Bu ¢alismada 6zel durum yonteminin segilme nedeni, ¢alismanin Trabzon ilinde
gorev yapan 26 fen ve teknoloji 6gretmeni ile yiiriitiilmesi ve bu d6gretmenlerin bili-
min dogasini nasil algiladiklarini, bilim ve bilimsel bilginin altinda yatan epistemolo-
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jik gercekler konusunda neler diislindiiklerinin arastirilmasidir.
3.1. Orneklem

Bu calismanin 6rneklemini 2008-2009 egitim egitim-6gretim yilinda Trabzon
ilinde gorev yapan ve goniillii olan 26 Fen ve Teknoloji 6gretmeni olusturmaktadir.

3.2. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Bu ¢aligmada veri toplama araci olarak agik uglu anketten yararlanilmistir. Bu an-
ket literatlirde yer alan gesitli calismalardan yararlanilarak hazirlanmistir (7, 16, 17).
Ankette dgretmenlerin bilimin dogasiyla ilgili goriislerini belirlemeyi amaglayan 7
tane agik u¢lu soru yer almaktadir. Bu sorularin bilimsel bilginin 6zellikleri dikkate
almarak hazirlanmistir. Arastirma etigi cercevesinde ankete katilan 6gretmenler O1,
02, 03,........ , 026 kodlar1 ile kodlanmustir. Anketten elde edilen nitel bulgular be-
timsel olarak analize tabi tutulmustur. Betimsel analizde anket verilerinden bazi 6g-
retmenlerin goriisleri anlamlilik ve 6nemlilik diizeyi dikkate alinarak analiz edilmis
ve gerekli yerlerde bazi ifadeler tirnak isareti iginde aynen verilerek diizenlenmis-
tir. Ogretmenlerin ortak gériisleri ¢ergevesinde tablolar olusturulmustur. Bu tablolarin
olusturulmasinda frekans ve yiizdelik dilimlerden yararlanilmistir.

4. BULGULAR

Elde edilen bulgular dncelikle anket sorusu yazilip ardindan 6gretmenlerin ortak
gortislerinden yararlanilarak tablolar olusturulmustur. Tablolarin alt kisminda bazi 6g-
retmenlerin gortisleri kodlari ile birlikte okuyucunun dikkatine sunulmustur.

Bilim kavramini nasil tanimlarsiniz? Bilimin diger arastirma alanlarindan farki
sizce nedir?

Yukaridaki soruya dgretmenlerin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 1 olus-
turulmustur. Tablonun alt kisminda 6gretmenlerin goriislerine yer verilmistir.

Tablo 1. Ornekleme gore bilimin tanim ve bilimin diger arastirma alanlarin-

dan farki
Bilimin tanimi f %
Bilim, deney ve gozlemlerle ¢ikarimda bulunmaktir. Cikarimlar 6 23
sonucunda prensipler, teoriler ve kanunlar olusturmaktir.
Bilim, insanligin yararina yeni tirtinler ortaya koymaktir. 7 27
Bilim, bilinmeyenleri ortaya c¢ikarmak icin yapilan c¢alismalarin 7 27
tiimiinii kapsar. Bilimin amaci1 somut ger¢eklere ulasmaktir.
Bilim, diinya ve evren hakkinda yeni seyler arastirmak ve 6 23
kesfetmektir.
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Bilimin diger arastirma alanlarindan farki f %

Bilimsel ¢aligmalar sonucu elde edilen bilgiler kesindir. Fakat diger

; e 7 27
arastirma alanlarinda ise kesinlik yoktur.
Bilimin deneysel olusu onu diger arastirma alanlarindan ayiran
en 6nemli farkidir. Diger aragtirma alanlarinda diisiinme, sezgi ve| 4 15
haval giicii nemlidir.
Bilim olgusaldir, gézlenebilen olgularla ilgilenir. Felsefe gibi diger 2 8
arastirma alanlari ise daha soyuttur.

