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FEN BiLGiSI OGRETMEN ADAYLARININ BiLIMSEL BiLGi
VE YONTEM ALGILARI
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Bu arastirmada Fen Bilgisi ogretmen adaylarmmin bilimsel bilgi ve yontem algilarinmin bazi
kavramsal yapilar etrafinda yorumlanabilmesi amaglanmistir. 70 kisilik 6gretmen adayi
grubuyla yiiriitiilen arastirmada, agik u¢lu sorulara verilen yazili cevaplar ve grup iginden
rasgele segilen 10 6gretmen adayiyla yapilan miilakatlar veri kaynagi olarak kullanilmigtir.
Ulasilan veriler acik kodlama teknigiyle analiz edilmis ve belirlenen kategoriler ve kavramsal
yapilar etrafinda saviar olusturularak algilar yorumlanmaya c¢alisimistr. Olusturulan
savilar, ogretmen adaylarimin bilimsel bilgiye yaklagimlarimin realist anlayisla uyumlu
oldugunun ve dogru bilgiye gotiirecek belirli basamaklari olan bir bilimsel yontemin
varligina inandiklarimin isaretlerini icermistir. Arastirmanmin son béliimiinde bu savlar
dogrultusunda gelistirilmis uygulanabilir, basit onerilere yer verilmistir.

Anahtar Sozciikler: Fen Bilgisi 6gretmen adaylari, bilimin dogasi, bilimsel bilgi, bilimsel
yontem.

Abstract

In this research, it was aimed at interpreting the prospective science teachers’ conceptions
about scientific knowledge and scientific method. The participants were 70 Prospective
science teachers; and data were collected through open ended questions and interviews with
10 participants. The data were analyzed qualitatively by open coding technique and the
conceptions were interpreted in terms of determined categories and conceptual constructions.
The findings consisted of some indicators that conceptions about scientific knowledge were in
harmony with realist perspective and also prospective science teachers believed in the
existence of a scientific method to be followed for achieving true knowledge. At the end, some
simple and applicable suggestions were given.
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Yakin zamanm reform hareketlerinin odak kavramlarindan bilimsel
okuryazarligimn onemli bilesenlerinden biri olarak bilimin dogasi, fen egitimi
cevrelerinde 6nemli ilgi alanlarindan birini olusturmaktadir (Bell, Lederman, 2003).
Ogretmenler ve fen egitimcileri, dgrencilerden, bilimsel bilginin neden degerli
oldugunu ve neden ona giivenilmesi gerektigini anlamalarim beklemektedir. Diger
yandan gerek farkli kademelerdeki Ogrencilerin gerekse Ogretmenlerin bilimin
dogasi algilarinin halen istenilen diizeyde gelistirilemedigi yapilan arastirmalarla
ortaya konulmaktadir (Abd-El-Khalick, Lederman, 2000a). Boyle bir tablo ise
ozellikle 6gretmenler agisindan tizerinde durulmasi gereken bir soruna igaret
etmektedir. Zira istenilen diizeyde bilimin dogasi algist gelistirememis
Ogretmenlerin bu anlamda 6grencilerine katabilecegi deger mutlaka sorgulanmalidir.

Bilimin dogasinin fen egitimi literatiiriinde bir¢ok sekilde ele alindigi
goriilmektedir. Bununla birlikte 6ne ¢ikan ve en ¢ok kabul goren birkag acilim konu
hakkinda genel hatlariyla bilgilendirici olabilecek niteliktedir. Bunlardan biri
Lederman ve Zeidler (1987) tarafindan yapilmistir. Aragtirmacilar bilimin dogast ile
bilimsel bilginin ve bilimsel bilginin gelisim siirecinin igerdigi degerlerin ve
inaniglarin kastedildigini 6ne siirmiiglerdir. McComas, Clough ve Almozroa (1998) -
bunlarla sinirli olmamakla- birlikte bilim tarihi, sosyolojisi, felsefesi ile oriilii,
bilimin ne oldugu, nasil isledigi ve bilim adamlarinin ¢alismalarini nasil yirittigi
sorularimi igeren bir alan olarak ele almiglardir. Abd-el-Khalick, Bell ve Lederman
(1998) ise bilimin dogas: ile tipik olarak bilimin epistemolojisinin, bir bilme yolu
olarak bilimin veya bilimsel bilginin dogasinda var olan deger ve inanislarin
kastedildigini ileri stirmiislerdir.

Aslinda bilimi ve dogasini tanimlamaya, daha dogrusu bilimsel bilgi alanini
ve ¢alismalar biitiinlinii tek bir “bilimin dogas1” a¢ilimiyla kucaklamaya g¢alismak
onemli bir tartisma zemini olusturmaktadir (Schwartz, Lederman, 2002). Zira
bilimsel bilgiye ve siirece dair nitelikler kolaylikla genel kabule konu olma
durumunda degildir ve bilim felsefecileri, tarihgileri ve sosyologlar1 arasinda ¢ok
cabuk goriis ayriliklart ortaya ¢ikabilmektedir. Bilimsel bilgi gibi bilimin dogasmnin
da dinamik ve degisken oldugu ileri siiriilmektedir. Bu kavramlarin bilim ve bilimin
dogas1 hakkindaki sistematik diisiinme bigimlerinin gelisimiyle birlikte degisime
ugrayacagi varsayilmaktadir (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz, 2002).

