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Iki farkli yaklagima dayal1 bilimin dogas1 6gretiminin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarinin
giderilmesindeki etkisil"l

Fatma ONEN OZTURK!™]
Hale BAYRAM[™]

Oz

Cagdas bilim anlayisiyla birlikte toplumdaki bireylerin bilime ve bilimsel ¢alismalara yonelik
bakis agis1 da degismistir. Bu durum bilimsel okuryazarlik ve bilimin dogas: gibi farkli basliklara
verilen dnemi de arttirmistir. Bu aragtirmanin amaci, dogrudan-yansitict ve dolayli yaklasima
dayali bilimin dogasi 6gretim uygulamalarinin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin
dogas1 hakkindaki kavram yanilgilarinin giderilmesine etkisinin belirlenmesidir. Arastirma
2008-2009 egitim-dgretim yili giiz doneminde Istanbuldaki bir devlet iiniversitesinde
gerceklestirilmistir. Arastirmaya 43 fen bilgisi 6gretmen aday1 katilmigtir. Ogretmen adaylari
seckisiz olarak Grup I ve Grup II olarak iki gruba ayrilmislardir. Bilimin dogas: ve boyutlar1
Grup I de yer alan 6grencilere dogrudan-yansitici, Grup IT'de yer alan 6grencilere dolayli
yaklagimla 6gretilmistir. Arastirma verileri VNOS-C 6lgegi, goriisme sorulari ve video kayitlar:
ile toplanmistir. Aragtirma verileri igerik analizi ile degerlendirilmistir. Arastirmada goériisme
ve video kayitlarindan elde veriler ise veri gesitlemesi amaciyla kullanilmigtir. Arastirmadan
elde edilen sonuglar 6gretmen adaylarinin; bilimsel teori ve kanunlar, bilimsel bilginin
degisebilir ve deneysel dogas: gibi literatiirde de yeralan farkli yanilgilara sahip olduklarini
ortaya koymaktadir. Arastirmadan elde edilen sonug; dogrudan-yansitici yaklasimla
gerceklestirilen 6gretimin, kavram yanilgilarinin giderilmesi konusunda dolayli yaklasima
gore daha etkili oldugunu ortaya koyar niteliktedir.

Anahtar kelimeler: Bilimin dogasi, dogrudan-yansitici yaklasim, dolayli yaklasim, fen
egitimi, fen bilgisi 6gretmen adayi.
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The effect of nature of science teaching based on two different approaches on the
elimination of prospective science teachers’ misconceptions

Abstract

Along with the modern understanding of science, the viewpoints of individuals in the society
towards science and scientific studies have also changed. This situation has also increased the
importance given to different titles such as scientific literacy and the nature of science. The purpose
of this study is to determine the influence of the teaching method of the nature of science carried
out with explicit-reflective and implicit approach on the elimination of misconceptions of science
teacher candidates about the nature of science. The research was carried out in the Fall semester
of 2008-2009 academic year. The number of participants of the research was 43 science teacher
candidates in a public university in Istanbul. Participants of the research was selected rondamly
and assigned to Group I and Group II. Group I was taught with the method based on explicit-
reflective and Group II was taught with method based on implicit teaching approach. Research
data were collected through the VNOS-C scale, interview questions and video records. Research
data were evaluated with content analysis. The data obtained from interviews and video records
in the research were used for triangulation. The results obtained from the research revealed that
both groups have different misconceptions, such as scientific theory and laws, the experimental
and tentative nature of science. The result of the research also revealed that the teaching method
carried out with explicit-reflective approach is more effective in the elimination of misconceptions
of prospective science teachers on the nature of science in comparison to implicit approach.

Keywords: Nature of science, explicit-reflective approach, implicit approach, science
education, prospective teacher.

Giris

Milli Egitim Bakanligrnin (MEB) 2006 yilinda uygulamaya koydugu fen ve teknoloji 6gretim
programinin temel amacy Ogrencilerin derste gormiis olduklar1 konular ile giinlik yasam
arasindaki iliskiyi kurmalarini saglayarak, bilimsel okuryazar 6grenciler yetistirmektir. Nitekim
Ayvaci ve Ozbek (2015) de bireylere bilimin &zelliklerini 6gretmek gerektigini belirtirken; bu
durumun bireylere bilimsel diisiinme becerisi kazandirma, bilimsel igerigi daha iyi kavramay1
saglama ve bilime kars1 olumlu bir bakis agisina sahip olma agisindan da katki saglayacagini ifade
etmigtir.

