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Ozet

Bu ¢alismanin amaci, tamamlayici bir 6lgme dederlendirme teknigi olan Kelime
iliskilendirme Testi (KiT) kullanilarak fen ve teknoloji 6§retmen adaylarinin bilimin
dogasina yénelik bilissel yapilarini tespit etmektir. Bu amagla, Bilimin Dogasi ve Bilim
Tarihi dersinin baslangicinda ve sonunda drencilere KIT uygulanmistir. KiT’te bilim, bilim
insani, deney, gbzlem, arastirma, teknoloji, hipotez, teori ve kanun kavramlari anahtar
kavramlar olarak segilmistir. Ayrica fen ve teknoloji egitimi alaninda uzman g
akademisyenin gériislerine basvurulmustur. KiT’in uygulanmasi siirecinde, égretmen
adaylarina verilen anahtar kavramlarin zihinlerinde ¢adristirdigi kelimeleri-sézciikleri
bos birakilan yerlere yazmalari istenmistir. Uygulanan KiT sonucunda anahtar kavramlar
ve cevap kelimelerden olusan bir frekans tablosu hazirlanmistir. Bu tabloya gére
arastirmacilar tarafindan 6gretmen adaylarinin bilissel yapilarini ortaya koyan kavram
aglari gizilmistir. Cizilen kavram aglarina gére, dersin sonunda son test kavram aginin én
test kavram adina gére daha kompleks ve birbiriyle iliskili bir yapi gdsterdigi tespit
edilmistir. Elde edilen bulgular KiT’in 6Gretmen adaylarinin bilimin dogasina yénelik
bilissel yapilarini ortaya koymada farkli perspektifler sunan etkili bir élgme araci
oldugunu géstermektedir. Bu bulgular literatiirde yapilmis benzer ¢alismalar isiginda
tartisilarak ilgili alana yénelik énerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler; Kelime iliskilendirme Testi, Bilimin Dogasi, Fen ve Teknoloji
Ogretmen Adaylari

Giris

Yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin son yillarda egitim ortamlarinda etkisinin gittikce
artmasina paralel olarak 6lgme-degerlendirme anlayisinda da kokli denebilecek degisimler
yasanmistir. Bu degisim, anlamli ve daha derin 6grenmeleri yoklayan ‘tamamlayici 6lgme-
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degerlendirme’ anlayisini daha ¢ok One ¢ikarmistir. 2013-2014 egitim-6gretim yilinda
uygulamaya konulan olan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin élgme degerlendirme
anlayisinda geleneksel 6lgme araglari ile elde edilen sayisal verilerin tek basina anlam ifade
etmediginden vyola cikilarak, tamamlayici Olgme ara¢ ve tekniklerinin kullaniimasi
dnerilmektedir (MEB, 2013). Fen ve Teknoloji Ogretim Programinda vurgu yapilan ve adi gecen
tamamlayici 6lgme-degerlendirme tekniklerinden birisi de Kelime iligkilendirme Testidir (KIT).
Bahar, Johnstone ve Sutcliffe (1999), KiT’i 6grencinin bilissel yapisindaki kavramlar arasindaki
iliskileri, yani bilgi agini gbzler 6niine seren, uzun dénemli hafizadaki kavramlar arasi iliskilerin
yeterli veya anlaml olup olmadigini tespit etmeye yarayan bir teknik olarak tanimlamislardir.
Bu tanimdan hareketle KiT’in 6gretim programinda (MEB, 2005) ‘birbirine badl, iyi yapilanmis
bir bilgi agini degerlendirme’ ve ‘anlamli ve derin égrenilen bilgileri degerlendirme’ seklinde
vurgulanan amaclara hizmet eden bir 6lgme-degerlendirme teknigi oldugu sdylenebilir.

KiT, fen bilimleri alaninda (biyoloji egitimi, kimya egitimi, fizik egitimi, fen ve teknoloji
egitimi) bircok konuda 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin bilissel yapilarindaki kavramlar
arasindaki iliskileri ortaya koymada, kavram yanilgilarini belirlemede ve kavramsal degisimi
tespit etmede kullanilan bir 6lcme-degerlendirme teknigidir. Bahar vd. (1999), 280 (iniversite
1. sinif biyoloji 6grencisine genetik konusuna yénelik uyguladiklari KiT sonucunda égrencilerin
bilissel yapilari incelemis ve ¢oktan segmeli testlerin sorularinin birgogunun kavramlar
arasindaki iliskileri yoklamadigi sonucuna ulasmistir. Nakiboglu (2008), atomun yapisi ve atom
teorileri konusuyla ilgili ilkogretim 6gretmen adaylarina konu Oncesi ve sonrasi uyguladigl
KiT’in, 6gretmen adaylarinin bilgi yapisindaki kavramsal organizasyonu ortaya koymada ve
kavramsal degisimi tespit etmede basariyla uygulanabilecek alternatif bir teknik olabilecegini
belirtmistir. Ercan ve Tasdere (2010), ilkogretim 7. sinif 68rencilerinin glines sistemi ve uzay
konusundaki bilissel yapisini ortaya koymak, kavramsal degisim slirecini incelemek ve kavram
yanilgilarini tespit etmek icin KiT kullanmislardir. Arastirmada KiT’in bahsedilen bu amaclari
gerceklestirmede kullanilabilecek bir oOlgme-degerlendirme teknigi oldugu sonucuna
ulasiimistir.