Cevapsiz 13 50

Tablo 1 incelendiginde 6gretmenlerin bilimi nasil tanimladiklart ve bilimin diger
aragtirma alanlarindan farki iizerindeki diisiinceleri goriilmektedir. O35 kodlu dgret-
men bilimi; “Bilinmeyen ve dgrenilmek istenen her sey bilimin konusu olabilir. Bi-
lim; bilinmeyenin arastirilmasidir” seklinde tanimlarken, O11 kodlu 6gretmen bili-
mi; “Insanhigin yararina olup her alanda hayati kolaylastiran her seye bilimdir” sek-
linde tanimlamstir. 022 kodlu dgretmen bilimi; “Bilim dogrulugu deney ve gozlem-
lerle ispatlanmis bilgi demektir” seklinde tamimlarken, O7 kodlu 6gretmen ise bili-
mi “Bilim, insanlarin yeni ufuklara ulasmasi icin bir aragtir. Bilim bir hayalin sonu-
ca ulastirtimasidir” seklinde tanimlamistir. Ayrica bilimin diger arastirma alanlarin-
dan farki iizerine O1 kodlu dgretmen diisiincelerini “Felsefe de bir bilimdir. Felse-
fe diisiinceyi sekillendirir ve diigiince olmadan bilim olmaz. Bilim denilince aklimi-
za pozitif bilim gelmemeli” seklinde aciklarken, 024 kodlu dgretmen diisiincelerini;
“Bilimin diger arastirma alanlarindan en onemli farki kuram ve kuramlarin sinan-
digi deneysel arastirmalardir. Kuramimiz deneylerle uyumlu oldugu siirece gecerli-
dir, deneylerle celisiyorsa terk edilir ve yeni kuramlar olusturulur” seklinde agikla-
mustir. O18 kodlu dgretmen ise diisiincelerini; “Bilimi diger arastirma alanlarindan
farkli yapan sey onun kesin, net, kafamizda soru isareti birakmayisindan kaynakla-
nir” seklinde agiklamigtir.

Bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneylere ihtiya¢ var midir? Neden?

Ogretmenlerin tamami bilimin gelismesi i¢in deneylere ihtiya¢ oldugunu belirt-
mislerdir. Ogretmenlerin yukaridaki soruya verdikleri cevaplarin nedeni analiz edile-
rek Tablo 2 olusturulmustur. Tablonun alt kisminda dgretmenlerin goriislerine yer ve-
rilmistir.
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Tablo 2. Ornekleme gore bilimin deneysel dogasi

Bilimsel bilginin gelismesi icin deneye ihtiya¢ vardir. Ciinkii; f |%

Bilimsel bilgiye ulasilirken varsayimlarin ispatlanmasi gerekir.
Varsayimlar deneylerle ispatlanir. Bu sebeple varsayimlarm| 13 |50
ispatlanarak kesinlik kazanmas i¢in deneylere ihtiyac vardir.

Bir olayin hayata uygulanmasini gostermek, sonuglarin somut olarak 6 123
goriilmesi i¢in deneylere ihtiyag vardir.

Degiskenler arasindaki iliskiyi gormek ve olaylarin nasil ve nigin

oldugunu ortaya ¢ikarmak icin deneylere ihtiyag vardir. 727

Tablo 2’de goriildigi gibi 6gretmenlerin tamami bilimsel bilginin geligsmesi igin
deneye ihtiyac¢ oldugunu ifade etmislerdir. Bu soruyla ilgili O2 kodlu 6gretmen dii-
stincelerini “Doga olaylarini gézlemek ve dogrulamak deneydir. Deneylerle dogrulu-
gu kanitlanmayan bir bilgi bilimsel sayilmaz. Bir bilginin dogrulugu isteyen herkes
tarafindan deneylerle gozlenmelidir” seklinde ifade ederken, O15 kolu 6gretmen dii-
stincelerini “Deneysiz bilim olmaz. Dogada var olan olaylar birer deney olabilecegi
gibi 6zel sartlarda da farkli deneyler yapilabilir. Deneyler bir olayin hayata uygulan-
masini gosteren etkinliklerdir” seklinde dile getirmistir. Ayrica 018 kodlu dgretmen
diistincelerini “Bilimsel bilginin gelismesi icin deneylere ihtiyag¢ vardw. Ciinkii deney
yapmak, ¢evremizdeki seylerin nasil igledigine ve olaylarin neden ger¢eklestigine ilis-
kin daha fazla bilgi edinmemizi saglar” seklinde agiklamigtir.

Teoriler bilimsel bilgi tiirleridir. Bilim insanlarinin gelistirdigi teoriler zamanla de-
gisebilir mi?

Yukaridaki soruya 6gretmenlerin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 3 olus-
turulmustur. Tablonun alt kisminda 6gretmenlerin goriislerine yer verilmistir.

Tablo 3. Bilimsel bilgilerin degisebilir dogasi

Teoriler bilimsel bilgi tiirleridir. Teoriler; f 1%
Teoriler deneylerle ispatlanmamis bilgi tiirleri oldugundan zamanla 5 |20
degisebilir.

