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Ozet

Fen egitimi alanindaki bir¢ok reform ¢alismasi bilimin dogasinin égrenciler tarafindan
anlasiimasini bir hedef olarak belirlemistir. Bilimsel bilginin bazi temel karakteristik ézellikleri
vardir. Bunlardan biride bilimsel bilginin siibjektif olmasidir. Bu ¢alismada bilimsel bilginin
sibjektif olmasi yani 6znel ve teoriye bagiml yapisi lzerinde durulmustur. Bilim insanlari
bilimsel ¢alismalarini yaparken 6n bilgilerinden, inanglarindan, tecriibelerinden, almis
olduklari egitimden etkilenirler. Bu ¢alismanin amaci ilkégretim fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimsel bilginin siibjektif olmasina yénelik gérislerinin dogrudan-yansitici ve
arastirmaya dayali laboratuar 6gretimi ile gelisiminin incelenmesidir. Bu ¢alismada nitel
arastirma yéntemi kullanilmistir. Laboratuarda yapilan etkinlikten sonra dgretmen
adaylarinin deneyimlerinin anlasiimasi ve bilimsel bilginin sibjektif olmasi hakkindaki
gelisimlerinin belirlenmesi icin yazili dokiimanlar toplanmistir. Etkinligin sonunda égretmen
adaylariyla miilakat yapilmistir. Laboratuar uygulamasindan sonra égretmen adaylarini bilim
insanlarinin kisisel tercihlerinin ve aldiklari egitimin onlarin ¢alismalarini etkileyecegine
deginmislerdir. Ayrica bilim insanlarinin arastirmalarini yaparken var olan teorilerden
etkilendiklerini bununda bilimde siibjektifliGe neden oldugunu, bundan dolayi da bilimsel
bilginin teori-temelli oldugunu belirtmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Bilimin dodasi, Bilginin 6znel yapisi, Sorgulayici égretim, Fen
bilgisi 6gretmen adaylari

THE STRUCTURE OF SUBJECTIVITY WITH THEORY-LADEN OF SCIENTIFIC

KNOWLEDGE: THE “EVOLUTION THEORIES” ACTIVITY AND ITS RESULTS
Abstract

Reform studies in science education accepted that understanding the nature of science is
an essential component of scientific literacy. Scientific knowledge has some basic characteristics;
one of them is subjectivity. This study focused on subjectivity with theory-laden of scientific
knowledge. The purpose of this study was to explore understanding of preservice science teachers’
views of subjectivity during the explicit-reflective and inquiry-based laboratory instruction. The
design of the study was qualitative and exploratory in nature. The researcher collected qualitative
data with open-ended questionnaire. In addition, reflection papers were collected to understand
preservice science teachers’ experiences with the activity and to detect development about
subjectivity. At the end of the semester, qualitative questionnaire and semi-structured interviews
were conducted. The results showed that all of the preservice teachers expressed that scientists
can be affected existed theories during their research, this cause subjectivity in science, therefore
scientific knowledge is theory-laden.

Key Words: Nature of science, Subjectivity, Inquiry-based instruction, Preservice
science teachers
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Giris

Bilimin dogasinin anlasilmasi bilim okuryazarhiginin temel yapitaslarindan
biridir. Bundan dolayi o6grencilerin bilimin dogasini tam olarak anlamalarina
yardimci olmak fen egitiminin en 6nemli amaglarindan biri olarak belirlenmistir
(Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; American Association for the Advancement of
Science [AAAS], 1993; National Research Council [NRC], 1996). Fen okuryazarlig
¢ok genis bir kavramdir, tek ve kesin bir tanimi yoktur, 6grencilerin siirekli degisen
modern yasamda topluma ayak uydurmalarina yardimci olmayi amaglar (Bybee,
1997). Fen okuryazarligl sadece fen bilgisi 6grencileri icin degil btin 6grenciler igin
hedeflenmistir. Bundan dolayi fen egitimi alaninda yapilan reform c¢alismalarinda
bilimin dogasinin anlasiimasinin ve bilimsel arastirma yontemlerinin fen
okuryazarligl icin vazgecilmez iki baslik oldugu ortaya konulmustur (AAAS, 1990,
1993; Milli Egitim Bakanligi, [MEB] 2004).

Bilimin Dogasi

Fen egitimi alanindaki bircok reform galismasi bilimin dogasinin 6grenciler
tarafindan anlasiimasini bir hedef olarak belirlemistir. Bilimin dogasi anlam olarak
bilimsel bilginin kendinden kaynaklanan degerlerini ve varsayimlarini igerir ve
bilimin bir insan UGrinU olmasi nedeniyle dis faktorlerden etkilendigini kabul eder
(Abd-el-Khalick, Bell, & Lederman, 1998). Bilimsel bilginin bazi temel karakteristik
ozellikleri vardir. Bunlardan biriside bilimsel bilginin stbjektif olmasidir (Abd-El-
Khalick, 2001; Abd-El-Khalick & Akerson, 2004).

Bu calismada bilimsel bilginin siibjektif olmasi yani 6znel (stbjektif) ve
teoriye bagimli yapisi tGzerinde durulmustur. Bilimsel bilginin stbjektif olmasi, bilim
insanlarinin  bilimsel c¢alismalarini yaparken ©6n bilgilerinden, inanglarindan,
tecribelerinden, almis olduklar egitimden etkilenmeleri ile agiklanabilmektedir
(Schwartz, Lederman, & Crawford, 2004).