Bilimin Dogasi ve Kelime iliskilendirme Testi

2005 yili Fen ve Teknoloji Ogretim Programinda temel vizyon olarak benimsenen fen ve
teknoloji okuryazarliginin en 6nemli alt boyutlarindan birisi bilimin dogasi (fennin dogasi)dir.
Benzer sekilde 2013 yili Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre
ogrenme alani kapsaminda alt bir 6grenme alani olarak yer alan bilimin dogasi Metin (2009)’e
gore, bilimin ve bilimsel bilginin arkasinda yatan anlayisi, degerleri, isleyisi, tarihi ve felsefeyi
yansitir. Farkli seviyelerdeki 6grenciler icin ulasilabilir hedefler olarak diistinilen bilimin dogasi
ozelliklerinin 6grencilere kazandirilmasi, ¢cagdas bilim egitiminin en dncelikli amaglarindandir.
Bu nedenle, ¢agdas bilim anlayisina sahip bircok 6gretim programinda, bilimin dogasina vurgu
yapimistir (AAAS, 1990, 1993; NRC, 1996; MEB, 2005, 2013). Buna goére bilimin dogasinin, fen
ogretim programlarinda yer alan ve 6grencilere 6gretilmesi hedeflenen 6grenme alanlariyla
birlikte, kazandirilmasi gerekli olan onemli bir egitim ciktisi ve 6grenme alani oldugu
soylenebilir. Zeidler, Walker, Ackot ve Simmons’a (2002) gore, 6gretmenler bilimsel bilginin
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dogasi ile ilgili 6grencilere uygun sekilde rehberlik etmeli ve onlari bilimsel girisimlere
yonlendirmelidirler. Boylece 6grenciler bilimsel girisimlerde bulunabildigi 6l¢lide, diisinmeye
vakit ayiracaklari igin, karsilastiklari toplumsal ve bilimsel olaylari da bilimsel disilinceyle
degerlendirecektir.

Bilimin dogasina yonelik yapilan arastirmalarin sayisinin gerek uluslararasi gerekse ulusal
literatlrde son yillarda gittikce arttig1 gorilmektedir. Bu arastirmalar tarihsel siireg icerisinde
incelendiginde; bir kisminin bilimin dogasina iliskin gorusleri tespit etmeye (Zeidler, Walker,
Ackett & Simmons, 2002; Dogan-Bora, 2005; Gurses, Dogar & Yalgin, 2005; Ari, 2010) ve
sonrasinda ise bu gorusleri gelistirmeye ve 6gretimine yonelik oldugu gorilmektedir (Kuguk,
2006; Metin, 2009; Cavus, 2010; Hanuscin, Lee & Akerson, 2011; Cil & Cepni, 2012; Faikhamta,
2012). Bu arastirmalarin timinde, 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina
yonelik gorusleri igin, ilgili galismanin yapisina, 6rneklem grubuna, modeline vb. uygun olarak
gelistirilmis standart anket ve O&lgeklerden yararlanildigi gorilmektedir. Lederman (2007),
tarafindan derlenen bu 6lgme araglarindan bazilari asagidaki gibidir.

Tablo 1. Bilimin dogasina yonelik kullanilan 6lcme araglari (Lederman, 2007)

Yil Gelistirilen Olgme Araglari Yazar(lar)
Science Attitude Questionnaire .
1954 (Bilime Karsi Tutum Anketi) Wilson

Science Attitude Scale

1 .. All
959 (Bilim Tutum Olgegi) en
Test on Understanding Science (TOUS)
1961 | Klopf
% (Bilimi Anlama Testi) Cooley ve Klopfer
1967 SC|en.c.e Proceiss Inventory (.SPI) Welch
(Bilimsel Siire¢ Envanteri)
1968 Naturej .Of ?uense Sc:ale (vl\.lOSS) Kimball
(Bilimin Dogasi Olgegi)
1975 Nature. (.)f §C|en€e Test (NOST) Billeh ve Hasan
(Bilimin Dogasi Testi)
1976 Nature o.f.SC|ent|f|c. K.nowltidge"ScaIve. (NSKS) Rubba
(Bilimsel Bilginin Dogasi Olgegi)
Test of Science-Related Attitudes (TOSRA)
197 " F
978 (Fenne Yonelik Tutum Olgegi) raser
Views on Science-Technology-Society (VOSTS)- . .
1987 - Aikenh FI R
98 (Bilim-Teknoloji-Topum Uzerine Gorlsler) tkenhead, Fleming, ve Ryan
Views of Nature of Science A (VNOS-A) ,
1990 (Bilimin Dogasi Hakkindaki Goriisler Anketi-Form A) Lederman ve O'Malley
Views of Nature of Science B (VNOS-B) .
1998 (Bilimin Dogasi Hakkindaki Goériisler Anketi-Form B) Abd-El-Khalick, Bell, ve Lederman
Views of Nature of Science B (VNOS-C) .
2000 (Bilimin Dogasi Hakkindaki Gorusler Anketi-Form C) Abd-El-Khalick ve Lederman
Views of Nature of Science B (VNOS-D) .
2002 L
00 (Bilimin Dogasi Hakkindaki Gorusler Anketi-Form D) ederman ve Khishfe
2004 Views of Nature of Science B (VNOS-E) Lederman ve Ko

(Bilimin Dogasi Hakkindaki Gorusler Anketi-Form E)

Bilimin dogasi hakkindaki gorusleri belirlemek icin bircok 6lgme araci gelistirilmesine
ragmen, bu 6lgme araglarinin standart puanlamaya dayanan ve 6grencilerin bilimin dogasi
hakkindaki gorislerini bu puanlara gore gruplayan ya da kategorize eden 6lgcme araclari oldugu
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gorilmektedir. Zamanla arastirmacilar 6grencilerin bilimin dogasi hakkindaki duslincelerini
daha derinlemesine arastirma ihtiyaci duymustur (Metin, 2009). Olcekler tarihsel siirec
icerisinde ilk zamanlarda nicel veriler elde edilecek tarzda gelistirilmisken (Wilson, 1954; Ruba,
1976) son yillarda daha derin veriler elde etmek amaciyla nitel tarzda agik uglu yapida dlgekler
gelistirilmistir (Lederman, Abd-EI-Khalick, Bell & Schwartz, 2002; Lederman & Khishfe, 2002).
Bununla birlikte cok az sayida da olsa bilimin dogasina yonelik farkh teknikler veri toplama
araci olarak kullaniimigtir (Pabugcu, 2010).