Bu durum bilim tarihgilerinin ve felsefecilerinin yogun tartigmalariyla alana
kazandirdiklari dinamizme isaret etmekle birlikte fen egitimcileri igin belirli
uzlasilarla agilmasi gereken bir siiregtir. Zira fen egitimcileri i¢in esas olan bireylerin
bilimi temel siiregleriyle giici ve sinirliliklariyla birlikte algilayabilmelerinin
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saglanmasi olmalidir. Lederman, Abd-El Khalick, Bell ve Schwartz (2002), bilimin
dogasina dair algilar1 temsil etme anlaminda gozden gegirdikleri alt basliklarla fen
egitimcileri i¢in bu anlamda Onemli bir agilim saglamis goziikmektedirler.
Arastirmacilar bilimin dogasmi; (a) bilimsel bilginin deneyselligi, (b) gozlem,
¢ikarim ve teorik varliklar, (c) bilimsel teoriler ve kanunlar, (d) bilimsel bilgide
yaraticilik ve hayal giicii, (e) teori bagimlilik, (f) sosyo-kiiltiirel degerler alt
basliklartyla ele alarak hem bilimin dogasina dair 6lgme siiregleri i¢in hem de fen
egitimi arastirmalari i¢in onemli bir ¢cergeve sunmuslardir.

Diger yandan bdyle bir kapsamla ulasilacak inaniglarin degerlendirilebilmesi
icin de yine agiklayict bir yapiya ihtiya¢c duyulacaktir. Boyle bir yapinin realist
goriis-yapilandirmact goriis ayrimiyla sunuldugu goriilmektedir. Realist goriise gore
bilim, bilinebilir ger¢eklerin oldugu gibi yansitildigi, dogrularin kesfedildigi bir
stire¢ olarak sunulmustur. Bu goriise gore bilim adamlari bilimsel yontemleri
kullanarak olgular1 kesfederler ve dogru cevaplara ulasirlar (Good, Shymansky,
2001). Diger yandan yapilandirmaci goriise gore ise bilim, dogadaki olaylarin olus
bicimlerinin agiklanabilmesi i¢in zihinsel olarak kurgulanmis, yapilandirilmis bilgi
algisina dayandirilmigtir (Larochella, Desautels, 1991).

Bu ayrimin -kabuller baglaminda yakin zamana kadar bilim g¢evrelerinde
biiyiik oranda agirligint hissettirmis olan pozitivizme temel olusturmasi nedeniyle
de- 6nemli bir tarafi olarak sunulan realist goriisiin son zamanlarda gii¢ kaybettigi
sOylenebilir. Birgok fen egitimcisi artik bilimsel bilginin nesnel, sosyal degerlerden
bagimsiz ve bu yiizden de gergegin dogru (veya hemen hemen dogru) bir portresi
oldugu yoniindeki goriise karsi ¢ikan tartigmalara kulak vermektedir. Hatta fen
egitimcilerinin  bilginin, olgularin olusturdugu gerceklige verilmis sosyal-
yapilandirmaci ve enstriimentalist bir cevap olarak goriildiigii anlayislart dikkate
almaya basladig: goriilmektedir (Cobern, 2000).

Literatiire bakildiginda Bati’da ve ABD’de bilimin dogasina dair ilginin
onemli bir birikim olusturacak diizeye eristigi ve gerek Olgek gelistirme gerekse
algilarin  tanimlanmast  baglamlarinda  kapsamli  ¢aligmalarin  yiiriitiildiigi
goriilmektedir. Ulkemizde ise bu yondeki ilgi heniiz istenilen diizeyde olmasa bile
gittikge gelisen bir seyir izlemektedir. Son yillarda bu alana olan ilgi daha ¢ok
artmaya baslamis ve dzellikle 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi ve bilimsel bilgi
algilarinin sorgulandig1 arastirmalar hiz kazanmistir. Giizel’in (2000), Kilig’in
(2003), Celik’in (2003), Giirses, Dogar ve Yal¢in’in (2005), Akgiil’in (2006) ve
Tasar’in (2006) calismalart bu yondeki oOrneklerdendir. Bu oOrneklerle birlikte
ozellikle 6gretmen adaylarinin bilimsel bilgiye dair yanilgilarinin inceleme konusu
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yapildig1 arastirmalarin, énemli bir birikim olusturabilecek diizeyde olmasa bile
artmaya baglamis oldugu ileri siiriilebilir. Fakat yine de &zellikle 6gretmen
adaylarmin bilimin dogasi basligi altinda ele alinabilecek bir takim alt boyutlarda
algilarinin  nasil  sekillendiginin, varsa yanilgillarmin  neler  oldugunun
belirlenebilmesi ve bu yanilgilarin asilabilmesi i¢in ne tiir planlamalarin yapilmasi
gerektigi yoniinde 6nemli bir aragtirma birikiminin olustugu séylenemez.

Bu aragtirmada, yukarida dile getirilen ihtiyag da g6z oniinde bulundurularak
Ogretmen adaylarinin  bilimsel bilgiye bakis acilar1 diger bilgi tiirleriyle
karsilastirmali olarak gézden gecirilmis ve bilimsel yontem algilart ortaya
konulmaya calisilmistir. Ulagilan bulgular 1518inda dgretmen yetistiren kurumlar ve
egitimciler icin bazi Oneriler getirilmistir. Bu kapsamda su arastirma sorularina
cevap aranmistir:

1) Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmnin bilimsel bilgi algilar1 nasildir?

2) Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel yontem algilart nasildir?

Yontem

Bu aragtirma, Ogretmen adaylarinin bilimsel bilgiye ve yodnteme dair
algilarinin  ortaya konulabilmesi amaciyla yiiritiilmiis nitel bir calismadir.
Arastirmada ulagilan veriler nitel olarak acik kodlama teknigiyle (Strauss & Corbin,
1990) analiz edilmis ve ulagilan kategoriler ve kavramsal yapilar 1518inda dgretmen
adaylarinin algilarinin ortaya konmaya caligildig: savlar iiretilmistir.

Cahisma Grubu

Arastirma, Marmara Universitesi  [lkdgretim Boliimii Fen Bilgisi
Ogretmenligi Ana Bilim Dali’nda 6grenim gormekte olan 40 bayan, 30 erkek son
smif 6grencisinden olugmus 70 kisilik bir ¢alisma grubuyla yiriitiilmiistir. Calisma
grubunda yer alan Ogrenciler, fen bilgisi 6gretmen adaylari olarak program
kapsamindaki fizik, kimya ve biyoloji temel alan derslerinin tamamini verdikleri goz
oniinde bulundurularak fen bilimlerinde belirli bir diizeyde icerik bilgisine sahip
kabul edilmislerdir.