Bilimin dogasi hakkinda ge¢mis calismalari derleyen arastirmacilar birgok fen
o6gretmeninin ve 6gretmen adayinin bilimin dogasina yonelik 6zellikler hakkinda
kavram vyanilgilarinin oldugunu ortaya c¢ikarmistir (Abd-El-Khalick & Lederman,
2000). Bu ciddi bir problemdir g¢iinkii eger 6gretmenler kavram vyanilgilarina
sahiplerse bunlar kendi dersleri yoluyla 6grencilerine de gegebilir (Lederman,
2007). Bilimin dogasinin amaglandigi gibi o6gretilmesi icin oncelikle fen bilgisi
O0gretmenlerinin bilimin dogasini dogru bir sekilde anlamis olmasi gerekmektedir.

Yapilan arastirmalarda 6grencilerin bilimin dogasina yonelik anlayislarinin
gelismesinde 6gretmenlerin en 6nemli faktorlerden biri oldugu ortaya konulmustur
(Lederman, 1992). Ulkemizde ilkégretim fen bilgisi ders programi yeniden
tasarlanip bilimin dogasina yonelik amaclar mifredata konulmustur. Bu baglamda
veni program bilimin dogasinin anlasilmasini ana hedeflerinden biri olarak
belirlemistir (MEB, 2004). Ogretmen ve dgretmen adaylarinin bilimin dogasi ve
onun alt boyutlari hakkindaki gorislerinin tespit edilip gelistiriimesi konusunda
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tilkemizde de 6nemli ¢alismalar yapilistir. Ozellikle yapilan deneysel calismalarla
ogrencilerin bilimin dogasi hakkindaki gorusleri belirlenmis ve bu gorislerin
gelistirilmesi saglanmistir (Akgul, 2006; Celik & Bayrakgeken, 2006; Tasar, 2006).

Bilimsel Arastirma

Bilimsel arastirma yontemlerinin iyi bilinip kullanilmasi bilim okuryazarlig
icin temel unsurlardan biri olarak kabul edilmistir (NRC, 1996). Bir 6gretim yaklagimi
olarak sorgulamaya dayal arastirmaci yontemin fen egitiminde kullaniimasi ulusal
bir politika olarak belirlenmistir (MEB, 2004; NRC, 1996). Sorgulamaya dayali
arastirma yontemi gozlem, cikarim, siniflama gibi basit bilimsel sireg¢ becerilerini
icerdigi gibi; degiskenlerin belirlenmesi, hipotez kurulmasi, sonuglarin
yorumlanmasi gibi gelismis bilimsel stre¢ becerilerinin kullanilmasini iceren bir
yontemdir. Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak fen kavramlarini ve
bilimsel bilginin dogasini anlamalari beklenmektedir. Bu ¢alismada fen bilgisi
Ogretmen adaylari sorgulamaya dayali arastirmaci yodntemle fen bilgisi
laboratuarinda “Evrim Teoriler” adli etkinligi yapmislardir.

Bu galismanin amaci ilkdgretim fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel
bilginin stbjektif olmasina yonelik gorislerinin dogrudan-yansitici ve arastirmaya
dayali laboratuar 6gretimiyle gelisiminin incelenmesidir.

Bu calismada fen laboratuarinda uygulanan “Evrim Teorileri” etkinliginden
sonra;

1- Fen bilgisi 6gretmen adaylari uygulanan etkinlik ile bilimsel bilginin
stibjektif olmasi hakkinda bir iliski kurmuslar midir?

2- Fen bilgisi O6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin stbjektif olmasi
hakkindaki gorisleri laboratuar uygulamasindan énce nasildir?

3- Fen bilgisi O0gretmen adaylarinin bilimsel bilginin stbjektif olmasi
hakkindaki gorisleri laboratuar uygulamasindan sonra nasil degismistir?

sorulari aragtirilmistir.
Yontem
Desen

Bu galismanin deseni nitel ve derinlemesine ¢dziimleme olarak belirlenmistir
(LeCompte & Priessle, 1993; Marshall & Rossman, 2006). Bu baglamda katilimcilarin
dislncelerinin olabildigince ortaya ¢ikarilmasi ve ¢alismanin yirataldigi ortamin
tam olarak tanimlanmasi 6ne g¢ikmistir. Bu calismada fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin  (FBOA) bilimsel bilginin siibjektif olmasi konusundaki gorisleri
belirlenmistir.

Bu calismada nitel arastirma ydntemi kullaniimistir. Ogretmen adaylarin
bilimin dogasi hakkindaki gorislerini belirlemek icin uygulamanin basinda ve
sonunda Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz (2002) tarafindan gelistirilen
actk uclu 7 sorudan olusan Bilimin Dogasi Olgegi Versiyon-B (The Views of Nature of
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Science Questionnaire Version B) (VNOS-B) uygulanmistir. Uygulamanin yapildigi
Universitede egitim dili ingilizce oldugu icin élcek orijinal haliyle uygulanmistir. Buna
ek olarak, laboratuarda vyapilan etkinlikten sonra 06gretmen adaylarinin
deneyimlerinin anlagilmasi ve bilimsel bilginin subjektif olmasi hakkindaki
goruslerinin belirlenmesi icin katilimcilarin gorislerini bireysel olarak yansittiklari
yazili dokiimanlar toplanmistir. Ayrica, uygulamanin sonunda 6gretmen adaylari ile
yari yapilandiriimis milakat yapilmistir. Milakatta laboratuar uygulamasiyla ilgili
o6gretmen adaylarinin gorisleri alinmis, bununla birlikte bilimsel bilginin siibjektif
olmasi ilgili gorusleri belirlenmeye galisiimistir.

Orneklem

Arastirma Fen Bilgisinde Laboratuar Uygulamalari Il dersinde yapilmistir, fen
bilgisi 6gretmenligi Gglincl sinif 6grencisi 45 fen bilgisi 6gretmen adayi (34 kiz ve 11
erkek) bu galismaya gonulli olarak katilmistir. Laboratuar derslerinde 6gretmen
adaylar kendi olusturduklari 4-5 kisilik 6 farkli grupta derse yonelik ¢alismalarini
yapmislardir.