Bu calismada kullanilan KiT araciligiyla ise, bilimin dogasina yénelik elde edilen veriler
yoluyla farkli bir perspektif ortaya konulmaya calisiimistir. KiT aracihgiyla bir goris
belirlemekten o6te bilimin dogasi kapsaminda en 6nemli oldugu dislintlen kavramlarin
O0gretmen adaylarinin zihinlerinde ne gibi ¢agrisimlar uyandirdigi ve bu g¢agrisimlarin
zihinlerinde nasil bir kavramsal yapi olusturdugu incelenmistir. Bu baglamda ¢alismada bilimin
dogasina yonelik gorusleri tespit etme amaci glidilmemektedir.

Mevcut anket ve Olgekler incelendiginde belli yonerge ve sorularla 6grencileri
yonlendirdigi ve sinirlandirmalara gidildigi soylenebilir. Bu anket ve 6lgeklerle belli kavramlara
yonelik daha derin bilgiler elde edilmesine ragmen, KiT araciligyla égrencilerin zihninde ilgili
kavramlara yonelik daha genis bir bilgi alaninin ve bilgi aginin yoklandigi sdylenebilir. Clink
KiT’le sunulan kavramlarin &grencilerin zihinlerinde uyandirdigi kelime ve sozciikleri
sinirlamaksizin istedikleri sayilarda ortaya koymalari beklenmektedir. Ayrica KiT, égrencilerin
ortaya koyduklari bu kavram, kelime ve sozcikler arasindaki iligskileri ve kavramsal
organizasyonu kavram aglariyla ortaya koymasi nedeniyle gorsel veriler elde etme imkani
saglamaktadir. Buna gore, bilimin dogasina yonelik farkli nitelikte bir veri toplama araci olarak
diusiiniilmekte ve bu yoniyle literatiire dnemli bir katki saglayacagina inanilmaktadir. KiT bu
arastirmada Bilimin Dogasi ve Bilim Tarihi dersinin baslangicinda ve sonunda uygulanmistir. Bu
baglamda Bilimin Dogasi ve Bilim Tarihi dersinin 6grencilerin bilissel yapilari Gzerindeki etkisini
ortaya koymasi bakimindan da bu arastirmanin énemli oldugu disiinilmektedir.

Bu calismada KiT kullanilarak fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina
yonelik bilissel yapilari belirlenmeye galisilmistir. Calismanin amaci, kelime iliskilendirme testi
(KIT) kullanilarak fen ve teknoloji égretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik bilissel
yapilarini tespit etmektir.

Yontem

Arastirmada yontem olarak, egitim arastirmalarinda mevcut durumu tespit etmek icin
kullanilan tarama (survey) yontemi benimsenmistir. Tarama yontemleri icinden ise boylamsal
tarama yontemine basvurulmustur. Fraenkel ve Wallen (2000)’'a gore bilimsel arastirmalarda
incelenen olgular genellikle zaman iginde degisim halindedir. Bu nedenle bilimsel
arastirmalarda bazen anin fotografini cekmek yerine zaman igerisindeki degisimlere
odaklanmak gerekebilir. Boylamsal tarama, veri toplama sirecinin zaman icinde tekrarlanarak
yapildigi tarama turidir (akt. Ozdemir, 2014). Buna gore, dgretmen adaylarinin bilimin
dogasina yonelik bilissel yapilarini ortaya koymak icin iki farkli zamanda KiT araciligiyla
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toplanan veri toplama siireci dikkate alindiginda, arastirmada boylamsal tarama yontemi
tercih edilmistir. Arastirma 2011-2012 6gretim yili bahar déneminde Usak Universitesi Egitim
Fakiiltesi Fen ve Teknoloji Ogretmenligi Anabilim Dalinda 6grenim géren 23 son sinif 6gretmen
adayiyla gergeklestirilmistir.

Veri Toplama Araci:

Arastirmada veri toplama araci olarak Bilimin Dogasi ve Bilim Tarihi dersinin
baslangicinda ve sonunda KiT kullanilmistir. Asil uygulamaya gecilmeden énce 6gretmen
adaylarina KiT’in 6zellikleri ayrintili bir sekilde tanitilmis ve farkh bir fen konusunu olusturan
anahtar kavramlar lizerinde(dolasim, biyik dolasim, kiiglik dolasim, kan, damar, lenf) 6rnek
bir 6n uygulama yapilmistir. Bu érnek uygulama sonrasinda, asil uygulama icin ilk KiT Bilimin
Dogasi ve Bilim Tarihi dersinin baslangicinda son KiT ise 13 haftalik ders siirecinin sonunda
uygulanmistir. KiT’de yer alan anahtar kavramlar arastirmacilar tarafindan belirlenmistir.
Anahtar kavramlarin segiminde literatiirde bilimin dogasina yonelik kullanilmis olan farkli
anketler dikkate alinmistir. Bu anketlerde en sik olarak kullanilan kavramlar olan bilim, bilim
insani, deney, goézlem, arastirma, teknoloji, hipotez, teori ve kanun kavramlari anahtar
kavramlar olarak segilmistir. Ayrica fen ve teknoloji egitimi alaninda uzman (¢ akademisyenin
goruslerine basvurularak anahtar kavramlara son hali verilmistir. Uygulamada her bir kavram
bir sayfaya gelecek sekilde hazirlanmistir. Asagida 6rnek bir sayfa diizeni verilmistir.