Yapilan yeni deney ve gdzlemler sonucu teorilerin tamami ya da eksik 13 150

yonleri yeniden yorumlanarak degisebilir.
Degigebilir* 4 |15

Teoriler deneylerle ispatlanarak kanuna doniisiir ve kesinlik kazanir.
Bu yiizden bazi teoriler degismez.

*: A¢iklama yapiimadi

Tablo 3°de 6gretmenlerin bilimsel bilginin degisebilir dogasi ile ilgili diisiince-
leri goriilmektedir. Bu soruyla ilgili O1 kodlu 6gretmen goriislerini “Deney ve goz-
lemlerle dogrulugu ispatlanmayan bir teori, kesin bir bilgi degildir. Dogru veya yan-
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lig olabilir. Dogrulugu kesin olarak ispatlanmayan teoriler ispatlanmis dogru bilgi-
ler seklinde sunulmamahdir” seklinde dile getirmistir. O14 kodlu 6gretmen diisiince-
lerini “Elbette degisebilir. Ciinkii farkli deneylerle diisiinceler ¢iiriitiilebilir. Yeni yak-
lasimlar olusturulabilir. Belli bir gegerlik stiresi vardw. Yanlis oldugu ispatlanana ka-
dar dogrudur” seklinde ifade ederken, Q12 kodlu &gretmen ise diisiincelerini “Bi-
lim gelismeye ag¢ik olmalidir, yerinde de saymamalidwr. Ancak eger bir konuda gelis-
me tamamlanmis ve ispatlanmissa bunun da degisimi beklenemez” seklinde dile ge-
tirmistir.

Bir teori ile bir kanun arasinda bir fark var midir? Aralarindaki iliskiyi nasil agik-
larsiniz?

Yukaridaki soruya 6gretmenlerin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 4 olus-
turulmustur. Tablonun alt kisminda 6gretmenlerin goriislerine yer verilmistir.

Tablo 4. Bir bilimsel teori ile bir bilimsel yasa arasindaki iliski

Teoriler ve yasalar; f %

Teoriler deneylerle ispatlanmamistir, zamanla degisebilir. Kanunlar
ise deneylerle ispatlandigindan degismezler. Yer ¢ekimi kanunu

CA - ¥ . P 14 | 54
bulundugu giinden beri degismemistir. Oysa evrim teorisi gliniimiizde
birgok bilim insani tarafinda ¢iiriitilmistiir.

Teoriler tartigmaya agiktir, dogru ya da yanlis olabilir, bazi1 teoriler
Ornegin evrim teorisi bir¢ok kisi tarafindan kabul edilmez. Kanunlar 6 23
tartisilamaz, dogrulugu kesindir, biitiin bilim insanlari kanunlar
kabul eder, 6rnegin; yer ¢ekimi kanunu biitiin herkesge kabul goriir.

Teorilerle kanunlar i¢ i¢edir. Teoriler kanunlarin 6n basamagidir.
. . e 6 23
Teoriler zamanla deneylerle ispatlanarak kanuna doniigiir.

Tablo 4 incelendiginde 6gretmenlerin teori ve yasa arasindaki iliski ile ilgili di-
siinceleri goriilmektedir. Bu soruyla ilgili O8 kodlu 6gretmen diisiincelerini “Ka-
nunlar deneysel verilerle ispatlandigindan, degismesi imkansizdir. Ornegin; kaldirma
kuvveti her zaman ayni sekilde anlatilir ve ayni formiillerle bulunur. Fakat teoriler ¢ii-
riitiilebilir. Dogrusu bulunana kadar gecerlidir. Ornegin; Darvin teorisinin bazi dii-
stinceleri daha sonra ciiriitiilmiistiir. Teoriler bilimsel ¢calismalarda bir siirectir” sek-
linde ifade ederken, O3 kodlu 6gretmen goriisiinii “Atom ve evrim ile ilgili goriisler
giintimiizde hala tartisilmaktadir. Ve bilimsel dayanaklardan yoksun goriislerdir. Bu
goriisler her an degisebilir. Ancak kaldirma kuvveti veya yer ¢ekimi kuvveti gibi olay-
lar kesin olarak ispatlanmis varliklar: tartisma konusu olmaktan ¢ikmustir, bunlar de-
gistirilemez” seklinde dile getirmistir. O11 kodlu 6gretmen ise diisiincelerini “Teo-
ri bir diisiince iizerinde ¢alisildiginda onu sonuca gétiirecek yollart astigindan ve ka-
nunlastigindan bir fark yoktur. Ornegin kaldirma kuvveti kanunu da ayn kesinlesmis
kurallar igerdiginden bir fark yoktur” seklinde agiklamistir.