Uygulama

Bu ¢alismada ‘Evrim Teorileri’ [National Academy of Sciences (NAS), 1998]
adh etkinlik fen bilgisi laboratuarinda 4 saatlik bir uygulamayla tamamlanmistir. Bu
etkinlik arastirmacilar tarafindan Amerikan fen egitimi kaynagindan adapte edilerek
uygulanmistir. Etkinligin laboratuar uygulama formu bu calismanin sonunda
verilmistir (Calismanin yapildigi Universitede egitim dili ingilizce oldugu icin
laboratuar formu ingilizce olarak hazirlanmistir). Evrim teorileri etkinligi
hazirlanirken uygulamanin arastirmaya dayali laboratuar 0&gretimine gore
dizenlenmesi amaglanmistir.

Uygulamadan dnce 6gretmen adaylari laboratuar iginde 4-5 ser kisilik kendi
gruplarini olusturmuslardir, toplam 6 grupla etkinlik baslatiimistir. Bu etkinlikte
laboratuardaki gruplara evrim hakkinda iki farkli teori agiklanmistir. Veriler; insan,
goril, sempanze ve maymun DNA dizilislerinden olusmustur ve bitiin gruplara ayni
veriler verilmistir. Gruplardan Ugline arastirmalari i¢in ortak ata diye bilinen orijinal
evrim teorisi verilmistir, diger U¢ gruba ise “merdiven teori” denilen bilimsel
olmayan bir teori verilmistir. Fakat 6gretmen adaylari ikinci teorinin bilimsel
olmadigindan haberdar edilmemislerdir. Burada amaglanan ayni verilerle galisan
o6gretmen adaylarinin etkinligin basinda farkli teorileri benimsemelerinden dolayi
her ne kadar ellerindeki veriler ayni olsa da farkli sonuglara ulasabileceklerini
gormelerini saglamaktir. Ayrica, bitin gruplarin ayni bilimsel yéntemleri kullanarak
ayni verilerden nasil farklh sonuglara vardiklarini tartismalari amaglanmistir.
Calismanin basinda DNA materyalleri gruplara verilmistir, grup Uyeleri DNA
dizilislerini laboratuar formuna gore hazirlamislardir. Grup UGyeleri etkinlikten 6nce
amagclarini yazili olarak belirlemislerdir ve se¢mis olduklari evrim teorisine gore
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kendileri iki veya U¢ tane hipotez gelistirmislerdir. Ekteki laboratuar formu
incelendiginde gorilecegi gibi 6gretmen adaylari etkinlik boyunca butin karar alma
sureglerinde aktif kilinmistir. Etkinlik boyunca arastirmaya dayali sorgulayici
o0grenme metodu kullanilmistir ve 6gretmen adaylari etkinlik bitene kadar so6zIi ve
yazili olarak yénlendirilmemislerdir.

Bu etkinlikle amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin teoriye
baglh siibjektif yapisini anlamalari ve var olan teorilerin bilimsel bilginin olusmasina
nasil etkide bulundugunu kavramalaridir. Bilimsel bilginin teori temelli olmasi
demek, var olan teorilerin bilim insanlarinin ¢alhsmalarini etkilediginin farkinda
olunmasidir (Abd-El-Khalick & Akerson, 2004; Lederman, Abd-El-Khalick, Bell &
Schwartz, 2002; Schwartz, Lederman & Crawford, 2004).

Analiz

Ogretmen adaylarinin yazili dokiimanlari, Bilimin Dogasi Olcegi’ne verdikleri
cevaplar ve milakatlarindan elde edilen veriler etkinligin sonunda analiz edilmistir.
Analize baslanilmadan 6nce nitel olarak en kiglik veriyi temsil etmesi icin “ifade”
terimi kullaniimistir, bu terim Palmquist ve Finley (1997) tarafindan bir climle veya
bir paragraf ya da tek basina agik anlam iceren soz dizisi olarak tanimlanmistir.
Verilerin analizinde vyazarlar birbirlerinden bagimsiz olarak nitel kodlari
belirlemislerdir, sonra bir araya gelip belirledikleri kodlar (zerinden ortak karara
varmiglardir. Ayni silre¢ ifadelerin bilimin dogasi agisindan ‘yetersiz’, ‘kabul
edilebilir’ ve ‘gercekci’ olarak belirlenmesinde de yazarlar tarafindan uygulanmstir.

Bulgular

Bu calismada cevabi aranan ilk soru fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
uygulanan etkinlik ile bilimsel bilginin stibjektif olmasi hakkinda bir iliski kurup
kurmadiklaridir. Ogretmen adaylari fen laboratuarinda yapilan etkinligin bilimsel
bilginin subjektif olmasiyla dogrudan iliskili oldugunu belirtmisleridir. Asagida bu
sonugla ilgili 6gretmen adaylarinin ifadeleri verilmistir.

FBOA #1 Miilakat: Bence bilim insanlari arastirma yaparken var olan bilimsel
teorilerden etkilenirler. Bizde, laboratuar da kendi teorimize gére bazi
hipotezler gelistirdik. Farkli gruplar farkli teorilerden yararlanarak farkl
hipotezler kurdular. Sonugta, her grup ayni veriden farkli sonuglara ulasti,
fakat biitiin bu farkli sonuglar kabul edilebilirdi.