Bilim INSANT covieeeeee ettt ettt ee e
BIlIM INSANT ceveee ettt ettt eeeee e eee e
BIlIM INSANT ceveee ettt ettt eeeee e eee e
BilimM INSANT coviee ettt ettt eee s ee e
BilimM INSANT coviee ettt ettt eee s ee e
Bilim INSANT ittt

BIlIM INSANT 1ttt e ee e eeeee e e eeseeeeeeeseeeennnes

BIlIM INSANT ctetteee et ee e ee e eeeeeees e eeseeeeneeseeseeeeeeens

Ogretmen adaylarina KiT’e yénelik aciklamalar yapilmis ve her bir kavram icin 45 saniye
siire verilmistir. Ogrenciler bu siire icerisinde anahtar kavram ile iliskili oldugunu distindugi
kelimeleri sirayla yazmistir. Anahtar kavramlarin her birisinin tek bir sayfada alt alta
yazilmasinin sebebini Bahar ve Ozatli (2003) zincirleme cevap riskini &nleme amaci olarak
actklamislardir. Clinkl her kavram yaziminda anahtar kavrama tekrar donlilmezse anahtar
ogrencilerin kavram yerine cevap olarak yazdigi kelimenin aklina getirdigi kelimeleri yazma
ihtimali olabilir. Bu da testin amacini zedeleyebilir. Ogrencilerin testteki her bir kavrama esit
siire ayirmalari amaciyla her kavram icin verilen sire dolduktan sonra bir sonraki anahtar
kavrama gecilmistir.
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Verilerin Analizi:

KIT sonucunda iretilen cevap kelimelerin sayisi, verilerin analizinde kullanilan
metotlardan birisidir. Bahar ve dig. (2006)’e gore bir kavramla iliskilendirilen kelimelerin sayisi
ve niteligi o kavramin anlasilip anlasiimadigini belirlemekte kullanilabilir. Clink{ bir kavramin
iyi anlasilmasi kavramla iliskilendirilen diger kelimelere baghdir. Hicbir kelime ile
iliskilendirilmeyen bir kavramin anlamsiz oldugu ve anlamin kelime iliskilendirildikge arttig
iddia edilebilir. Bu baglamda Bilimin Dogasi ve Bilim Tarihi dersinin dncesinde ve sonrasinda
anahtar kavramlara karsilik verilen konuyla iligkili cevap kelimelerin sayisi tablolastirilarak
analize edilmistir.

KIT sonucunda elde edilen verilerin analizinde kullanilan bir diger metot Bahar,
Johnstone ve Sutcliffe (1999), tarafindan ortaya konulan kesme noktasi (KN) teknigi ve kavram
agl olusturmadir. Bunun igin hangi anahtar kavram igin hangi cevap kelime ya da sézciiklerin
kacar defa tekrarlandigini gosteren frekans tablolari olusturulmustur. Frekans tablolari
Isiginda, herhangi bir anahtar kavram icin en fazla verilen cevap kelimenin 3-5 sayl asagisi
kesme noktasi olarak kullaniimistir. Bu frekansin Ustiinde bulunan kavramlar ve cevap
kelimeler ara baglanti gizgileriyle iliskilendirilerek kavram aginin ilk kismina gizilmistir. Daha
sonra kesme noktasi belirli araliklar ile asagiya ¢ekilmis ve tim anahtar kelimeler kavram
aginda gikincaya kadar islem devam etmistir (Ercan, Tasdere & Ercan, 2010). Her bir kesme
noktasi araligl, o kadar sayidaki 6gretmen adayinin anahtar kavramlara karsilik verdikleri cevap
kelimeleri géstermektedir. Bu kavramlar ve cevap kelimeler arasinda baglantilar kurularak ilgili
kesme noktasi araligindaki kavram aglari ortaya gikariimistir.

Bulgular

Tablo-3 KiT’teki her bir anahtar kavram icin Uretilen cevap kelimelerin sayisini
gostermektedir. Bilimin Dogasi ve Bilim Tarihi dersi 6ncesinde 6gretmen adaylarinin anahtar
kavramlara Urettigi toplam kelime sayisi 1170 iken ders sonunda bu sayinin 1368’e yiikseldigi
goritlmektedir. Ayrica her bir anahtar kavrama karsilik (iretilen cevap kelimelerinin sayisinda
On teste gbre son testte ayri ayri artis oldugu gorilmektedir.

Tablo 2. Anahtar kavramlar ve verilen cevap kelime sayilari

Cevap Kelime Sayisi

Anahtar Kavramlar On test Son Test
Bilim 173 186
Bilim insani 111 147
Deney 130 163
Gozlem 126 135
Arastirma 127 134
Teknoloji 123 159
Hipotez 136 163
Teori 121 138
Kanun 123 143
Toplam 1170 1368
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KiT sonucunda hangi anahtar kavrama ne kadar sayida cevap kelime/sodzciik tretildigini
gosteren frekans tablolari olusturulmustur. Frekans tablolarinin olusturulmasinda her bir
dgretmen adayinin doldurdugu KiT’ler tek tek incelenmis ve bilimin dogasi konu icerigiyle

iligkili olan kelimelerin/sdzciiklerin sayisi tabloya kodlanmistir. Ogretmen adaylarinin baz

anahtar kavramlara yonelik olarak konuyla iliskili olmayan cevap kelimeler Urettikleri tespit

edilmistir. Ornegin Kanun anahtar kavramiyla mahkeme, anayasa, hukuk gibi farkl konu

icerikli cevap kelimelerin Uretildigi gorilmustir. Konuyla iliskili olmayan bu cevap kelimelere

frekans tablosunda yer verilmemistir. Buna gore Tablo 3 ve Tablo 4’te anahtar kavramlar ve

uUretilen cevap kelimelerden olusan frekans tablolari verilmistir.