Dinozorlarin bundan 65 milyon yil 6nce yok olduklar biitiin bilim insanlar tara-
findan kabul edilmektedir. Ancak bir grup bilim insan1 bu yok olusun diinyaya bir me-
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teor garpmasi sonucu oldugunu agiklarken, diger bir grup bilim insani yok olusa diin-
yada meydana gelen siddetli volkanik patlamalarin yol agtigini sdyler. Her iki grup bi-
lim insan1 ayn1 bilgilere ulagmalarina ragmen bu farkli sonuglara nasil ulagirlar?

Yukaridaki soruya 6gretmenlerin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 5 olus-
turulmustur. Tablonun alt kisminda 6gretmenlerin goriislerine yer verilmistir.

Tablo 5. Bilim insaninin siibjektifligi

Bir olayin sonucu farkh sebeplerle aciklanabilir. Ciinkii; f 1%

Distince sinirsizdir. Herkes kendi hayal gilici ve yaraticiligina
gore farkli sonuca ulasir. Bu yiizden bir olayin sonucu farkli| 7 |27
aciklanabilmektedir.
Deneyler sonucunda elde edilen bilimsel kanitlar farkl g |31
yorumlandigindan, bir olayin sonucu farkli aciklanabilir.
Ortaya atilan goriisler teori diizeyindedir, ispatlanmamuistir. Bu yiizden 6 123
bir olayin sonucu farkli agiklanabilmektedir.
Bilim insanlarmin deger yargilart ve kisisel duygular1 sonuglarin 2 |7
farkli aciklanmasinda etkilidir.

Cevapsiz 3 111

Tablo 5 incelendiginde dgretmenlerin bilim insanlarinin siibjektifligi ile ilgili di-
siinceleri goriilmektedir. ©21 kodlu 6gretmen diisiincelerini “Sonucta dinozorlar yok
olmug oyle ya da béyle. Diisiincenin de siniri yok. Her grup bilim adami kendi dii-
stincesine ve sahip oldugu bilgilere gore olaylari yorumluyor ve goriislerini soyliiyor.
Bence onemli olan fikirlerin daha da ¢esitlenmesi” seklinde diisiincelerini ifade eder-
ken, O4 kodlu 6gretmen ise diisiincelerini “Bulunan verileri, degerleri ve fosilleri de-
gerlendirmeleri farkli olmaktadir. Ama dogru olan bilimsel ¢calismalari bir biitiin ola-
rak yapmak, dogruyu kabul etmektir. Kendi fikrini mutlaka kabul ettirmek olmama-
hdir” seklinde aciklamistir. 014 kodlu 6gretmen diisiincelerini “Baz: seyler tam is-
patlanamaz. Evet dinozorlar yoktur. Ama yok oluslarini saglayan etken kesin degil-
dir, bir varsayimdir. Bunu ispatlamak da o kadar kolay degildir. Ciinkii diizenek ku-
rup deneyini yapamazsiniz. Ancak giiniimiizde gecerli olan Big Bang olayi deneysel
olarak ispatlanmaya ¢alisiimaktadw:. Bunun i¢in ¢alismalar yapilmaktadir” seklin-
de aciklamistir.

Galileo giiniimiizden yaklagik dort asir dnce, su anda hepimizin bildigi diinyanin
yuvarlak oldugu fikrini ortaya atmustir. Insanlik i¢in bu kadar énemli bir fikri ortaya
atmasina ragmen Galileo’nun bu fikri o donemde kabul gérmemis, Galileo bu fikrin-
den dolay1 dénemin kilisesi tarafindan idam edilerek oldiriilmiistiir. Bu durum bili-
min sosyal ve kiiltiirel degerlerle iliskisi agisindan nasil yorumlanabilir?

Yukaridaki soruya dgretmenlerin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 6 olus-
turulmustur. Tablonun alt kisminda 6gretmenlerin goriislerine yer verilmistir.
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Tablo 6. Bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerle iliskisi

Bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerle iliskisi; f | %

Uygulandigi toplumun sosyal ve kiiltiirel degerleri bilimin gelismesine
engel teskil eder. Fakat sosyal ve kiiltiirel degerler bilimsel gelismeleri| 8 |31
dyrduramaz

Bilim toplumun sosyal ve kiiltiirel degerlerinden etkilenerek gelisir.
Ayrica bilimsel gelismeler, toplumun sosyal ve kiiltiirel 6zelliklerini | 12 |47
etkileyerek bilime bakis a¢isini etkiler.