Ulusal Fen Egitimi Standartlarina gore bilimsel okuryazar birey bilimle ilgili popiiler yayinlar:
anlayabilme ve sonuglarin gegerligi hakkinda tartigmalara katilabilme, ulusal ve yerel konularda
karar verebilme, bilimsel ve teknolojik olarak ortaya ¢ikan konular1 tanimlayabilme yeterligine
sahip kisilerdir. Okuryazar bir kisi bilimsel bilgiyi tiretmek i¢in kullanilan metotlar ve kaynaklar
ile ilgili degerlendirme yapabilmelidir (NRC, 1996, 5.22).

Bilimsel okuryazarlik {izerine yapilan vurgunun artmasiyla birlikte, bilimsel okuryazarligin
saglanmas: siirecinde 6nemli bir yeri olan bilimin dogasina iliskin kavramlarin kazandirilmasi
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da 6n plana ¢ikmistir. Bilimin dogasy; bilimin tarihi, sosyolojisi ve felsefesi gibi farkl alanlari
iceren cesitli toplumsal ¢alismalarin; bilimin ne oldugu, nasil ¢alistig, bilim insanlarinin
toplumsal yapiy1 nasil idare ettigi ve toplumun bilimsel girisimleri nasil yonettigi gibi sorularin
genis aciklamalarini igeren, psikoloji gibi bilissel bilim arastirmalarinin birlesimi dogrultusunda
disiplinler aras: siiren ¢alismalar biitiniidiir (McComas, Clough ve Almazroa, 2000). Bilimin
dogas: farkli disiplinlerin bir arada ¢alismasi ile ortaya ¢ikan bir kavram olmasinin yani sira,
alanda yapilan farkli ¢alismalar bu kavrama iliskin ortak temalarin olusturulabilecegini
ortaya koymaktadir. Bu baglamda bilimin dogasy; bilimsel bilginin deneysel dogasi, bilimsel
bilginin degisebilir dogasi, bilimsel bilginin yaratict dogasi, bilimsel bilginin sosyal ve kiilttirel
dogasibilimsel bilginin nesnel dogasi, bilimsel teoriler ve kanunlar ile bilimde gézlem-¢ikarim
iliskisi olmak tizere yedi farkls 6zellikle karakterize olmaktadir (Lederman, Abd-El Khalick, Bell
ve Schwartz, 2002).

Literatiirde yer alan farkli ¢alismalar, bilimin dogasina yonelik gesitli sorunlarin yasandigini
gosterir niteliktedir. Bu sorunlarin en 6nemlilerinden biri de gerek 6grenci gerekse 6gretmenlerin
bilimin dogasina iliskin yanlis inaniglara sahip olmalaridir. McComas (2000) bu yanlis inanislary;
hipotezler teorilere teoriler de kanunlara doniisiir, bilimsel kanunlar ve benzeri iddialar mutlak
dogrudur, hipotezler denenmis tahminlerdir, genel ve evrensel bir bilimsel metot bulunmaktadir,
dikkatlice toplanan kanitlar kesin bilgiyle sonu¢lanmaktadir, bilim ve metotlar1 mutlak kanitlar
saglamaktadir, bilim yaratict olmaktan ¢ok yontemseldir, bilim ve metotlar: tim sorulari
cevaplamaktadir, bilim insanlar1 nesneldir, deneyler bilimsel bilgiye ulagmak i¢in temel rotadur,
bilimsel sonuglar dogrulugu agisindan gozden gecirilmektedir, yeni bilimsel bilgi hemen kabul
edilmektedir, bilimsel modeller gercegi temsil etmektedir, bilim ve teknoloji ayni seyi ifade
etmektedir, bilim yalniz yapilan bir ugrastir.