FBOA #15 Miilakat: Laboratuar da bize DNA molekiilleri ve iki farkl evrim
teorisi verildi. Biitiin gruplar ayni veriye sahipti, fakat sonunda herkes farkli
hipotezleri destekledi. Bilimsel bilginin var olan teorilerden etkilendigini
anladim. Teoriler arastirmalari yénlendirebilir. Bu etkinlikte kendi teorimize
gore hipotezler kurduk.
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FBOA #21 Miilakat; Bence bilimsel arastirma yapilirken bilim insanlarinin var
olan teorilerden etkilenmesi normaldir. Bu etkinlikte biz ayni veriyi kullandik
ama farkli teorilerimiz vardi, sonuglarimiz farkli oldu. Beklentilerimiz bizim
teorilerimizden etkilendi. Bilim insanlari ayni veriden farkli sonuclara
ulasabilirler. Bilimin objektif degil siibjektif oldugunu anladim. Ozellikle bazi
konular var ki ¢cok tartismall mesela evrim.

Fen bilgisi 6gretmen adaylari var olan teorilerin bilimsel galismalar Uzerindeki
etkisinin farkin varmiglardir, laboratuarda yapilan etkinlikten yararlanarak érnekler
vermislerdir. Sonug olarak bilim insanlarinin farkli teorilerden dolayi ayni veriden
farkh sonuglara ulasabileceklerini belirtmislerdir.

Bircok fen bilgisi 6gretmen adayi (34) bilim insanlarinin farkh teorileri
benimseyip onlarla g¢alismalarini, bilim insanlarinin kisisel tercihleriyle ilgili
oldugunu bununda bilimi etkileyen énemli faktorlerden biri oldugunu belirtmistir.
Ornek olarak asagida 6gretmen adaylarindan alintilar verilmistir.

FBOA #27 Miilakat; Laboratuar da ayni verileri kullanarak farkli teorileri
destekledik. Bilim insanlarinin kendi amaclarina gére bilimsel verileri
kullanabileceklerini anladim. Bence bu bilimin siibjektif olmasiyla ilgilidir.
Bilim insanlari giiniimiizdeki verileri analiz etmek icin gecmisteki teorileri
kullanirlar. Eger bir konu hakkinda farkli teoriler varsa, bilim insani gegcmis
bilgilerine ya da inanglarina bagli olarak iclerinden birini segebilir. Mesela
bazi bilim insanlari tiirlerin kékeni olarak evrim teorisini desteklerken bazilari
da yaraticiligi desteklemektedirler. Bu tartismali bir konu, bence bilim
insanlari objektif degiller.

FBOA #24 yazili dokiiman: Bu etkinlikte bize evrim ile ilgili iki farkl teori
verildi, biz ayni veriyi kullandik ve ayni bilimsel yollari takip edip hipotezler
kurduk. Etkinligin sonunda gruplar kendi farkli hipotezlerini desteklediler. Bu
bize baslangigta bize verilen teorilerden etkilendigimizi gdésterdi. Bilim
insanlari da bizim gibi var olan teorilerden etkilenirler bundan dolayi bilimsel
bilginin siibjektif oldugunu séyleyebiliriz.
Bu ifadelerde 6gretmen adaylari bilimdeki 6znellik ve var olan teoriler arasindaki
iliskiyi vurgulamislardir. Ayrica bilim insanlarinin bilimsel arastirmalarini yaparken
var olan teorilerden etkilendiklerini bununda bilimde subjektiflige neden oldugunu
belirtmislerdir.

Bazi (16) 68retmen adaylari da bilim insaninin farkh teorileri takip etmesinin
farkh nedenlerden dolayi kaynaklanabilecegini iddia etmislerdir. Mesela var olan
bilgilerinin, kiltirlerinin ve bazi beklentilerinin baslangicta teori secerken 6nemli
oldugunu belirtmislerdir. Asagida 06gretmen adaylarinin bu konuyla ilgili
goruslerinden drnekler verilmistir.

FBOA #23 Milakat; Bilim insanlarinin kendi kiiltiirlerine ve énceki bilgilerine
bagli olarak farkli teorilerden etkilendiklerini anliyorum. Mesela dinozorlarin
yok olusuyla ilgili bilim adamlarinin destekledikleri farkli teoriler var.
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FBOA #1 yazili dokiiman: Bu etkinlikte biz bir deney diizenledik, elimizde diger

gruplarla ayni veriler vardi (ayni DNA dizilisleri). Laboratuardaki gruplar farli
hipotezler kurdular ve sonugta farkli sonuglara vardilar. Clinkii her grup kendi
6n bilgilerini, kendi teorilerini kullandi, ayrica herkesin beklentisi ve
yaraticihgr da farkhydi, bitiin bunlarin sonucunda farkl fikirler ortaya cikti.
Bilim insanlari da bizim gibi farkli diisiiniirler.

Bu ifadelerde 6gretmen adaylari bilim insanlari igin kisisel faktorlere ve kisisel
farkliliklara  dikkat g¢ekmislerdir, bu farkliliklarin kendi ¢alismalarini da
etkiyebileceginin altini ¢izmislerdir. Ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylan
laboratuardaki etkinlikle yukarida verilen gorislerini iliskilendirmislerdir, buda
yapilan etkinligin bilimsel bilginin slbjektif olmasina yonelik goéruslerinin
gelismesine yardim ettiginin bir gostergesidir.

Bu calismadaki 2 ve 3. arastirma sorulari fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimsel bilginin stbjektif olmasi hakkindaki gorislerinin laboratuar uygulamasindan
once nasil oldugu ve vyapilan etkinlikten sonra bu gorislerin nasil degistigi
hakkindadir. Laboratuar uygulamasinin sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
timd var olan teorilerin bilim insanlarinin ¢alismalarini  etkileyebilecegini
belirtmiglerdir ve bu konuda vyapilan etkinlikten &rnekler verilmistir. Fen
laboratuarindaki uygulamanin sonucunda, ayni verilere sahip olmalarina ragmen
farkh gruplar farkli teorilerden dolayi degisik hipotezleri desteklemislerdir.