Bilimin toplumda kabul goren hurafelerin, inang¢larin yanlis oldugunu

aciklamasi bilimsel gergeklerin kabuliinii zorlastirir. 3|1
Toplumdaki bask1 gruplart kendi ¢ikarlarina ters diistiigliinden bilimsel 2 |7
gelismelere karsidir. Bu yilizden bilimsel gelismelerin kabulii zorlasir.

Cevapsiz 1 |4

Tablo 6’ya bakildiginda 6gretmenlerin bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerle iligki-
sine yonelik diisiinceleri goriilmektedir. Bu soruyla ilgili O9 kodlu 6gretmen diisiin-
celerini “Sosyal ve kiiltiirel degerlerin bilimdeki gelismelerle yakindan ilgisi vardir.
Toplum hayatindaki en biiyiik gelismeler, bilime dayananlardir. Bilim; teknolojinin
yol a¢tigi maddi degisim ve doniisiimleri biiyiik él¢iide temellendirir, gorgii ve kavra-
vis ufkumuzu gelistivir, yasantimizi, deger yargilarumizi yonlendirir. Bdylece bilim, in-
san hayatimin giivenli bir kilavuzu olur. Bunun sonucunda insanlar bilim kiiltiiriine sa-
hip olur. Galileo ’ya bu cezanin verilmesi bilim kiiltiiriinden uzak olmanin sonucudur”
seklinde aciklarken, O25 kodlu 6gretmen diisiincelerini “O dénemin sosyal kiiltiirel
degerleriyle ilgili bir durum. O donemin insanlart diigiincelerine ters gelmesi sebe-
biyle bu bilimsel gercek o donemde kabul gormedi” seklinde agiklamistir.

Bilimsel bilgiye ulagsmada hayal giicii ve yaraticilik etkili midir? Bilim insanlari
yaptiklart deney ve arastirmalarda sadece bilimsel metodun agamalarini takip ederek
bilimsel bilgiye ulasabilir mi?

Yukaridaki soruya 6gretmenlerin verdikleri cevaplar analiz edilerek Tablo 7 olus-
turulmustur. Tablonun alt kisminda 6gretmenlerin goriislerine yer verilmistir.

Tablo 7. Bilimin yaratic1 dogasi

Bilimde yaraticilik etkilidir; f 1%
Bilimsel bilgiye; bilimsel metodun agsamalarini takip etmeden sadece
hayal giicii ve yaraticilikla ulagilabilir.

Bilimsel metodun asamalar1 takip edilerek de bilimsel bilgiye
ulasilabilir. Hayal giicii ve yaraticiligin etkisi azdir.

Varsayimlar ve tahminler tiretmek i¢in hayal giici ve yaraticilik
etkilidir. Varsayim olusturulduktan sonra bilimsel metodun agamalari | 3 12
takip edilir
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Bilim olaylarin agiklanmasinda sirali aktiviteler degildir. Insan
yaraticilig1 ve hayal giicii ile gozlemlerin yorumlanmasidir. Hayal giicii | 7 27
ve yaraticilik bilimsel metot birlikte kullanilir.

Hayal giicii ve yaraticilik etkilidir. 6 23

Tablo 7°ye bakildiginda 6gretmenlerin bilimsel bilgiye ulagmada hayal giiciiniin
ve yaraticiligin etkisine yonelik diisiinceleri goriilmektedir. Bu soruyla ilgili 09 kod-
lu 6gretmen diisiincelerini “Bence bilim insanlarimin hayal giigleri de, yaraticilikla-
ri da ¢ok giicliidiir. Bazi bilimsel bilgiler de tesadiifler sonucu kesfedilmis. Mesela W.
C. Rontgen X- iginlarim tesadiifen buldu” seklinde diisiincelerini dile getirirken, O14
kodlu 6gretmen ise diisiincelerini “Hayal giicii ve yaraticilik onemlidir. Ancak bir
onun kadar gézlemler de etkilidir. Yani hayal giicii olmali, ama problem bilimsel me-
totlarla ¢oziilmelidir. Ornegin; insanlar Ay’a gitmeyi hayal etmisler ve bu amaca bi-
limsel metotlarla ulasmislardr” seklinde dile getirmistir.