Yanlis kavramlara sahip bir 6gretmen/6gretmen adaymin alaninda ne kadar verimli olabilecegi
tartigilir niteliktedir. Nitekim benzer durum bilimin dogas1 6gretimi i¢in de s6z konusudur.
Bilimin dogasina iligkin yanilgilarin giderilebilmesi amaciyla farkli 6gretim yaklagimlar:
kullanilmakta ve bu yaklasimlar dolayli, dogrudan-yansitict ve tarihsel olmak tzere ti¢ farkli
baslikta siniflanmaktadir. Dolayli yaklagimi derslerine adapte eden aragtirmacilar, genellikle
bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel arastirma aktiviteleri veya 6grenme gevresine manipiile ettikleri
belirli 6zellikler yardimiyla bilimin dogasini 6gretmeyi amaglamaktadirlar (Abd-El Khalick ve
Lederman, 2000). Dogrudan-yansitict yaklagim bilimin dogasina iliskin anlayisin gelistirilmesi
stirecinin “ikincil bir yan {iriin olmaktan ¢ok planlanmis bir aktivite olmas1” gerektigi goriisiinii
savunmaktadir. Billeh ve Hasan'in (1975) belirttigine gore, bilimin dogas: 6gretiminde dogrudan
yaklagimi savunan aragtirmacilarin, dogrudan yaklasima gore, bilimin dogas1 6gretimine yonelik
diizenlemis olduklar1 6gretim yollar1 bulunmaktadir (Akt. Kigiik, 2006). Tarihsel yaklasgimda
ise bilimin dogasi anlayiginin gelistirilmesi amaciyla, bilim tarihinin fen 6gretimine entegre
edilmesinin gerekliligini vurgulamaktadir (Khishfe ve Abd-El Khalick, 2002).

Bilimin dogas1 6gretiminde kullanilan farkli yaklagimlar olmakla birlikte; literatiirde yer alan
arastirmalar dogrudan-yansitici yaklasim kullanilarak islenen derslerin, bilimin dogasina iliskin
anlayislar1 gelistirdigini ortaya koymaktadir (Khishfe ve Abd-El Khalick, 2002; Rivas, 2003;
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Abd-El Khalick, 2005; Khishfe ve Lederman, 2006; Ayvaci, 2007; Wahbeh, 2009; Koksal, 2010).
Aragtirmada 6gretmen adaylarinin sahip olduklar: yanlis inanislarin, 6gretim siirecine yonelik
etkisi diigiiniilerek; bilimin dogasina iligkin yanlis inanislarin belirlenmesi ve farkli 6gretim
yaklagimlarinin gretim siirecindeki etkililiginin belirlenmesi hedeflenmistir. Ulkemizde bilimin
dogasina iliskin yapilan arastirmalara son yillarda siklikla rastlanmaktadir (Oyman, 2002;
Kahyaoglu, 2004; rez ve Cakaur, 2006; frez, 2006; Oztuna Kaplan, 2006; Aslan, 2009; Koksal, 2010;
Ayvaci ve Ozbek, 2015; Celik, 2015; Erdogan ve Késeoglu, 2015; Imer Cetin ve Tasar, 2015; Yenice,
Ozden ve Balci, 2015; Yiice ve Onel, 2015; Yiicel Dag, 2015; Boran ve Bag, 2016; Cibik, 2016;
Goksu, Aslan, Ozel ve Senel Zor, 2016). Buna karsin ulusal literatiirde yanilgilarin giderilmesine
yonelik az sayida arastirmaya rastlanmustir (Celik ve Bayrakgeken, 2006; Ayvaci, 2007; Akgay,
2011; Nalgaci, Akarsu ve Kariper, 2011; Hastiirk, Oztiirk, Demir, ve Kartal, 2014; Celik, 2015;
Erdogan ve Koseoglu, 2015; Aglarci ve Kabapinar, 2016; Goksu vd., 2016). Bu baglamda bu
aragtirmanin Ogretmen adaylarinin kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve bu siiregte farkli
yaklagimlarin etkililigine iligkin sonugclar1 ortaya koymasi agisindan alana katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Bu arasgtirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimin dogasina iliskin
mevcut gorislerinin belirlenerek bilimin dogasina iliskin yanlis inaniglarinin tespit edilmesi ve
uygulanan farkli 6gretim yaklagimlarinin bu inaniglara olan etkisinin belirlenmesi amaglanmuistir.
Bu baglamda aragtirmada dogrudan-yansitict ve dolayli yaklasimla yiiriitiilen bilimin dogasi
Ogretim uygulamalarinin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki yanlis
inaniglarina yonelik etkisinin belirlenmesi amaglanmstir.

Yoéntem

Arastirmanin deseni, calisma grubu ve uygulanmasi

Aragtirma 2008-2009 egitim-6gretim yili gliz doneminde gergeklestirilmis olup; arastirmaya
Istanbuldaki bir devlet iiniversitenin ilkégretim bolimii fen bilgisi 6gretmenligi anabilim dali
birinci sinifinda okuyan 43 6gretmen aday1 katilmistir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylar1
‘Genel Kimya I’ dersini alan 6grenciler arasindan Grup I (n=23) ve Grup II (n=20) olarak rastgele
secilmistir.