Veri Toplama Araclar

Aragtirmada kullanilacak veri toplama aracinin bigimi ¢aligmanin amaci
dikkate alinarak belirlenmeye ¢alisilmistir.  Arastirmanin  amaci, Ogretmen
adaylarinin bilimsel bilgi ve bilimsel yontem algilarini ortaya koyabilmek oldugu
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i¢in se¢im agik uglu sorulardan yana yapilmistir. Zira 6gretmen adaylarinin algilarini
ortaya koyarken arka planda hangi kabuller ve gerekcelerle hareket ettiklerinin
belirlenebilmesi i¢in acik uglu sorularin en uygun baglami olusturacag:
disiiniilmistiir. Bu dogrultuda Abd-El-Khalick (1998) tarafindan gelistirilmis ve
bilimin dogasina dair agik uglu sorulardan olusmus bir 6lgme araci da igerik olarak
incelendikten sonra asagida verilen agik uglu sorularin veri kaynagi olarak
kullanilmas1 planlanmustir:

1) Bilgi dini,, felsefi ve bilimsel olarak ii¢ farkli baglamda ele alindiginda ve
bu ii¢ bilgi tiiriine dair bir degerlendirme yapmaniz istendiginde nasil bir tablo
olusturursunuz, gerekgeleriyle anlatiniz.

2) Sizce deneyler bilim adamlar i¢in vazgecilmez midir? Cevabiniz evet ise
deneylerin bilimler ve bilim adamlari i¢in anlaminin, islevinin neler oldugunu
anlatiniz.

3) Sizce bilim adamlart bilimsel teorileri ve kanunlari nasil olusturuyorlar,
aciklaymiz. Teorilerin ve kanunlarin gelistirildikten sonra degisip degismeyecegini
tartiginiz.

4) Sizce bilim adamlart gegerli ve giivenilir bir bilgiye ulasabilmek igin
belirli islem basamaklarimi izlemek zorunda mudir? Cevabiniz evet ise bu islem
basamaklarinin neler oldugunu anlatabilir misiniz?

Yukarida verilen dort soru ¢aligma grubuna herhangi bir siire, cevap kagidi
kisitlamasina gidilmeden uygulanmis ve yaklagik 60 dakikada 6gretmen adaylar
uygulamay1 tamamlamiglardir. Bu sorularla birlikte bazi &gretmen adaylariyla
yapilmasi planlanan miilakatlarin da yine veri kaynagi olarak kullanilmasi
planlanmistir. Miilakat yapilacak Ogretmen adaylari c¢alisma grubu igerisinden
rastgele secilmis ve sayi 10 kisi ile smirlandirilmistir. Miilakatlarda 6gretmen
adaylarma once yukarida verilen sorulara verdikleri cevaplarin analizi ile ortaya
konulan tabloyu onaylayip onaylamadiklari sorulmus, sonra da cevaplar iizerinde
daha derinlemesine bir diyaloga girilmistir. Bu sekilde hem arastirma sorular
baglaminda daha zengin veri elde edebilmek hem de yapilan analizin gegerligini
sorgulayabilmek amaglanmistir.

Verilerin Analizi

Acik uclu sorulara verilen cevaplarin analizi icin hem 6lgme aracinin yapist
hem de arastirmanin amaci dikkate alinarak bir yol ¢izilmeye calisilmistir. Yapilan
degerlendirme sonrasinda ise cevaplarin nitel olarak ve agik kodlama teknigiyle
analizine karar verilmistir. Zira agik kodlama, kisaca verilerin isaret ettigi
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fenomenlerin belirlenmesi ve siniflandirilmasi olarak tanimlanabilir. Strauss ve
Corbin (1990) a¢ik kodlama siirecinde izlenecek islem basamaklarini su sekilde
siralamislardir: (1) Fenomenlerin Belirlenmesi: Bir ciimle, paragraf veya metnin
biitininden hareketle olaylar, fikirler bir fenomeni tanimlayacak sekilde
isimlendirilir, (2) Kategorilerin Olusturulmast: Belirli fenomenler tanimlandiktan
sonra kavramlar bunlarin etrafinda gruplandirilarak kategoriler olusturulur, (3)
Kategorilerin Isimlendirilmesi: Kategoriler arastirmacinin yaraticihma ve algi
bi¢cimine de bagli olarak tanimladigi veriyle miimkiin oldugunca fazla mantiksal
iligkisi olacak sekilde adlandirilir.

Bu arastirmada 70 Ogretmen adaymin agik uglu sorulara verdikleri
cevaplarin agik kodlama teknigiyle yapilan ilk analizinden sonra olusturulan
kavramlar ve bu kavramlarin etrafinda toplandig1 kategoriler asagida Tablo 1’de
sunulmustur.

Tablo 1

Kavramsal Yapilar-Kategoriler

Kategori Kavramsal Yap1

Bilimsel Bilgi Bilimsel Bilginin Niteligi
Bilimsel-Felsefi-Dini Bilgi Karsilastirmasi

Bilimsel Yontem  Bilimde Deneysellik
Bilimsel Teorilerin Olusturulmasi

Bilimsel Kanunlarin Olusturulmasi

Acik uclu sorulara verilen cevaplarin analizi yukarida ifade edildigi gibi
tamamlandiktan ve Tablo 1’de verilen yapilara ulasildiktan sonra 10 &gretmen
adayiyla yapilan miilakatlar da yine agik kodlama teknigiyle analiz edilmis ve
tablonun disinda kalan veya tabloyla uyumsuz herhangi bir yapinin s6z konusu olup
olmadig1 gbézden gecirilmistir. Herhangi bir uyumsuzlugun séz konusu olmadigi
gOriilmiis bu ylizden de miilakat verileri acik uclu sorulardan elde edilen verilerin
anlamlandirilmasinda  kullanilmustir.  Ulagilan  yapilarin - uyumlulugu yapilan
miilakatlarin agik uglu sorularla paralel yiiriitiilmiis olmas: ve odak kavramlarin
aynilig1 dikkate alindiginda olagan karsilanmistir.
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Bulgular

Aragtirma bulgularmin sunumu, agik uglu sorulara verilen cevaplarin ve
miilakat kayitlarin agik kodlama teknigiyle analizi neticesinde olusturulan
kavramsal yapilar ve bu kavramsal yapilarin etrafinda odaklandig1 kategoriler esas
almarak yapilmistir. Bu dogrultuda, bu arastirmada ulasilan bulgular bilimsel bilgiye
ve bilimsel yonteme dair algilar baglamlarinda ele alinmustir.

Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Bilgi Algilart

Ogretmen adaylarinin bilimsel bilgi algilarmi ortaya koyabilmek igin acik
uclu sorulara (6zellikle birinci soru) verdikleri cevaplar ve miilakat kayitlar1 analiz
edilmis ve metinlerin bir biitiin olarak gézden gegirilmesiyle olusturulan kodlar
dogrultusunda ulasilan kavramsal yapilar etrafinda bir sav olusturulmaya
caligilmugtir.

Sav 1: Ogretmen adaylar1 genelde bilimsel bilgiye deneysellik, degerlerden
bagimsizlik ve ispatlanabilirlik kavramlarindan hareketle dogadaki gergeklerin tam
bir karsilifi olma anlamini yiikleyerek realist goriise daha yakin bir durus
sergilemisler, bilimsel bilgiyi diger bilgi tiirlerinden izole, bazen de daha {istiin,
gordiiklerinin isaretlerini vermislerdir.

Ogretmen adaylarinin 6zellikle agik uglu sorulardan birincisine verdikleri
cevaplarda, bilimsel bilgiyi felsefi ve dini bilgiyle karsilastirmaya ¢alisirken ortaya
koyduklar1 bilimsel bilgi algisi genelde nesnellik, deneysellik, kesinlik ve
ispatlanabilirlik kavramlar1 iizerine odaklanmistir. Hemen hemen hicbir 6grenci
bilimin temel kabullerinden ve varsayimlarindan bahsetmemis, bilimsel bilgiyi
dogadaki gerceklerin tam bir ifadesi gibi sunmustur. Bununla birlikte &gretmen
adaylarinin 6nemli bir boliimii felsefeyi bireylerin kendilerine gore goriisler ortaya
attiklar1 basit bir akil yiiriitme siireci olarak tasvir etme egilimi sergilerken dini de
tamamen sorgulama disi, dogmatik kabullerle 6riilii bir alan olarak algiladiklari
izlenimini  vermiglerdir. Bu dogrultuda Ogretmen adaylan gelistirdikleri
tartigmalarda bilim-din-felsefe iicgeninde {i¢ alan1 birbirinden kesin ¢izgilerle ayirma
ve bilimsel bilgiye digerlerine gére daha sistemli, somut karsiligi olan, genel kabule
sayan, gecerli bir kimlik atfetme egilimi sergilemislerdir. Baz1 6gretmen adaylarinin
bilim dis1 sorgulama siirecleriyle ortaya konulan bilginin bilimsel bilgi kadar degerli
ve kullanilabilir olmadig1 yoniinde imalarda bulunduklari goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin bilimsel bilgiyi ve onu felsefi, dini bilgiden farkl1 kilan
unsurlart tanimlamaya ¢aligirken kullandiklart sdylemlerden biri asagida verilmistir:
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“Fizik, biyoloji gibi bilimlerde elle tutulan, gozle goriilen sonuglara gore,
insandan insana degismeyecek genel teori ve kurallar iireterek, insanlarin
inaniglariyla, degerleriyle degil gozlemlerle, deneylerle, arastirmalarla
ispatlanarak bilgi olusturulur. Felsefe boyle degil, herkes kendine gore bir
seyler soyler... Kabul edebilirsin de etmezsin de. Dine gelince orda zaten
sorgulama olmaz. Akl yiiriitme olmaz (O 3).”

Bu omek ifade, Ogretmen adaylarinin bilimsel bilgiyi sinanabilir,
ispatlanabilir, degerlerden bagimsiz bir yapi olarak gordiikleri yoniinde isaretler
sunmaktadir. Bilimsel bilgiyi dogadaki olgularin deney ve gozlemler neticesinde
somut temeller iizerine insa edilmis ve ispatlanmig birer agiklamasi gibi sunan
Ogretmen adaylarinin verilerin farkli yorumlanabilecegi, goriis farkliliklariin ortaya
c¢ikabilecegi, farkli yaklagimlarin s6z konusu olabilecegi bir siireci tamamen disarida
birakma egilimi tasidiklart disiiniilmiistiir. Felsefe ve dine bakis agisi ise boyle
sistemli bir yapinin tamamen disarida birakildigi, ya herkesin kendine gore bir seyler
sOyledigi ya da kesinlikle sorgulamanin s6z konusu olmadigi bir siirece isaret eder
goriinmektedir.

Bir bagka 6gretmen aday1 ise bilimsel bilgiyi tanimlamaya c¢alisirken onu
felsefi, dini bilgiden farkli kilan unsurlari su sekilde dile getirmistir:

“Bilimsel bilgi deney ve gozlemlerle ispatlanarak diinya tarafindan
kanitlanmustir, onu digerlerinden ayiran yoruma agik olmamasidir. Bilimlerde
doganin gergekleri vardir, digerlerinde kisisel goriisler 6n plandadir, inaniglar
kisiden kisiye degisir... Bilimsel bilgi doga olaylarimi agiklar, ispat eder.
Felsefe yoruma agiktir, insanlarin hayata bakislarina gore degisir (O 7).”