5. TARTISMA VE SONUC

Ogretmenlerin bilimin tanimiyla ilgili birinci soruya verdikleri cevaplar incelen-
diginde 6gretmenlerin % 27’si bilimi bilinmeyenleri ortaya ¢ikarmak seklinde ta-
nimlarken, %231 ise deney ve gozlemlerle ¢ikarimda bulunmak seklinde tanimla-
dig1 tespit edilmistir. Ogretmenlerin yarisinin bilimi bu sekilde tanimlamasi, onla-
rin bilimin smirh bir alanla ugrasan, kesin ve degismez gercekleri ortaya ¢ikaran bir
ugrasi alani olarak anladiklarimi gosterebilir. Bilimin tanimini bu sekilde yapan 6g-
retmenlerin bilimin dogasiyla ilgili geleneksel bir anlayisa sahip oldugu sdylenebi-
lir. Fen 6gretmeni yetistiren programlarda fizik, kimya, biyoloji gibi derslerde bili-
min dogasinin derinlemesine islenmemesi, bilimin dogasimin geleneksel bir anlayisla
verilmesi, fen 6gretmenlerinde geleneksel bir bilim anlayisi olugsmasinda etkili oldu-
gu diisiiniilmektedir (18). Ogretmenlerin %23’ii bilimi bir arastirma ve kesfetme sii-
reci olarak tanimlamiglardir. Bu goriisteki 6gretmenlerin verdikleri cevaplara bakildi-
ginda bilimi siirekli degisen ve gelisen bir siire¢ olarak algiladiklari sdylenebilir. Og-
retmenlerin %27’si1 ise bilimi, insanligin yararina yeni triinler ortaya koymak seklin-
de tanimladig1 tespit edilmistir. Ogretmenlerin bu soruyla ilgili diisiinceleri incelen-
diginde 6gretmenlerin teknolojiyle bilimi karistirdig1 sonucuna ulagilabilir. Ayni ge-
leneksel programda yetigsmelerine ragmen 6gretmenlerin bazilarinin ¢agdas bir bi-
lim anlayisina sahip olmasimin nedeni fen ve teknoloji programlarinda bilimin ve bi-
limsel bilginin dogas1 konusunda cesitli etkinlikler ve bilgilerin yer almasindan kay-
naklandig: diistinilmektedir. Bunlarin yani sira fen ve teknoloji programinda yer alan
Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC), Tutum ve Deger (TD) kazanimlarimin yer al-
mas1 bilimsel bilginin farkli yonlerinin de 6gretmenlerin ve 6grencilerin dikkatine
sunmasi bilimsel bilginin sayisal ifadelerden uzaklasarak sosyal ve toplumsal yonii-
niin de vurgulanmasina neden olmustur. Buda 6gretmenlerin kisitlida olsa bilim ve bi-
limsel bilginin dogas1 konusunda farkli agilardan bakma becerilerini 6gretmenlere ka-
zandirmistir.
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Ogretmenlerle yapilan anketten anlasildig: iizere bilim ve teknolojiyi karistiran
ogretmenlerin ise bilim hakkinda gazete, dergi vb. gibi kaynaklardan okuduklarini
yanlis yorumlamasinin etkili oldugu sonucu ¢ikarilabilir (19). Ornegin; gazetede oku-
dugu teknolojiyle ilgili bir gelismeyi bilimsel bir gelisme olarak algilamasi, dgret-
menlerin teknolojiyle bilimi karistirmasina sebep oldugu goriilmektedir. Ayrica bili-
mi diger arastirma alanlarindan ayiran farki belirlemeye yonelik sorulan birinci soru-
nun devamina, 6gretmenlerin %15°1 bilimin deneysel olmasiyla, %27°si bilimin ke-
sin olmasiyla diger arastirma alanlarindan ayrildigi cevabini verdikleri tespit edilmis-
tir. Gortildigi gibi 6gretmenler bilimin temelinin deneye dayanmasi ve kesin olmasi
gibi yanlis anlayislara sahiptirler.

Ogretmenlerin bilimin deneysel dogastyla ilgili ikinci soruya verdikleri cevap-
lar incelendiginde, 6gretmenlerin yarisinin varsayimlarin deneylerle ispatlanarak, bi-
limsel bilgiye ulasildigin belirttikleri goriilmektedir. Ogretmenlerin cogunun; varsa-
yimlarin ispatlanmasi ve sonucun somut olarak goriilmesi i¢in deneyin gerekli oldu-
gu goriisiine sahip olmasinda; fen derslerinde yaptiklar: deneylerde dgrencilerle hipo-
tez test etmeye yonelik kapali uglu deneyler yapmalari ve bu deneylerle gercek bilim-
sel deneyler arasinda bir iliski kurmalarinin etkili oldugu diigiiniilmektedir (20). De-
giskenler arasindaki iliskiyi gérmek icin deneylerin gerekli oldugu seklinde gergekei
bir goriise sahip olan dgretmenlerin; fen derslerinde 6grencileri bulus yapmaya yon-
lendiren, olaylarin farkli sonuglarint gérmek i¢in agik uclu deneyleri tercih etmesinin
ve bunlarla gercek bilimsel deneyler arasindaki ayrimi yapabilmesinin etkili oldugu
disiiniilmektedir.