Arastirma, Genel Kimya I dersi miifredatinda yer alan atom, periyodik cetvel ve kimyasal
baglar konular1 temel alinarak diizenlenmis ve bizzat arastirmacinin katilimiyla birlikte sekiz hafta
stirmistiir. Arastirmada Grup I'e dogrudan-yansitict ve Grup II'ye dolayli 6gretim yaklagimina
gore tasarlanmis 6gretim uygulanmistir.

Grup I 6gretim planinin uygulanmasi

Grup I'de ytritiilen derslerde arastirmaci, konular islendikten sonra, miifredattan bagimsiz
olarak, ders dis1 aktiviteler uygulamis ve &gretmen adaylariyla bilimin dogasi boyutlarini

tartigmistir. Grup I'de yiiriitillen derslerde “gizemli ayak izleri”, “kiipler”, “siit ¢igekleri’, “gen¢
mi? yasl m1?”, “yaslanan 6gretmen’, “tiipler”, “yiizer mi? batar mi?” ve “hipotez kutular1” olmak
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tizere literatiirde de yer alan (Lederman ve Abd-El Khalick, 1998; Khishfe, 2004; Kiigiik, 2006) ve
bilimin dogas: 6gretiminde kullanilan sekiz farkli aktivite kullanilmgtir.

Aktivitelerin her biri bir haftalik zaman dilimi i¢erisinde uygulanmis ve 6gretmen adaylarinin
4-5 kisiden olugan gruplar kurarak, grup ¢alismas: yapmasi saglanmistir. Uygulanan aktivitelerin
her biri aragtirmaci tarafindan sinifa sunulan bir deney, model veya resimle gorsel hale getirilmis;
ardindan bilimin dogasi anlayisini kazandiracak nitelikte hazirlanmis, dogrudan-yansitict
sorularla tartisma yapilmistir.

Bu amagla yiiriitiilen ilk ders olan “gizemli ayak izleri” aktivitesinde; bilimde gozlem-¢ikarim
iliskisi, bilimsel bilginin 6znel ve yaratici dogas1 boyutlar1 tartigilmistir. Aktivitede 6gretmen
adaylarina sirastyla ti¢ farkl sekil dagitilmis ve sekillere iligskin ne diistindiiklerini agiklamayarak,
bir hikaye olusturmalar1 istenmistir. Bu siirecin ardindan 6gretmen adaylarina ayni sekilleri
incelemis olmalarina ragmen, neden farkli hikayeler yazdiklarini agiklamalar1 beklenmistir.
Bilim insanlarinin yapmis olduklari caligmalar 6rnek gosterilerek, onlarinda aymi verileri
kullanmalarina ragmen birbirlerinden farkli sonuglar bulup bulmadiklari sorusu sorularak,
bilimsel bilginin 6znel dogasi iizerine odaklanilmigtir. Ogretmen adaylarinin hikayeleri nasil
yazdiklari, ne tip incelemelerde bulunduklari, 6n bilgilerini kullanip kullanmadiklari, hayal giicii
ve yaraticiliklarinin bu siiregte etkili olup olmadig1 sorularak bilimde gézlem-¢ikarim iligkisi ve
bilimsel bilginin yaratici dogasi {izerine odaklanilmistir.

Grup Il 6gretim planinin uygulanmasi

Grup IT'de yiiriitiilen dersler ise geleneksel yontemle yiiriitiilmiis ve derslerin temelini Genel
Kimya I miifredatinda yer alan konularin &gretilmesi, ayrica bu siiregte konuya iliskin farkl
problemlerin ¢oziilmesi olusturmustur. Bu grupta yiiriitiilen derslerin Grup Ide yiiriitiilen
derslere paralel bir sekilde siirdiiriilmesi amaglanmistir. Buna gore islenen derslerin siire
agisindan birbirine denk olmasi hedeflenmis; bu amagla dersler islendikten sonra, 6gretmen
adaylarina konuya iliskin farkli problemler sorularak ¢ozdiiriilmiistiir. Bu grupta yiiriitillen
geleneksel yontemle islenen dersler, bilimin dogas1 6gretiminde kulanilan yaklagimlardan biri
olan “dolayli yaklagimla” uyum gostermektedir. Bu nedenle elde edilen sonuglarin, dolayli
6gretim yaklasiminin etkililigine iliskin veri saglayacag: diisiintilmektedir.

Arastirma verilerinin toplanmasi

Aragtirmada o6gretmen adaylarinin bilimin dogasma iliskin anlayislarin  belirlenmesi
amactyla “bilimin dogas1 hakkinda goriisler 6lgegi (Views of Nature of Science Qustionnaire-C
(VNOS-C)”, goriisme sorulari ve video kayitlarr” kullanilmistir.