Tablo 3. Anahtar Kavram ve Cevap Kelimelerden Olusan Frekans Tablosu(On Test)

CEVAP
KELIMELER

Bilim

Bilim
insani

ANAHTAR KAVRAMLAR

Deney Go6zlem Arastirma Teknoloji Hipotez

Teori

Kanun

Bilim

13 4

Bilim insani

Deney

3
2 5
7 1 15

Gozlem

00 (|00

[EN

10 1 11

Arastirma

=
o

N

9

[ RN NE- - N0, ]

Teknoloji

Hipotez

Teori

11

DR[N]

Kanun

11

Merak

A=)

NP IWOU|=L|U

Doga

RIUINININ
(o]

insan(lik)

V{0 [IN|IN[W]|

[any

Merakh

Nitel

[any

Nicel

|| R|IRPINNWFRIW|A|-

inceleme

=
=

Sonug

N|IRININ

w

[ )RR SHE

Kolayhk

Yanliglanabilir

[EnY

Bilgi

Laboratuvar

12

Arastirmaci

Degismez

Kabul Gormiis

(e}

Einstein

11

Bilgisayar

(Cep)Telefon

Nanoteknoloji

Kesin(lik)

11

Gelisim

Evrim

Felsefe
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Tablo 4. Anahtar Kavram ve Cevap Kelimelerden Olusan Frekans Tablosu(Son Test)

ANAHTAR KAVRAMLAR

CEVAP Bilim Bilim Deney Gozlem Arastirma Teknoloji Hipotez Teori Kanun
KELIMELER insani

Tarih 6

insan(lik) 5 2 2 2

Teknoloji 15 1 2 2 2 3
Gelisim 3 2 2

Merak 2 4 2 5 12 1 2 3 2
Gozlem 5 3 18 13 9 9 5
Hipotez 2 2 12 8 7 8 8
Bilim 2 2 4 4 16 3 7 3
Bilgi 3 2 2 3 6 3 2
Nitel(Sayi) 1 4 9 2 1

Kanun 2 1 3 5 3 9 13

Deney 4 4 12 11 15 7 5
Bilgisayar 1 1 8

Fen 10 1 3 11 1 3 3
Bilim insani 4 2 3 3 4 4 5 7
Teori 2 1 2 3 9 2 11
Arastirma 5 2 7 9 1 1 8 6 5
Kolayhk 1

Einstein 2 5 1
Problem 1 2 2 2 4 7 6 3
Veri 1 1 2 6 5 5 1 1
incelemek 3 5 11 11 3 2
Evrensel(lik) 1 2 5
Cagdas 2 2 5

Laboratuvar 1 1 8 1

Kesin(lik) 1 10
ilim 7 1

Doga 11 1 6 1 1 2
Aragtirmaci 12

Merakh 10

(Cep) Telefonu 6

(Gegici) Coziim 10 3

Nicel 1 3 8 2 1

Kimya 2 1 5 1 1

Degisebilir(Lik) 3 4 5
Objektif(Lik) 5 1
Sorgulayici 5

Rahathk 1 5

Frekans tablolarina gore anahtar kavramlar ve Uretilen cevap kelimeler/sozciikler
arasindaki baglanti ve iliskilendirmeleri gosteren kavram agi Sekil-1’de gosterilmistir.
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[DENEY|

kesme noktasi 15 ve yukarsi

bilgisayar

TEKNOLOJI

St TEORI
iNSANI

kesme noktas: 10-14 arasi

insanhk denemek
bilgisayar nanoteknoloji

e ITEKNOLOJI

telefonu

merak

kolayhik gelisim

arastoirmacl

BiLiM
——[INSANI

merakl

kesme noktasi 5-9 arasi

Sekil 1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6n test kavram agi

Kesme Noktasi 15 ve Yukarisi; Bu aralikta 6gretmen adaylarinin Deney ve Hipotez

kavramlarini iliskilendirdikleri gorilmektedir. 15 6gretmen adayl Deney anahtar kavramina
karsihk Hipotez cevabini Gretmislerdir.

Kesme Noktasi 10-14 Arasi; Bu aralikta bitin anahtar kavramlarin ortaya ciktig

gorillmektedir. inceleme cevap kelimesi hem Gézlem hem Arastirma anahtar kavramlari igin
ortak cevap kelime olarak Uretilirken, Deney-laboratuvar, Teknoloji-bilgisayar ve Bilim insani-
Einstein iliskilendirmeleri de bu aralikta ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylari
Kanun anahtar kavramiyla kesin(lik) cevap kelimesini iliskilendirerek bu anahtar kavrama
yonelik yanilgilarini ortaya koymuslardir. Bilim insani anahtar kavrami ise diger anahtar
kavramlarla iliskilendiril(e)meyerek 6gretmen adaylarinin bilissel yapisinda kopuk ve iliskisiz
bir yapi olusturmustur.