Yapilan etkinligin 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin stbjektif olmasina
dair goruslerine etkisini belirlemek igin etkinlikten 6nce ve sonra uygulanan Bilimin
Dogasi Olgegi (VNOS-B) sorularina verdikleri cevaplar analiz edilmistir. Sonugta
bilimsel  bilginin  slbjektif olmasini  6grenciler dort alt kategoride
degerlendirmislerdir, bunlar yaraticilik ve hayal giicli, 6n bilgiler, kisisel tercihler ve
var olan teorilerin kullanilmasi. Asagidaki tabloda 6gretmen adaylarinin bu alt
kategorilerdeki gorislerinin uygulamanin 0Oncesinde ve sonra nasil degistigi
gorulmektedir.

Tablo 1: Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin siibjektif olmasina yénelik ilk ve son
uygulamadaki gériisleri

ilk-Uygulama (37) Son-Uygulama (41)

Sayi (%) Sayi (%)
Yaraticilik ve hayal giicli 6znellige 2 (5,40 %) 9 (21,95 %)
neden olur.
On bilgiler 6znellige neden olur 5 (13,52 %) 16 (39 %)
Kisisel tercihler 6znellige neden olur . .
Var olan teorilerin kullanilmasi 30 (81 %) 34 (82,92 %)
oznellige neden olur

6 (16,21 %) 21 (51,21 %)
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Tabloya gore 6gretmen adaylarinin gorislerindeki en bliytuk degisiklik var
olan teorilerin kullanilmasiyla ilgili olan alt kategoride gézlenmistir, uygulamadan
once sadece 6 (%16,21) 6grenci bundan bahsederken uygulamadan sonra bu sayi
21e (%51,21) yiikselmistir, 6gretmen adaylari var olan teorilerin kullaniimasinin
bilimsel bilginin olusturulmasinda o6znellige neden oldugunu vurgulamislardir.
Asagida Ogretmen adaylarinin bu kategori hakkindaki ifadelerinden &rnekler
verilmistir.

FBOA #36; son VNOS-B; Bilimsel bilgi teori temellidir, bilim insanlari daha

6nceki teorileri kullanirlar ve yeni teoriler gelistirirler.

FBOA #8; son VNOS-B; Bilim adamlari farkli teorileri takip edebilirler, béylece

farkl fikirler ortaya atabilirler ve sonugta birbirlerinden farkli sonuglara

varabilirler.

FBOA #29; son VNOS-B; Bilim teori temellidir, bilim adamlari énceki teorileri

kullanarak yeni arastirmalar, yeni deneyler yapabilirler.

Bu ifadelerde fen bilgisi 6gretmen adaylari dncelikle bilimsel bilginin teori temelli
olmasini vurgulamiglardir ve bilim insanlarinin ayni konuda farkl teorileri takip
edebileceklerini ve bunun sonucunda farkli sonuglara ulasabileceklerini
belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarimin  bilimsel bilginin  siibjektif olmasina yénelik
goriuslerinin nasil degistigini belirlemek icin ilk ve son VNOS-B uygulamasi analiz
edilmistir. ilk &nce 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin 6znel olmasina ydnelik
gorusleri yetersiz, kabul edilebilir ve gercekgi olarak (g farkli kategoriye ayrilmistir.
Tablo 2’de sadece goriislerdeki degisislikler verilmistir.

Tablo 2: Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin siibjektif olmasi hakkindaki
goriislerindeki degisiklikler

SON VNOS-B
Yetersiz Kabul Edilebilir  Gergekgi
Yetersiz 1 13 8
@ Kabul Edilebilir 0 5 7
(%]
é % Gergekegi 0 0 0

Tablo 2'ye goére bircok Ogretmen adayl uygulamanin basinda yetersiz
seviyedeyken uygulamanin sonunda kabul edilebilir ve gercek¢i seviyeye
yiikselmislerdir. Ornegin, FBOA #20 uygulamadan &nce “Bilim adamlari bircok ortak
noktaya sahiptirler, fakat bazen farkl disiiniirler” diye ifade etmisken
uygulamadan sonra ayni 6gretmen adayi;

FBOA #20 son VNOS-B: Bilimsel bilginin olusturulmasi &ézneldir, bilim

adamlari farkli 6n bilgilere ve farkli inanglara sahiptirler. Bilim adamlari ayni

verileri yorumlarken bile bu farkliliklarindan dolayr farkli sonuglar
cikarabilirler.
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Bu gelismeyi yetersiz goriisten kabul edilebilir goriise gecis olarak tanimlayabiliriz.
Bu sekilde 13 fen bilgisi 6gretmen adayi bilimsel bilginin slibjektif olmasiyla ilgili
olarak benzer gelismeyi gostermiglerdir.

Tablo 2'ye gore sekiz fen bilgisi 6gretmen adayi bilimsel bilginin stibjektif
olmasiyla ilgili yetersiz gériisten gercekgi goriise gelisme gdstermislerdir. Ornegin,
FBO #7 uygulamadan &nce sibjektiflikle ilgili olarak herhangi bir ifadede
bulunmamistir. Fakat ayni 6gretmen adayi uygulamadan sonra;

FBOA #7 son VNOS-B; Bilim teori temellidir, diger bir deyisle farkli bilim
adamlari farkli yorumlar yapabilirler. Ayni seyi gézlemlemek ayni sonuca
varilacagi anlamina gelmez.
Bu gelisme yetersiz goristen gercekei goriise gecis olarak kabul edilmistir ve 8 fen
bilgisi 6gretmen adayi da benzer gelismeyi gdstermislerdir.