Bu o6rnek ifadede goriilmektedir ki O6gretmen adaylari bilimsel bilgiyi
ozellikle ispatlanabilirligi iddiasina vurgu yaparak dogadaki olgularin tam bir
aciklamasi gibi gérme egilimindedirler. Ozellikle yoruma acik olmama ve doganin
gerceklerini agiklama gibi arglimanlarla bilimsel bilgiyi olgularin basit bir
yansimasi, yorumsuz bir resmi gibi algiladiklarina dair isaretler verdikleri
diigtiniilebilir.

Bu baglamda ayrica dikkat ¢ekilmesi gereken nokta ise 6gretmen adaylarinin
bilimsel bilgiyi diger bilgi tiirlerinden ayirt etme ¢abasi iginde 6zellikle felsefe gibi
sorgulama disiplinlerini inaniglara, kisisel goriislere, basit akil yiiriitmelere
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dolayisiyla herkesin kendine gore bir seyler soyledigi bir ugrasa indirgeme
yoniindeki soylemleridir. Ogretmen adaylarinin ortaya koyduklari bu tiir algilar
kendilerinin bilimsel bilgiyi bir nevi tek basina agiklama giiciine sahip, ispatlanabilir
ve dolayisiyla tek basina degerli gorme egiliminde olduklarmi, felsefi bilgiyi ise
daha ¢ok yoruma, inanislara, kisisel kabullere dayali dolayisiyla daha az gegerli ve
degerli gordiikleri izlenimini dogurmaktadir. Higbir 6grencinin felsefi acilimlarin,
tartigmalarin bilime ve bilim adamlarinin ¢aligmalarina 151k tutabileceginden, onlart
yonlendirebileceginden, karsilikli iligki iginde olabileceginden bahsetmemis olmasi
bu kaniy1 giiglendirmektedir. Dolayisiyla aslinda 6gretmen adaylarinin felsefe gibi
sorgulama disiplinlerini tanimamasi ve bu alanlarda temel diizeyde bile olsa bilgi
sahibi olmamasi, mesela 6nemli bilim adamlarmin bir nevi filozof kimliklerinin
farkinda olmamasi onlarin bilimsel bilgiye bakislariin da tek yonlii ve kisir olmasi
sonucunu dogurmustur denilebilir. Ozellikle bu tartismalar 1s18inda Ogretmen
adaylarina, miilakatlarda Thomas Kuhn, Karl Popper gibi felsefeciler, determinizm,
pozitivizm, post-pozitivizm gibi akimlar hakkinda bilgi sahibi olup olmadiklar
soruldugunda hemen hig¢ birinin tatmin edici cevaplar verememis olmasi bu kaniy1
gliclendirmistir.

Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yéntem Algilart

Ogretmen adaylarinin bilimsel yéntem algilarini ortaya koyabilmek icin acik
uclu sorulara verdikleri cevaplar analiz edilmis ve metinlerin bir biitiin olarak
gozden gecirilmesiyle olusturulan kodlar dogrultusunda ulasilan kavramsal yapilar
etrafinda bir sav olusturulmaya ¢alisilmistir.

Sav 2: Ogretmen adaylar1 genelde giivenilebilir, gecerli bilgiye gotiirecek ve
belirli basamaklar igeren bir bilimsel yontemin varligindan bahsederek bu
basamaklarin izlenmesiyle gergegin karsiligi olan “dogru” bilgiye ulagilabilecegini
iddia etmislerdir. Bu anlamda realist goriise yakin bir durus sergilemis olan
Ogretmen adaylarinin soylemlerinde teorilere, kanunlara ve deneylere dair bazi
onemli alg1 yanilgilariyla karsilasiimistir.

Ogretmen adaylarinin bilimsel yéntem algilarinin odaginda bilimsel bilgiyi
tanimlarken de en ¢ok iizerinde durduklari deneysellik yer almigtir. Fakat 6gretmen
adaylarmin ifadeleri bilimsel deneylere yaklasimlarinda daha ¢ok bilimsel bilgiye
giden yolda, kanitlama baglaminda, bir son basamak algisinin s6z konusu oldugu
izlenimini dogurmustur. Ozellikle iizerinde ¢alisilan bir problemin sonuglandirilmasi
ve bir karara varilmasi yoniinde ifadelerle sik¢a karsilasilmistir. Ogretmen
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adaylarinin deneylere bilginin olusturulmasi baglamindan ¢ok sinanmasi baglaminda
yaklastiklart ve bilimsel deneylerle smanan bilginin kesin anlamda gecerlik
kazandigina inandiklar1 goriilmistiir. Asagida bu ydndeki ifadelerden &rnekler
sunulmustur:

“Deney, bilimsel ¢aligmalarin dogrulanmasi i¢in yapilan... bir problemi veya
bir soruyu ¢ézmek i¢in yapilan ¢alismalara verilen addir. flgili veriler toplanip
bilginin dogrulugu denenmezse, ispatlanmazsa o bilgi havada kalir. Bilgi
birgok kez denenip ayni sonuca ulastyorsa o zaman gegerli kabul edilebilir (O
12).”

“Bilimsel bilgi kanitlanabilir, herkes¢e kabul edilir olmalidir. Bu da
deneylerle gergeklesir. Deneylerle sonuca varilir, kesin sonug ortaya konulur,
artik itiraz olmaz (O 18).”