Kesme Noktasi 5-9 Arasi; Bu aralikta biitlin anahtar kavramlar ve bunlara verilen cevap

kelimeler arasindaki baglanti ve iliskileri gbsteren kavram agi ortaya ¢ikmistir. inceleme cevap
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kelimesinin Bilim, G6zlem, Arastirma ve Hipotez anahtar kavramlarina verilen ortak cevap
kelime oldugu ve bdylece en sik kullanilan cevap kelime oldugu gézlenmistir. Bununla birlikte
sonug cevap kelimesinin de Arastirma, Teori ve Kanun anahtar kavramlarina verilen ortak
cevap kelime oldugu tespit edilmistir. Doga cevap kelimesi de Bilim ve Gozlem anahtar
kavramlarina verilen ortak cevap kelime olarak géze ¢arpmaktadir. Bunun yani sira Bilim
insani-merakl, Goézlem-doda gibi ilgili anahtar kavramlarin  dogasina  uygun
iliskilendirmelerinde bu asamada ortaya ciktig1 goriilmektedir.

[e&zLem]|
[DENEY]
IHiPOTEZI
kesme noktasi 15 ve yukansi
doga
lcdzLEm arastirmac [TEORI
merak BiLIM

iNSANI

gecici |DENEY |

c6zim |HiPOTEz |

kesme noktasi 10-14 arasi

kesin degi

: Einstein JTEORl
: i BiLim
o e o iNSANI Aegicebili
cagdas rahatlk merak
e incelemek
sorgulayici KANUM

yanlislanabilir

\Aansrmmn . 4

EVIENSE

boratuvar .
aboratuva |DENE‘I'I7|<'IT'_-’EI .

calismak

gEl_:.l:.

cozim - HIPOTEZ|

problem

kesme noktasi 5-9 arasi

Sekil 2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin son test kavram agi
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Kesme Noktasi 15 ve Yukarisi; Bu aralikta Bilim-Teknoloji ve Deney-Hipotez-Gozlem

kavramlari ortaya cikmistir. On test kavram aginda bu aralikta gériilmeyen Bilim, Teknoloji ve
Gozlem kavramlarinin son test kavram aginda ortaya ¢iktigl ve 6gretmen adaylari tarafindan
daha sik sayilarda cevap kelime olarak uretildigi gorilmektedir.

Kesme Noktasi 10-14 Arasi; On test kavram aginda oldugu gibi son testte de bu aralikta

bitlin anahtar kavramlarin ortaya ciktig1 gorilmektedir. Ayni sekilde 6n testte oldugu gibi bu
aralikta Bilim insani kavraminin diger kavramlardan kopuk ve iliskisiz bir yapida oldugu
gorulmektedir. Ayrica Kanun-kesin iliskilendirmesi son testte bu aralikta da ortaya ¢ikmistir.
Bu kavram yanilgisinin son testte de ortaya ¢ikmasi, degisime ne kadar direngli oldugunun
gostergesi olabilir. Ancak son test kavram aginda Uretilen cevap kelime sayisinin 6n test
kavram agina gére daha fazla oldugu goriilmektedir. On testte bu aralikta olmayan Bilim-doga,
Hipotez- gegici ¢6ziim, Bilim insani-merakli gibi konunun dogasina uygun olan
iliskilendirmelerin son testte bu aralikta ortaya ciktigi tespit edilmistir. Ayraca fen cevap
kelimesinin Bilim ve Teknoloji anahtar kavramlariyla iliskilendirilen ortak kelime oldugu
gorulmektedir.

Kesme Noktasi 5-9 Arasi; Bu aralikta anahtar kavram ve cevap kelimeler arasindaki bitin

baglanti ve iligkilerini gosteren kavram agi ortaya ¢ikmistir. Bu aralikta gerek anahtar kavramlar
gerekse cevap kelimeler arasindaki baglanti ve iligskilerin 6n test kavram agina goére daha
kompleks bir yapida oldugu gérilmektedir. Bu durum 6gretmen adaylarinin ilgili konuyu daha
biitiin ve anlamli olarak algiladiklarini gésteren bir bulgu olabilir. On testte olmayan Hipotez-
yanlislanabilir, Kanun-dedisebilir, Teori-kesin dedgil, Bilim insani-sorgulayici gibi konunun
dogasina uygun olan iliskilendirmelerin son testte bu aralikta ortaya ¢iktig gorilmektedir.
Ayrica merak, fen, veri, problem, degisebilir cevap kelimelerinin sadece son testte birden fazla
anahtar kavrama cevap kelime olarak tretildigi gortilmektedir.

On-Test ve Son-Test Frekans Haritalarinin Karsilastirmasi:

On test kavram agl incelendiginde en yiiksek sayilarda(kesme noktasi 15 ve izeri)
Uretilen kavramlar Deney ve Hipotez olurken son test kavram aginda bunlara ek olarak Bilim,
Teknoloji ve Gozlem anahtar kavramlarinin ortaya ciktigi ve 6n teste gore daha fazla sayilarda
Uretildigi gordlmektedir. Bu durum ilgili konuyu son testte daha fazla 6gretmen adayinin bir
bitln ve iliskili olarak algiladig seklinde yorumlanabilir.

Ozellikle 10-14 kesme noktasi araliklarinda 6n test ve son test kavram aglarinda iiretilen
anahtar kavramlarinin ayni sayida oldugu, ancak bu anahtar kavramlara cevap olarak tretilen
kelimelerin sayisinda son test lehine bir artis oldugu gorilmektedir. On testte olmayan
Hipotez-gegici ¢6ziim, Bilim insani-merakli, Arastirma-merak, Bilim-doga iliskilendirmelerinin
son testte ortaya ciktig1 tespit edilmistir. Ayrica fen cevap kelimesinin Bilim ve Teknoloji
anahtar kavramlarina verilen ortak cevap kelime oldugu tespit edilmistir. Buna karsin hem 6n
testte hem son testte 6gretmen adaylarinin Kanun-kesin(lik) iliskilendirmesini yaptiklari ve
Bilimin Dogasi ve Bilim Tarihi dersini gordikten sonrada ilgili yanilgiy1 gideremedikleri ortaya
citkmistir.