Bununla beraber 7 fen bilgisi 6gretmen adayl kabul edilebilir goristen
gercekgi gorlise benzer gelisimi gostermistir. Bircok 6gretmen adayi bilimsel bilginin
sibjektif olmasina yonelik gorislerini  gelistirmesine ragmen bazi 6gretme
adaylarinda hicbir gelisme tespit edilememistir. Tablo 2’ye goére Ogretmen
adaylarindan biri uygulamadan 6nce vyetersiz goriislere sahipken uygulamadan
sonrada gorlslerinde herhangi bir degisiklik tespit edilememistir. Ayrica, 5
o6gretmen adayinin kabul edilebilir gérislerinin uygulama sonunda da herhangi bir
degisiklik tespit edilememistir.

Tartisma

Elde edilen bulgulara gore fen bilgisi 6gretmen adaylari laboratuarda
yaptiklari “Evrim Teorileri” etkinligi ile bilimsel bilginin subjektif olmasi arasinda
arastirmanin amaglarina uygun olarak mantiksal bir iliski kurmuslardir. Buna ek
olarak katilimcilar, yapilan bu etkinligin bilimsel bilginin 6znel yapisini hakkindaki
distncelerin gelistirmede etkili oldugunu belirtmislerdir. Bu bulgu bilimsel bilginin
temel Ozellikleri dikkate alinarak hazirlanan laboratuar etkinliklerinin etkili bir
yontem olarak kullanilabileceginin kaniti olmustur.

Etkinlikler uygulayarak 6grencilerin bilimin dogasina yonelik anlayislarinin
gelistiriimesi alandaki bir¢cok arastirmaci tarafindan calisiimistir. Akerson, Abd-El-
Khalick ve Lederman (2000) bazi etkinlikleri kullanarak 6gretmen adaylarinin bilimin
dogasina yonelik anlayisglarini gelistirmeye ¢alismislardir, sonug olarak bu yéntemin
bilimsel bilginin pek ¢ok karakteristik 6zelligini gelistirmek igin etkili bir yol oldugu
vurgulanmistir.

Birgok arastirmaci bilimin dogasini gelistirmek icin laboratuar derslerinden
ziyade Ogretmen egitimi programlarindaki pedagojik formasyon derslerini
kullanmiglardir (Lederman & Abd-El-Khalick, 1998). Bu alandaki gegmis ¢alismalarin
bazilarinda disik dizeyde basari saglanmistir (Akerson & Hanuscin, 2003). Fen
egitimindeki arastirmacilar bilimi dogasi 6gretimi i¢in yeterli zamanin sadece
pedagojik formasyon derleriyle saglanamayacagini ve bundan dolayl da bilimin
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dogasi kavramlarinin diger ders iceriklerinde de verilmesini énermislerdir (Abd-El-
Khalick & Lederman, 2000). Bu ¢alisma bu onerilere bir cevap olarak fen laboratuar
dersinde planlanmis ve basari ile uygulanmistir.

Bu c¢alismanin sonuglari daha o6nce bu alanda vyapilan c¢alismalarin
sonuglariyla (Hanuscin, Akerson, & Phillipson-Mower, 2006; Sandoval & Morrison,
2003) paralellik gostermistir. Calismanin sonuglarina gore fen laboratuarindaki
etkinlikten 6nce katilimcilardan g¢ogu bilimsel bilginin subjektif olmadigini yani
nesnel oldugunu belirtmislerdir. Fakat etkinlikten sonra, 6 6grenci hari¢ bltin
katihmcilar bilimsel bilginin objektif olmadigini aksine sibjektif oldugunu
belirtmislerdir. Ogretmen adaylari bilim insanlarinin kisisel tercihlerin ve aldiklari
egitimin onlarin ¢alismalarini etkileyecegine deginmislerdir. Ayrica bilim insanlarinin
arastirmalarini yaparken var olan teorilerden etkilendiklerini bununda bilimde
oznellige neden oldugunu, bundan dolayi da bilimsel bilgini teori-temelli oldugunu
belirtmislerdir.

Sonug olarak bilim insanlarinin farkli teorilerden dolayi ayni veriden farkli
sonuglara ulasabileceklerini  belirtmislerdir. Bazi 6gretmen adaylari bilim
insanlarinin farkh teorileri benimseyip onlarla galismalarini, bilim insanlarinin kisisel
tercihleriyle mesela var olan inanglariyla ilgili oldugunu bununda bilimi etkiledigini
belirtmislerdir. Literatlrin bu konuda ¢alisan egitimciler bilimsel bilginin stbjektif
olmasiyla ilgili olarak genelde 6grencilerime bilim tarihinden oOrnekler vererek
calismalar yapmislardir, bu calismalarda fazla bir basari elde edilememistir
(Akerson, Abd-El-Khalick, & Lederman, 2000).

Akerson, Abd-El-Khalick ve Lederman (2000) calismalarinin sonucunda
O0gretmen adaylarinin bilimsel bilginin stibjektif olmasi konusunda goérislerinin fazla
gelismedigini belirtmislerdir. Uygulamalarinda tarihten ornekler vermislerdir,
sonugta bu yontemin vyeterli olmadigini belirtmislerdir. Fakat bu c¢alismada
laboratuar dersinde sorgulayici yontemle etkinlik yapilmis, 6grencilerin kendileri
etkinligi yapmis, sonucta kendi bulgularini tartisma imkanini bulmuslardir bu
nedenle bilimsel bilginin stbjektif olmasi ve teori-temelli olmasi hakkinda anlayislari
gelismistir. Benzer bir calisma Akerson ve Hanuscin (2007) tarafindan yapiimistir,
arastirmacilar sorgulayici yontemi kullanarak 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina
yonelik goruslerini  gelistirmeye ¢alismiglardir. Sonugta sorgulayici yéntemin
kullanilmasinin  bilimin dogasinin gelistiriimesinde 6nemli bir yontem oldugu
vurgulanmigtir.