Bu oOrnekler de gostermektedir ki O6gretmen adaylar1 deneylerle ortaya
konulan sonuglar1 bir son nokta olarak gérme egilimindedirler. Ozellikle ispatlama,
kanitlama gibi kavramlara yaptiklar1 vurgular ise bilimsel bilgiye dair agilimlarinda
ortaya koyduklari tartismalara paralel bir anlayis sergilemis olmalari agisindan
olagan karsilanmistir. Yapilan miilakatlarda da kendi deneyimlerini laboratuvara
girip hazir foylere gore, belirlenmis islem basamaklarmi takip ederek sonuca ulagma
seklinde dile getiren Ogretmen adaylarinin bu yondeki algilarinin {iniversite
ogrenimleri boyunca daha ¢ok pekistirdikleri diistiniilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin bilimsel yéntem baglaminda teorilerin ve kanunlarm
iiretilmesi siirecine yaklagimlart da gozden gecirilmis ve bilimsel teori algilarinin
daha ¢ok kavramin giinliik dildeki kullanimiyla sekillendigi goriilmiistiir. Adaylarin
verdikleri cevaplarda teorileri daha ¢ok bilim adamlarmin ortaya attiklari bazi
iddialar seklinde ele alma egiliminde olduklar tespit edilmistir. Bu durum teorilerin
degisebilirliginde hemfikir olmalarimi1 kolaylagtirmis goziikmektedir. En ¢ok
kullandiklar1 argiiman, teorilerin herkes tarafindan kabul edilmemis iddialar
olduklari i¢in degisebilir oldugudur. Bu anlamda &gretmen adaylarinin hemen hig
biri bilimsel teorilere dair ciddi bir a¢ilim ortaya koyamamis, gerek teorilerin biiyiik
aciklayic1 giigleri gerekse deney ve gozlemlerde yonlendirici olmalart baglaminda
bir algiya sahip olduklarina dair kani olusturamamislardir. Asagida Ogretmen
adayinin teorilere dair sdylemlerinden 6rnekler sunulmustur:
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“Bilim adamlar1 baz1 seyleri agiklamaya calisirken ortaya bazi iddialar atarlar
ve bunlart ispatlamaya c¢alisirlar. Bu iddialar ilk basta hipotezdir. Deneyler,
gozlemler ile desteklenirse teori halini almig olur. Ama teori olunca kesin
sonucu vermez daha. Sadece bir teoridir. Birgok kez ispatlanmasi, denenmesi
gerekir. Bu uzun bir siireg (O 43).”

“Bilimsel teori daha deneylerle ispatlanmamis, bilim adamlarmca kabul
gbrmemis sadece ortaya atilan bir diisiincedir. Zamanla degisebilir tabi. Bunu
yapilacak bir siirii deney gosterir (O 63).”

Yukaridaki 6rneklerde de goriildiigii gibi 6gretmen adaylarimin bilimsel teori
algis1 genelde bir dereceye kadar kendisini destekleyen verilerin s6z konusu oldugu
ama heniiz sadece bir “teori” halinde olan bir takim iddialar biitiiniine isaret
etmektedir. Sadece birka¢ degisken lizerine gelistirilebilecek hipotezlerin teorilere
doniistiigli yoniinde iddialarin ortaya atilmis olmasi ise 6gretmen adaylari agisindan
gercekten diisiindiiriictdiir.

Ogretmen adaylarinin bilimsel kanunlara yaklasimlar1 ise ispatlanmis
teorilerin aldig1 son ve degismez hal seklindeki sunumlar {izerine kurgulanmistir ve
bu anlamda genelde hipotez-teori-kanun gibi bir gelisim silsilesinden bahsettikleri
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin bilimsel kanun ac¢ilimlarindan érnekler asagida
verilmigtir:

“Bir bilim adami gelip bir teorisi oldugunu iddia eder. Bunu deneylerle,
aragtirmalarla, gozlemlerle desteklemeye caligir. Ancak teori her yoniiyle
kanitlanmadiysa bu teori olarak kalir. Bu teorinin gergekligin kanitlanmasi
gerekir. Kanitlandig1 takdirde ki artik kanun olmustur teori. Ve hi¢ kimse
kanunu degistiremez (O 38).”