139



Tasdere, Ozsevgeg ve Tiirkmen

Hem 6n test hem de son test kavram aglarinda, 5-9 kesme noktasi araliginda ortaya ¢ikan
kavram aglari incelendiginde, son test kavram aginin konunun kapsamini daha zengin ve iliskili
bir icerikte temsil ettigi goriilmektedir. Gerek anahtar kavramlarin kendi aralarindaki baglanti
sayisi gerekse verilen cevap kelimelerin kullaniima sikliginda ve ¢esidinde son test lehine bir
artis oldugu goéze carpmaktadir. Ozellikle konunun dogasina uygun olan Hipotez-
yanhslanabilir,  Kanun-degisebilir, Teori-kesin  degil, Bilim insani-sorgulayici  gibi
iliskilendirmelerin son testte ortaya ciktigi gorilmektedir. Bu bulgulara gbre, on testle
karsilastirildiginda ilgili kavramlarin daha dogru anlagilmasi yoniinde bir degisimin saglandigi
soylenebilir. Ayrica 6gretmen adaylarinin son testte Bilim kavramiyla doda, insanlik ve fen
cevap kelimelerini, Teknoloji kavramiyla da fen cevap kelimelerini iliskilendirdikleri
gorulmektedir

Tartisma ve Sonug

KIT fen egitimi literatiiriinde bircok konuda élgme-degerlendirme araci kullaniimistir.
Genetik (Bahar vd., 1999), atomun yapisi (Nakiboglu, 2008), dolasim sistemi (Tongac¢ & Bahar,
2009), glines sistemi ve uzay (Ercan, Tasdere & Ercan, 2010) gibi bircok konuda 6grenciler ve
O0gretmen adaylarinin bilissel yapilarini ortaya koymak, kavram yanilgilarini tespit etmek ve
kavramsal degisimlerini belirlemek icin KIiT kullanilmistir. Fen ve Teknoloji Ogretim
Programinda konu igeriklerini olugturan bu 6grenme alanlari disinda vizyon olarak belirlenen
fen ve teknoloji okuryazarliginin en 6nemli alt boyutu olan bilimin (fennin) dogasi, 6gretmen
adaylarinin kazanmasi gereken bir egitim ¢iktisi olarak goriilmektedir. Bu baglamda, egitim
fakiltelerinin 6gretmen yetistirme programlarinda fen bilgisi 6gretmenligi boliminde Bilimin
Dogasi ve Bilim Tarihi dersi islenmektedir. Ayrica 2013-2014 egitim-6gretim yilinda
uygulamaya konulan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre
o6grenme alani kapsaminda alt bir 6grenme alani olarak yer verilmis ve gittikce artan 6nemine
bir kez daha vurgu yapilmistir. Literatlirde bilimin dogasi gorisleri i¢in, gerek tespit etmek
amaciyla yapilan gerekse 0Ogretimine yonelik ¢alismalarin ortak noktalarindan birisinin,
kullanilan benzer nitelikteki veri toplama araglari oldugu gériilmektedir. Bu baglamda KiT’in
literatlirde farkli konu alanlarina yonelik kullanim amaglari da géz 6nline alindiginda, bilimin
dogasi icin kullanilabilecek farkli nitelikte bir 6lgme-degerlendirme teknigi oldugu sdylenebilir.
Ancak goéris belirlemeye ydnelik anketlerle karsilastirildiginda, KiT’den elde edilen bulgularin
nasil yorumlanmasi gerektigi tartismaya acilabilir.

KiT’den elde edilen verilerin yapisi, niteligi ve sayisal bulgulari incelendiginde, ilgili
konuya yonelik derinlikli bilgilere kiyasla daha yiizeysel ama daha genis bir bilgi agini yokladigi
gorulmektedir. Buna gore verilerin analizinde kullanilan metotlardan birisi olan Uretilen cevap
kelime sayilari incelendiginde, son KiT’te lretilen kelime/sézciik sayisinda artis oldugu
gorilmektedir. Bahar vd. (2006), bir kavramla iliskilendirilen kelimelerin sayisinin o kavramin
anlasilip anlasilmadigini  belirlemekte kullanilabildigini ve boylece bir kavramin iyi
anlasilmasinin kavramla iliskilendirilen diger kelimelere bagli oldugunu vurgulamislardir.
Ayrica Uretilen cevap kelimelerin/s6zciiklerin niteligi ve konuyla iliskili olup olmadigi tek tek
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incelenmis ve Uretilen kelime sayisi bu baglamda tespit edilmistir. Nartgiin (2006)’e gore
anahtar kavramla iliskilendirilen cevap kelime sadece hatirlama diizeyinde anahtar kavramla
anlamli bir iliskisi olmayan bir ¢cagrisim (irlini de olabilir. Buna gore, gerek tretilen kelimelerin
sayisi gerekse niteligi ve konuyla iliskili olmasi dikkate alindiginda, bilimin dogasina yonelik son
test lehine daha nitelikli artisin ortaya ¢iktig1 ve daha genis bir bilgi alaninin yoklandigi seklinde
dusiinilebilir. Bununla birlikte Atasoy (2004)’a gére, KiT’te frekans tablosu olusturma, kavram
aglar ¢izme gibi verilerin farkh sekillerde yorumlandigi durumlar s6z konusudur. Buna gore,
bilimin dogasi gibi ayrintili igerikli bir 6grenme alanina yoénelik kullanilacak veri toplama sireci
icin KiT’in avantaj ve dezavantajlarinin neler oldugu, eksiklikleri ve katkilarinin neler olabilecegi
ayri bir tartisma konusunu olusturmaktadir.