Bu konuda lkemizdeki c¢alismalar vyetersizidir, 0Ozellikle gelecegin
o6gretmenlerinin bilimin dogasina yonelik goruslerinin gelistirmek icim egitim
fakiltelerindeki akademisyenlere biylik gorevler dismektedir. Bu c¢alismada
o6gretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik gorislerinin gelistiriimesi icin fen
laboratuarinda sorgulayici yontemle etkinlik uygulanmistir, sonugta istenilen
o6grenme gerceklesmistir.

Fen laboratuarlarinda sorgulayici yontemin kullaniimasi bilimsel bilginin
slibjektif olmasi konusunda fen egitimcilerine tavsiye edilebilecek bir yaklasimdir.
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Bilimin dogasina yonelik 6gretmen adaylarinin anlayislarinin nasil gelistirilecegi
Uzerinde ¢alismalar yapilmali, bu konuda yeni yontem ve teknikler gelistirilmelidir.

Kaynakga

Abd-El-Khalick, F. & Lederman, N. G. (2000). “Improving science teachers’
conceptions of nature of science a critical review of the literature.” Journal of
Science Education, 22(7), 665-701.

Abd-El-Khalick, F. (2001). “Embedding nature of science instruction in
preservice elementary science courses: Abandoning scientism, but...” Journal of
Science Teacher Education, 12(3), 215-233.

Abd-El-Khalick, F., & Akerson, V. L. (2004). “Learning as conceptual change:
Factors that mediate the development of preservice elementary teachers’ views of
nature of science.” Science Education, 88(5), 785-810.

Abd-El-Khalick, F., Bell, R. L., & Lederman, N. G. (1998). “The nature of
science and instructional practice: Making the unnatural natural.” Science
Education, 82(4), 417-436.

Akerson, V. L., Abd-El-Khalick, F., & Lederman, N. G. (2000). “Influence of a
reflective explicit activity-based approach on elementary teachers’ conceptions of
nature of science.” Journal of Research in Science Teaching, 37(4), 295-317.

Akerson, V.L.,, & Hanuscin, D. (2007). “Teaching the nature of science
through inquiry: Results of a three-year professional development program.”
Journal of Research in Science Teaching 44(5), 653-680.

Akgul, E. (2006). “Teaching science in an inquiry-based learning
environment: what it means for pre-service elementary science teachers.” Eurasia
Journal of Mathematics, Science and Technology Education, 2(1). 71-81.

American Association for the Advancement of Science (AAAS). (1990).
Science for all Americans. New York: Oxford University Press.

American Association for the Advancement of Science (AAAS). (1993).
Benchmarks for science literacy: A Project 2061 report. New York: Oxford University
Press.

Bybee, R. W. (1997). Achieving scientific literacy: From purposed to
practices. Portsmouth, NH: Heinemann.

Celik, S. & Bayrakceken, S. (2006). “The Effect of a “Science, Technology and
Society” Course on Prospective Teachers’ Conceptions of the Nature of Science.”
Research in Science and Technological Education, 24(2), 255-27.

Hanuscin, D., Phillipson-Mower, T., & Akerson, V.L. (2006) “Integrating
nature of science instruction into a physical science content course for teachers:
NOS views of teaching assistants.” Science Education 90(5), 912-935.

LeCompte, M., & Priessle, J. (1993). Ethnography and qualitative design in
educational research. San Diego: Academic Press.

Lederman N. G., Abd-El-Khalick, F., Bell, R. L., Schwartz, R. S. (2002). “Views
of nature of science questionnaire: Toward a valid and meaningful assessments of

545



Sinan OZGELEN & Ozgiil YILMAZ-TUZUN

learners’ conceptions of nature of science.” Journal of Research in Science
Teaching, 39(6), 497-521.

Lederman, N. G., & Abd-El-Khalick, F. (1998). Avoiding de-natured science:
Activities that promote understanding of the nature of science. In McComas, W.
(Ed.), The nature of science in science education: Rationales and strategies (pp. 83-
126). Dordercht, The Netherlands: Kluwer Academic.

Lederman, N. G. (1992). “Students’ and teachers’ conceptions about the
nature of science: A review of the research.” Journal of Research in Science
Teaching, 29, 331-359.

Lederman, N. G. (2007). Nature of science: Past, present, and future. In
Abell, S. K., & Lederman, N. G. (Eds.), Handbook of research on science education
(pp. 831-879). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Marshall, C., & Rossman, G. B. (2006). Designing qualitative research (4th
ed.). Thousand Oaks, CA: Sage.

Milli Egitim Bakanhgi. (2004). ilkégretim fen ve teknoloji dersi miifredati.
Ankara, Tirkiye: Milli Egitim Bakanlig.

National Academy of Sciences. (1998) Teaching about evolution and the
nature of science. Washington DC: National Academy Press.

National Research Council. (1996). National science education standards.
Washington, DC: National Academic Press.

Palmquist, B. C., &Finley, F. N. (1997). “Preservice teachers’ views of the
nature of science during a postbaccalaurate science teaching program.” Journal of
Research in Science Teaching, 34(6), 595-615.

Sandoval, W. A., & Morrison, K. (2003). “High school students' ideas about
theories and theory change after a biological inquiry unit.” Journal of Research in
Science Teaching, 40(4), 369-392.

Schwartz, R., Lederman, N. G., & Crawford, B. (2004). “Developing views of
nature of science in an authentic context: An explicit approach to bridging the gap
between nature of science and scientific inquiry.” Science Education, 88, 610-645.