“Bilim adam1 6nce ortaya hipotez atar. Bu hipotez deneylerle ispatlandik¢a
teori halini alir ve bagka bilim adamlari da denemeye devam der. Herkes
yaptiklar1 deneylerle bu teorinin ispatlamasini yaparsa ve herkes teoriyi kabul
ederse artik o kanun olmus olur. Kanunlasinca dogrulugu kesinlesmistir ve
artik degismez (O 61)”.
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Ogretmen adaylarmin hipotez, teori ve kanun kavramlarm siki bir hiyerarsi
icinde siralama egiliminde olduklari goriilmektedir. Bu anlamda bilimsel kanunlart
ulasilacak en iist nokta olarak tanimladiklari, kesin ve ¢iiriitiilemez yapilar olarak
gordiikleri anlagilmaktadir. Biiylik boliimii ortaya atilan hipotezlerin deneylerle
smanarak teorilere ve devam eden dogrulama siirecinde kesin bigimde ispatlanarak
ve herkes tarafindan kabul gorerek kanunlara doniistiiglinii iddia etmisler, bu sekilde
daha kesin sonuglara dogru ilerlemeyi miimkiin kilacak bir bilimsel yontem tasarimi
ortaya koymaya c¢alismislardir. Ozellikle kendileriyle miilakat yapilan 6gretmen
adaylarmin lise biyoloji dersinde edindiklerini iddia ettikleri bu ilerleme zinciri
algisini iiniversite egitimleri boyunca koruyabilmeleri ilging karsilanmistir. Bir diger
dikkat ¢ekici husus ise yine yapilan goriismelerde kendilerine kanuna déniismiis bir
teori 6rnegi verip veremeyecekleri sorulan 6gretmen adaylarinin hemen hepsinin bu
yonde bir 6rnek sunamamasina ragmen bu durumu “su anda aklima gelmiyor”
seklinde gecistirmesi olmustur. Adaylarin bu yonde bir 6rnek verememelerine
ragmen teori-kanun algilarin1 sorgulama ihtiyact hissetmedikleri goriilmiistiir.
Ogretmen adaylarinmn fizik, kimya, biyoloji gibi alan derslerinde birgok teoriden,
kanundan bahsedilmesine ragmen teorilerin ve kanunlarin gelistirilme bigimleri ve
dogalart hakkinda simif iginde dikkate deger tartigmalarin yapilmadigi yoniindeki
beyanlart da mevcut yanilgilarinin anlasilabilirligini kolaylastirmustir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu arastirmayla birlikte ulagilan bulgular ve olusturulan savlar da
gostermektedir ki 6gretmen adaylar1 gerek bilimsel bilgiye gerekse bilimsel bilgiye
gotiiren siirece dair algilarinda agirlikli olarak realist perspektife yakin bir durus
sergilemislerdir. Bu tarz bir durusla bilimsel bilgiyi nesnel, ger¢eklerin tam bir
karsilig1 ve deneylerle kesin ispatlama konusu yapilan olgulara dayali bir yap1 olarak
algiladiklari izlenimi veren 6gretmen adaylari, bilimsel bilgiye giden yolu da belirli
basamaklarin takibini gerektiren bir siirecle tasvir etmeye ¢alismiglardir. Bu anlamda
O0gretmen adaylarinin bilimsel yontemi, hipotezlerin olusturulmasi test edilerek
teorilere ve devam eden sinama siirecinde mutlak ispatlarla artik kesinlik sunabilen
kanunlara ulasilmasi gibi bir islem basamaklar biitiinii olarak sundugu goriilmiistiir.
Bu algi tek bir bilimsel metot mitine uygun géziikkmektedir. Dikkat ¢ekici olan ise
O0gretmen adaylarinin bu mit kapsaminda 6nemli bir misyon yiikledigi deneylere
bilginin dogrulugunu neredeyse mutlak anlamda ortaya koyan bir mekanizma olarak
yaklagmalar1 olmustur.
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flgili literatiire bakildiginda bdyle bir tablonun ashinda g¢ok da sasirtict
karsilanmamasi gerektiginin igaretlerini sunan aragtirmalarin varligi goriilmektedir.
Zira farkli kademelerdeki 6grencilerin ve 6gretmenlerin bilimin dogas: algilarinin
hélen istenilen diizeyde gelistirilemedigi yapilan aragtirmalarla ortaya konmustur
(Abd-El-Khalick, Lederman, 2000a). Mesela Sperandeo (2004), bilimsel bilginin
algilanma Dbicimini inceledigi arastirmasinda Fizik &gretmenlerinin  biiyiik
boliimiiniin fizigi ispatlanmak {izere toparlanmis bir gozlem-agiklama birikimi
olarak gordiikleri bulgusuna ulasmistir. Giizel (2000), Fen alan1 (biyoloji, kimya ve
fizik) lise Ogretmenlerinin bilimin dogasi algilarini sorguladigi arastirmasinda
katilimeilarin bilyiik boliimiiniin birgok konuda post-pozitivist bilim felsefesine gore
gercekei goriislere sahip olmadiklarinin goriildiigiinii ileri siirmiigtiir. Bir bagka
arastirmaci Tsai (2002) ise fen 6gretmenlerinin ¢ogunlugunun fen bilimlerine dair
inanislarinin realist perspektif ekseninde oldugunu ifade etmistir. Giirses, Dogar ve
Yal¢in’in (2005) yirittiikleri arastirmada da yine kimya ve smif 6gretmeni
adaylarinin  bilimsel kanun, teori, ispatlama gibi kavramlarda Onemli alg1
yanilgilarin oldugu bulgu olarak ortaya konmustur. Bu ve benzeri sonuglari ortaya
koyan pek ¢ok arastirma mevcuttur. Dolayisiyla algilardaki yetersizliklerin
belirlenmesi kadar s6z konusu yetersizliklerin asilabilmesi igin kisa vadede
uygulanabilir olabildigince basit Onerilerin gelistirilmesi de O©nemlidir. Bu
arastirmada ulasilan bulgular ve 6zellikle 6gretmen adaylariyla yapilan miilakatlarda
ulasilan veriler 15181nda gelistirilen dneriler sunlardir:

1) Ogretmen adaylan fizik, kimya, biyoloji gibi alan derslerinde birtakim
bilimsel teorileri, kanunlar1 ele almalarina karsin daha cok bu genellemelerin
icerigine odaklandiklarini, dogalarmma dair tartigmalarin ¢ok fazla s6z konusu
olmadigini iddia etmislerdir. Bu 6nemli bir eksiklik olarak ele alinmali ve 6zellikle
alan derslerinde igerik bilgisi yaninda bilimin dogasi kavramlar1 temel felsefi
arglimanlar ve perspektifler 1s1ginda mutlaka tartigma konusu yapilmalidir.

2) Ogretmen adaylar1 kontrollii deney mantigmi kavramis goziikmekle
birlikte deneylerin bilimsel bilginin olusturulmasinda ve smanmasinda nasil bir
anlam tasidigi noktasinda bazi algi yanilgilarmma sahip olduklar izlenimi
vermislerdir. Bu durum laboratuar derslerinde deneylerin bilginin ispatlanmasi degil
fakat gecerliginin artirilmasi yolunda bir ugras oldugunun hissettirilmesi baglaminda
bir dil kullaniminin gerekli oldugunu géstermektedir.

3) Ogretmen adaylar1 belirli islem basamaklari olan ve bu islem
basamaklarinin takibiyle dogru bilgiye ulasilabilmesini saglayacak bir bilimsel
yontem mitine sahip goriinmektedirler. Alan derslerinde, bazi bilim adamlarimin
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bilimsel bilgiye ulagma seriivenlerini i¢eren ve dgretmen adaylarinin kafalarindaki
bu miti yikabilecek nitelikteki hikayelere igerik bilgisiyle baglantili olacak sekilde
yer verilebilir.