Bilimsel bilginin degisebilir dogasiyla ilgili olarak sorulan {igiincii soruya dgret-
menlerin biiyiik bir cogunlugu bilimsel bilginin degisebilecegini ve bu degismenin se-
bebini bilimsel bilginin bilimdeki gelismeler ve yeni yorumlarla degisebilecegi sek-
linde ¢agdas bakis agisiyla agikladiklari goriilmiistiir.

Teori ile kanun arasindaki farkla ilgili dordiincii soruya dgretmenlerin verdikleri
cevaplar incelendiginde 6gretmenlerin tamamina yakininin bilimsel bilgilerin degise-
bilecegini, fakat kanunlarin daha kesin bilgiler oldugunu ve degismeyecegini diisiin-
mektedirler. Ogretmenlerin bilimsel kanunlar1 kesin dogrular olarak diisiinmeleri sa-
sirtict bir sonug degildir. Yapilan bir¢ok aragtirmada ayni sonuca ulasilmistir (7, 17).
Bu durumun nedenlerinden biri, okullarda dgretilen bilimin dgretim stratejisi ve ders
kitaplaridir. Siniflarda ve bir¢ok ders kitabinda kanunlar kesin dogrular olarak goste-
rilmektedir. Ders kitaplarinda bu bilgilerin yer almast bu anlayisin degismemesinde
etkilidir. Ulkemizde gelistirilen, fen ve teknoloji programlarina Bilimsel Siire¢ Bece-
rileri (BSB), FTTC ve TD ile ilgili kazanimlar eklenmesine ragmen; programda bi-
limsel bilgi tiirleri ile ilgili kazanimlar pek yer almamaktadir (21). Programin ve ders
kitaplarinin disina ¢ikmayan 6gretmenler agisindan bakildiginda 6gretmenler; bu bil-
gilerin 6grenilmesine gerek olmadigini diisiinmektedirler.

Bilim insanlarinin bir olayin sonucunu farkli sebeplerle agiklamasiyla ilgili besin-
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ci soruya 6gretmenlerin verdikleri cevaplar incelendiginde dgretmenlerin yarisindan
fazlasinim bilim insanlarinin siibjektifligiyle ilgili gergekei goriislere sahip oldugu so-
nucuna ulasilabilir. Ogretmenlerin bazilar1 elde edilen delillerin farkli olmasindan ya
da delillerin ispatlanmadigindan dolay1 bilim insanlarinin, bir olayin sonucunu fark-
I sebeplerle agikladigmi sdylemistir. Ogretmenlerin bilimsel bilgiye sadece delilleri
kullanarak ulasildig: seklindeki goriise sahip olmalari, bu konuda yetersiz goriiste ol-
duklarini ve geleneksel bilim anlayisina daha yakin olduklart sonucuna varilabilir. Ya-
pilan bir ¢ok ¢alismada fen 6gretmenlerinin bilimin dogasiyla ilgili ¢ok sayida zayif
goriilere sahip olduklari belirlenmistir (22, 23).

Bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerle iliskisi ile ilgili altinci soruya dgretmenlerin
yarisindan fazlasi toplumdaki sosyal ve kiiltiirel degerlerin bilimsel gelismeleri engel-
ledigini, ancak bilimin gelismesinin bunlardan etkilenmedigi cevabini vermistir. Bu
durum 6gretmenlerde bilimsel gelismelerin toplumun sosyal ve kiiltiirel degerlerin-
den bagimsiz oldugu seklinde yetersiz bir gorlise sahip olduklarint gosterir. Zira bu
goriisteki 6gretmenlerin %11 inin bilimin; toplumda kabul goren hurafeleri degistir-
mesi sebebiyle; %7’sinin ise toplumdaki baski gruplarmin bilimsel gelismelere kar-
st olmas1 sebebiyle bilimin toplumda kabuliiniin zorlastig1 cevabini vermeleri, 6gret-
menlerin; bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerle iligkisi hakkindaki yetersiz goriisleri-
ni dogrulamaktadir. Ogretmenlerin % 47’si ise bilimsel gelismelerin toplumun sosyal
ve kiiltiirel degerlerinin izlerini tagidigi, bilimsel gelismelerin toplumun bilime ba-
kis agilarint etkiledigi seklinde gergekei goriislere sahip olduklart belirlenmistir. Bi-
limin 6zelliklerinin ve ugrasi alanlarmin dogru sekilde yorumlanmasi, bilimin sos-
yal ve kiiltiirel degerlerle iligkisinin daha iyi anlasilmasini saglayacagi diigiiniilmek-
tedir. Bilimsel gelismelerle sosyal ve kiiltiirel degerlerin birbirinden etkilenerek ge-
listigini kavrayabilen 6gretmenlerin bu anlayisa sahip olmalarinda bilimdeki gelisme-
leri stirekli takip etmesi, bilim alanindaki tartigmalart dogru bir sekilde yorumlama-
styla iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin, klonlama alanindaki bilimsel ge-
lismeleri takip eden bir 6gretmen, insan kopyalamanin da miimkiin olabilecegini bi-
lir; ancak insan kopyalamanin toplumsal agidan ne gibi sorunlar ortaya ¢ikaracagini
da tahmin eder.