Tasar, M.F. (2006). “Probing Preservice Teachers’ Understandings of
Scientific Knowledge by Using a Vignette in Conjunction with a Paper and Pencil
Test,” Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology Education, 2(1), 53-
70.

546


http://www.ejmste.com/

Bilimsel Bilginin Teoriye Bagh Oznel Yapisi; “Evrim Teorileri” Etkinligi ve Sonuglar

EK- “Evrim Teorileri” Etkinligi

Rationale

Although science associations and science educators aim to develop
conceptions of nature of science (NOS), there is no agreement upon a single
definition of nature of science. One of the most famous definitions of NOS related
to epistemology of science, science a way of knowing, and related to the values
and beliefs inherent to the development of scientific knowledge. There are some
main aspects of NOS. Some of them are scientific knowledge is empirical based,
tentative, subjective etc.

Science process skills (SPS) are thinking skills that scientists use to construct
knowledge, think on problems, and formulate the results. Scientists make their
discoveries by using their science process skills. SPS are classified in two different
forms; Basic and Integrated SPS. Basic SPS consist of observing, inferring,
measuring, communicating, classifying, and predicting. Integrated SPS consist of
controlling variables, defining operationally, formulating hypotheses, interpreting
data, experimenting, formulating models, and presenting information.

One of the NOS aspects; the theory-laden nature of scientific knowledge.
Scientific knowledge is theory-laden. Scientists’ theoretical and disciplinary
commitments influence their work.

Objectives

At the end of the laboratory pre service science teacher should be able to;
1. One of the NOS aspects; the theory-laden nature of scientific
knowledge. Scientific knowledge is theory-laden. Scientists’ theoretical
and disciplinary commitments influence their work (specific learning
outcomes)

2. Use appropriate basic and integrated science process skills (specific
learning outcomes)

3. Design hypothesis about the theories (specific learning outcomes)

4. Summarize nature the evolution theory (specific learning outcomes)

Evolution Theories

Introduction

This laboratory experiment will provide you opportunity to understand the
forth NOS aspect (the theory-laden nature of scientific knowledge. Scientific
knowledge is theory-laden. Scientists’ theoretical and disciplinary
commitments influence their work) and to use necessary basic and integrated
SPS.
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Preliminary Information
Evolution is seen in the statement that “humans came from apes”. This
statement assumes that organism evolve through a step-by-step
progression from “lower” forms to “higher” forms of life and the direct
transformation of one living species into another.
Evolution is not a progressive ladder. Furthermore, modern species are
derived from, but are not the same as, organism that lived in the past.
Did human evolve from modern apes, or do modern apes and humans
have a common ancestor? Do you understand the differences between
these two questions?

This activity will give you the opportunity to observe differences and
similarities in the characteristics of humans and apes. The apes discussed
in this activity are the chimpanzee and the gorilla.

Please find the morphological relationships between gorillas,
chimpanzees, and humans.

Modern research techniques allow biologists to compare the DNA that
codes for certain proteins and to make predictions about the relatedness
of the organisms from which they took the DNA. Students will use models
of these techniques to test their hypotheses and determine which one is
best supported by the data they develop.

Working in groups of four, “synthesize” strands of DNA according to the
following specifications. Each different each different color of paper clip
represents one of the four bases of DNA.

Materials

Four sets of black, white, green, and red paper clips, each set with 35
paper clips.

Black: adenine (A) Green: guanine (G)

White: thymine (T) Red: cytosine (C)
Procedure

Each student will synthesize one strand of DNA. Thirty-five paper clips of

each color should provide an ample assortment.

Group member 1: Synthesize a strand of DNA that has the following
sequence:

A-G-G-C-A-T-A-A-A-C-C-A-A-C-C-G-A-T-T-A

Label this strand “human DNA”, this strand represents a small section of

the gene that codes for human hemoglobin protein.

Group member 2: Synthesize a strand of DNA that has the following
sequence:
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A-G-G-C-C-C-C-T-T-C-C-A-A-C-C-G-A-T-T-A

Label this strand “chimpanzee DNA”, this strand represents a small section
of the gene that codes for human hemoglobin protein.

Group member 3: Synthesize a strand of DNA that has the following
sequence:

A-G-G-C-C-C-C-T-T-C-C-A-A-C-C-A-G-G-C-C

Label this strand “gorilla DNA”, this strand represents a small section of

the gene that codes for human hemoglobin protein.

Group member 4: Synthesize a strand of DNA that has the following
sequence:

A-G-G-C-C-G-G-C-T-C-C-A-A-C-C-A-G-G-C-C

Label this strand “common ancestor DNA”, this strand represents a small

section of the gene that codes for human hemoglobin protein of a

common ancestor of the gorilla, chimpanzee, and human.

Your research study should include;

1. State your group purpose

2. State your group hypothesis to explain how these organisms are related?
(Three hypothesis or two hypothesis according to your theory)

3. Compare the human DNA to the chimpanzee DNA by matching the strands
base by base (paper clip by paper clip). Count the number of bases that
are not the same. Record the data in a table. Repeat the steps with the
human DNA and the gorilla DNA.

Hybridization data for human DNA
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Human DNA compared | Number of | Unmatched bases
to: matches

Chimpanzee DNA

Gorilla DNA

How do the gorilla DNA and the chimpanzee DNA compare with the human

DNA?
Data for common ancestor DNA
Common ancestor DNA Number of | Unmatched bases
compared to: matches
Human DNA

Chimpanzee DNA

Gorilla DNA

What do these data suggest about the relationship between humans, gorillas, and
chimpanzees?

4. Write your conclusion. Do the data support any of your hypotheses? Why
or why not?
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