4) Ogretmen yetistiren kurumlarm 6zellikle alan derslerine giren 6gretim
iiyelerinin bilimin dogasi algilari, derslerde kullandiklar1 dil ve bilimsel bilgiyi
Ogretmen adaylarina sunarken onlara hissettirdikleri bilimin dogasi inceleme konusu
yapilabilir ve gerekirse elde edilen veriler kendileriyle paylasilabilir.
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Summary

PROSPECTIVE SCIENCE TEACHERS’ CONCEPTIONS
ABOUT SCIENTIFIC KNOWLEDGE AND METHOD

Halil TURGUT"

Nature of science as one of the main components of scientific literacy which
is a focus concept of recent reform movements represents an important interest area
for science education community (Bell, Lederman, 2003). Teachers and science
educators ask students to understand why scientific knowledge is valuable and why
it must be respected. On the other hand by the researchers conducted it was
determined that both students and teachers at different levels failed to developed an
informed nature of science understanding (Abd-El-Khalick, Lederman, 2000a). In
this research that was also the main point of view and the prospective science
teachers’ conceptions about scientific knowledge and method were questioned under
the heading of nature of science after a short review of nature of science definitions
in related literature.

Lederman and Zeidler (1987) asserted that the nature of science refers to the
values and beliefs consisted in the process of development of scientific knowledge.
McComas, Clough and Almozroa (1998) mentioned that the nature of science also
relates with history, sociology and philosophy of science and questions what science
is, how science performs, how scientist works. Abd-el-Khalick, Bell and Lederman
(1998), defined nature of science as the set of beliefs and values embedded in nature
of science or scientific knowledge as a way of knowing and Lederman, Abd-El
Khalick, Bell and Schwartz (2002) viewed that nature of science under those sub-
headings: (a) experimental nature of knowledge, (b) observation, inference and
theoretical entities, (c) scientific theories and laws, (d) creativity and imagination in

science, (e) theory laden nature of observations, (f) socio-cultural values. In this
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research with that general definition and sub-headings mentioned above, the
prospective science teachers’ conceptions about scientific knowledge, method were
examined and some suggestions were indicated. Within that context those research
questions were developed:

1) What are the prospective science teachers’ conceptions about scientific
knowledge?

2) What are the prospective science teachers’ conceptions about scientific
method?

Method

Since the aim of this research was to examine the prospective science
teachers’ conceptions about scientific knowledge and method, a qualitative research
design was preferred. The study was conducted in a group of 70 prospective science
teachers including 40 females and 30 males from Marmara University, Atatiirk The
Faculty of Education. Data were collected through written responses to open ended
questions and interviews. The open ended questions were applied to all study group
and interviews were conducted with 10 prospective science teachers. The open
ended questions were developed to examine the views about scientific knowledge,
experiments, scientific theories and law and scientific research process. Interviews
were conducted in parallel with answers given to those questions. The data were
analyzed qualitatively by open coding technique (Strauss and Corbin, 1990) and
some assertions developed that associated with the conceptions of prospective
science teachers about scientific knowledge and method.

Open coding process was established on labeling and categorizing of
phenomena as indicated by data and the products are concepts and categories.
Concepts are the basic constructs and grouped under higher, more abstract levels
termed as categories. Within that process open coding requires asking questions
such as what, where, how, when etc. and making comparisons (Strauss and Corbin,
1990). The categories and conceptual constructs derived by the analysis of data in
this study were as follows:
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Table 1

Categories and Conceptual Constructs

Category Conceptual Construct
Scientific Qualities of scientific knowledge
Knowledge

Comparison of scientific-philosophical-religious
knowledge

Scientific Method Experimentalism
Generating scientific theories

Generating scientific laws

Results and Discussion

With the help of the conceptual constructs, categories given in Table 1 above
the fallowing assertions developed:

Assertion 1) Prospective science teachers generally hold a realist perspective
by assigning an experimental, value-free nature and absolute confirmation to
scientific knowledge by giving a status of being a one to one representation of
reality to that knowledge and view scientific knowledge in an isolated and in some
cases superficial manner against other types of knowledge.

Especially in their answers to first open ended question while trying to
compare scientific knowledge with religious and philosophical knowledge,
prospective science teachers generally conceptualized scientific knowledge as being
objective, experimental, certain and provable. The scientific knowledge was thought
as a complete and correct picture of natural phenomena. It was also determined that
an important portion of prospective science teachers defined philosophy as a
discipline that individuals came up with some views individually after a process of
simple reasoning.

Assertion 2) Prospective science teachers generally hold the view of the
existence of a scientific method with determined stages that would guarantee to
reach the reliable, valid knowledge and concluded that by fallowing that stages of
scientific method scientist would gain the true knowledge reality.

The core of prospective science teachers’ conceptualizations of scientific
method was experimentalism as in scientific knowledge. It was determined that
prospective science teachers thought experiments as an end in the process of
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generating scientific knowledge by which the truth of knowledge could be proved.
Their views about scientific laws and theories were also seen to be naive. Most of
the prospective science teachers thought scientific theories as claims which were not
proved and asserts that theories will become laws after adequate proof.

Those assertions given above generated by the help of conceptual constructs
and categories derived by open coding showed that prospective science teachers
generally had a realist perspective both for scientific knowledge and process of
generating that knowledge, the scientific method. With such a perspective they
viewed scientific knowledge as an objective, one to one representation of reality and
thought that knowledge should be absolutely confirmed by experiments. The
scientific method was also presented as a process with predetermined stages. Within
that context prospective science teachers described the scientific method with the
stages of generating hypothesis, testing hypothesis and generating theories, testing
theories and with generally accepted and enough confirmation generating
unchangeable laws.

Suggestions

By taking into consideration the assertions generated and discussions made
those suggestions were indicated within this research:

1) Especially in basic science courses, the concepts of nature of science
should be explicitly taught with some philosophical arguments and perspectives in
relevant manners with science content knowledge.

2) In science laboratories while performing experiments, some discourses
should be performed with students that experiments are not a process of absolute
confirmation but only a process of increasing validity of scientific knowledge.

3) Especially in basic science courses some anecdotes related with scientists’
knowledge construction processes should be told to students in accordance with the
content knowledge and students should be forced to question their myth of scientific
method.

4) The nature of science conceptions of the science educators who especially
performs in basic science courses should also be examined.
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