Bilimin yaratici ve hayal giicline dayali dogasiyla ilgili hazirlanan yedinci soruya
ogretmenlerin %27’si gergekei cevaplar verdikleri goriilmektedir. Bu goriisteki 6gret-
menler; bilimsel bilgiye ulasmada hayal giicii ve yaraticiligin 6nemli oldugunu, bilim-
sel metodun her asamasinda kullanilabilecegi cevabini vermeleri, 6gretmenlerin bili-
min hayal giicii ve yaraticiliga dayali dogas1 hakkinda gergekei goriislere sahip olduk-
larin1 dogrular. Tlgili literatiir incelendiginde 6gretmenlerin ¢ogunun hayal giicii ve
yaraticilik kavramlarini yeni bir arag icat etmek anlaminda kullandiklari ortaya ¢ik-
maktadir (24). Ogretmenlerin % 15°i bilimsel bilgiye bilimsel metodun asamalarini
takip etmeden sadece hayal giicli ve yaraticilikla ulasilabilecegini belirtmiglerdir. Bu
goriis yetersiz bir goriistiir. Ogretmenlerin bu soruyla ilgili goriisleri cok gesitli ol-
makla birlikte biiylik ¢ogunlugunun yetersiz oldugu soylenebilir.
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6. ONERILER

Ogretmen adaylarina iiniversite egitimi sirasinda, bilimin dogastyla ilgili 6gren-
dikleri bilgileri, sinif i¢i uygulamalarryla 6grencilere nasil daha etkili verebilecekle-
ri konusunda pratik kazandirilmalidir. Nasil ki fen ve teknoloji dersindeki bir konu-
yu &grenciye nasil anlatilacagi konusunda etkinlik yaptiriliyorsa, bilimin dogasi ko-
nusunda da uygulamaya doniik etkinlikler yaptirilmalidir.

Ogretmen kilavuz kitaplaria BSB, FTTC, TD kazanimlarin1 agiklayan béliimlere
ek olarak BD (Bilimin Dogasi) ile ilgili agiklamalara yer verilmelidir.

Fen ve teknoloji programlarindaki bilimin dogastyla ilgili kazanimlar yeniden
gbzden gecirilmeli, gerekirse BD kazanimlari ad1 altinda yeni kazanimlar eklenmeli-
dir. Ogretmenlerin bu konudaki eksikliklerinin giderilmesi igin bilimin yaratic1 doga-
s1, bilimsel yasa ve teori arasindaki fark ve bilimsel bilginin kesin olmadigt gibi ko-
nularda etkili hizmet i¢i egitim kurslar1 verilmeli, bilimin dogasinin 6gretilmesine yo-
nelik dogrudan-yansitici, dolayli ve tarihsel yontemlerin tanitilmasi ve etkili kullanil-
masina yonelik etkinliklerin tasarlanmasi saglanmalidir

Fen 6gretmeni yetistiren programlarin bilimin dogasini kazandirmadaki etkisi de-
rinlemesine aragtirilmali, gerekirse programa bilimin dogasiyla ilgili yeni dersler ek-
lenmelidir. Ogretmen yetistiren kurumlara bilimin ve bilimsel ¢alismalarin daha iyi
anlasilmasini saglayacak olan bilim tarihi ve bilim felsefesi gibi derslerin konulmasi-
nin da uygun olacagi diisliniilmektedir.

Bu ¢aligma daha genis ve kapsamli bir sekilde ytirtitiilerek, 6gretmenlerin bilim ve
bilimsel bilginin altinda yatan epistemolojik gercekler konusundaki eksiklikleri daha
genis drneklem iizerinde belirlenmelidir.
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