McComas’in (1998) ortaya koydugu ve literatlirde farkli calismalarda da (Dogan & Abd-
El-Khalick, 2008; Ari, 2010) tespit edilen kavram vyanilgilarindan (mitler) birisi bilimsel
kanunlarin kesin olduguna yonelik dislincelerdir. Bu calismada, kesme noktasi 10-14
araliginda, gerek on testte gerekse son testte Kanun anahtar kavramiyla iliskilendirilen
kesin(lik) cevap kelimesi bu yanilginin degisime ne kadar direngli oldugu seklinde
yorumlanabilir. Ayrica, son testte kesme noktasi 5-9 araliginda Kanun-degisebilir
iliskilendirmesinin ortaya ¢ikmasi, bu kavrami bilimsel anlamda dogru anlamlandiran
O0gretmen aday! sayisinin kavram vyanilgisina sahip 6gretmen adayi sayisindan daha az
oldugunu géstermektedir. Bu baglamda, bilimin dogasiyla dogrudan iliskili olan gerek Bilimin
Dogasi ve Bilim Tarihi dersinin gerekse dolayl iliskili olan bazi derslerin (bilimsel arastirma
yontemleri, 6zel 6gretim yontemleri... vb.) bu yanilglyi gidermedeki etkililiginin tartisiimasi
gerekli oldugu disinilebilir.

Teknoloji anahtar kavrami hem 0On testte hem de son testte sadece Bilim anahtar
kavramiyla iliskilendirilmis ve kavram aginda bilissel yapidan kopuk bir gériinti olusturmustur.
Son yillarda bilim ve bilimle ilgili diger alanlarla olan etkilesimi olduk¢a artan Teknoloji
kavraminin bu kopuk ve iliskisiz yapisi Bilimin Dogasi ve Bilim Tarihi icindeki yerini ve
etkilesimini sorgulamayi gerekli kilabilir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin son testte Bilim
kavramiyla doga, insanlik ve fen cevap kelimelerini, Teknoloji kavramiyla da fen cevap
kelimelerini iliskilendirdikleri gortlmektedir. Bu bulgu da Bilimin Dodasi ve Bilim Tarihi dersi
sonunda 06gretmen adaylarinin bilissel yapilarinda bilim(fen)-teknoloji-toplum(insanlik)-
cevre(doga) seklinde iliskili bir yapinin olustugu seklinde yorumlanabilir.

Oneriler

Bu calismadan elde edilen bulgular 1siginda, gerek KiT gerekse bilimin dogasi konusuna
yonelik bazi 6nerilere asagida yer verilmistir;

e Son yillarda bilimin dogasina yonelik gorislerin gelistiriimesi ve 6gretimi icin yapilan
arastirmalarin sayisinin gittikce arttigi ve ilgili literatlirin bu yonde ilerledigi
gorilmektedir (Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002; Veal, 2004; Kiiclik, 2006; Khishfe, 2008;
Cavus, 2010). Bilimin dogasi gorislerinin gelisiminin incelendigi bu ¢alismalar icin daha
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zengin verilerin elde edilmesi adina KiT’in destekleyici nitelikte bir veri toplama araci
oldugu dustinilmektedir. Bu baglamda coklu ve butlincil verilerin ortaya cikacagi
dusiiniilebilir ve KIT’in gelecekteki ilgili arastirmalarda kullaniimasi énerilebilir.

Bilimin Dogasina yonelik gorisleri gelistiren farkh yaklagimlarin (tarihsel yaklasim,
dogrudan yansitici yaklasim, dolayli yaklasim... vb.) etkililigi ve bilimin dogasina yonelik
bilissel yapiya etkileri KiT araciligiyla tespit edilebilir.

Bilimin dogasiyla ilgili olarak, KiT araciligiyla elde edilen verilerin yapisi ve niteligine
yonelik teorik ve felsefi tartismalar araciligiyla, KiT'in kullanilabilirligine iliskin katk
saglayici arastirmalar yapilabilir.

Bilimin dogasina yonelik kapsami daha dar ya da genisletilmis arastirmalarda daha az
ya da daha fazla sayida anahtar kavramlarla elde edilecek veriler yorumlanabilir.
Boylece bilimin dogasinin kapsamini en iyi yansittig distinilen anahtar kavramlar
tespit edilerek farkl nitelikteki kavram aglari yoruma agilabilir.

Literatiirde bilimin dogasina yonelik kullanilan anketler incelendiginde, anketi
olusturan her bir madde koékinin farkh bir bilimin dogasi 6zelligini yada olasi kavram
yanilgisini yokladigi gérilmektedir. Bu yolla ilgili madde kdklerinin yokladig 6zellikleri,
kavramlari ve olasi kavram yanilgilarini biitincul ve birbiriyle iliskili olarak tespit etmek
mimkiin ol(a)mamaktadir. KIT araciligiyla bu &zelliklerin ve kavramlarin zihinde nasil
bir iliskisel yapiya sahip oldugu tespit edilebilmektedir. Ornegin bu ¢alismada, hem 6n
testte hem de son testte Teknoloji anahtar kavraminin, diger anahtar kavramlara gore
bilissel yapidan nispeten kopuk ve iliskisiz bir yapida oldugu tespit edilmistir. Bu
sonuclardan hareketle, KiT’in bilimin dogasina yonelik gerek bahsedilen bu iliskisel
yaplyl tespit etmede gerekse konu sonunda kavramsal degisimi gozlemlemede
kullanilabilecegi sdylenebilir.
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