Arastirmada acik uglu sorulardan olusan ve bir¢ok arastirmada da (Turgut, 2005; Friedman,
2006; Kim, 2007) kullanilan, VNOS-C él¢egi kullanilmistir. Bu 6l¢ek 6gretim plani uygulanmadan
once ve sonra olmak iizere iki kez uygulanmistir. Tiirk¢e'ye uyarlama ¢aligmast 2005 yilinda
Turgut tarafindan yapilan 6lgek 10 agik uglu sorudan olugmakta ve katilimcilarin gorislerini
bilimin dogasinin 7 alt boyutu dogrultusunda belirlemeyi hedeflemektedir.
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Aragtirmada 6gretmen adaylarimin gorislerinin daha detayli bir sekilde inceleyebilmek
amactyla yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Goriisme sorulari, VNOS-C 6lgeginde yer
alan sorular temel alinarak hazirlanmis; ayrica bazi sorular literatiir taramasi dogrultusunda
tespit edilmistir. Goriigme, arastirmaya katilan gruplar icerisinden secilen altisar 6gretmen aday1
ile yapilmistir.

Bunun yani sira aragtirmada yiiriitiilen derslerin tamamyi, kayit altina alinmustir. Video kaydi
yapilmadan once 6gretmen adaylarina; bu kayitlarin ne amagla yapildigs, kayitlarin her hangi
biri tarafindan izlenmeyecegi ve bireysel gizlilige sayg: duyulacag gibi farkli konularda agiklama
yapilmuistir.

Avrastirma verilerinin analizi

Aragtirmada 6gretmen adaylarmin bilimin dogasi anlayislarinin belirlenmesi amaciyla
uygulanan olgekten elde edilen cevaplar, “igerik analizi” ile degerlendirilmistir. Buna gore sorular
once kodlanmis, ardindan kodlar temalar haline dontstirilmiistir. Temalar olusturulduktan
sonra her bir temaya iligkin cevaplama siklig1 (f) belirlenerek basit yiizdelik hesaplama yapilmis
ve sonuglar tablostirilarak sunulmustur.

Aragtirmada kullanilan video ve goriisme kayitlarinin yaziya aktarilmasinin ardindan,
kayitlar tekrar dinlenmis; boylece varsa hatalarin diizeltilmesi saglanmistir. Video kayitlar1 ve
goriigme kayitlarindan elde edilen veriler arastirma verilerinin gesitlemesinde kullanilmig; bu
baglamda dlcekten elde edilen kodlar ve savlar dogrultusunda analiz edilerek gerekli goriildiigi
durumlarda, elde edilen sonuglar1 desteklemek ve veri gesitlemesi yapmak amaciyla kullanilmistir.

Arastirmanin gegerlik ve giivenirligini saglamak amaciyla aragtirmaci gesitlemesi yapilmigtir.
Aragtirmanin verileri alanda uzman ikinci bir arastirmaci tarafindan daha incelenmis;
verilerin tutarlilig: ise Patton’'un (2002) belirttigi sekilde yapilmistir. Yapilan analiz sonrasinda
aragtirmacilar arasindaki tutarlilik %78 olarak belirlenmigti. Bunun yani sira arastirma
verilerinin toplanmasinda farkli veri toplama araglar1 kullanilmis, boylece veri ¢esitlemesi
yapilmustir. Aragtirmanin gegerlik ve giivenirliginin arttirilmasi amaciyla veri toplama siireci, bu
stirecte kullanilan 6l¢me araglari, verilerin nasil analiz edildigi gibi basliklar ayrimtili bir sekilde
aciklanmus; ve sorulara iligskin yanitlar birebir alintilarla 6rneklenmistir.

Bulgular

Arastirma bulgulari, bilimin dogasmnin alt boyutlar1 dogrultusunda analiz edilerek
tablolastirilmis ve yorumlanmigtir.

Bilimsel bilginin deneye dayali dogasina iliskin bulgular

Ogretmen adaylarinin bu boyuta iligkin diiiinceleri VNOS-C él¢eginde yer alan “bilimsel
bilginin olusturulmasinda “deney gerekli midir?” ve “deney nedir?” sorular1 ile belirlenmistir.
Soruya iliskin uygulama 6ncesi ve sonrasindan elde edilen bulgulara Tablo 1de yer verilmistir.
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Tablo 1
Bilimsel Bilginin Deneysel Dogasina lliskin Bulgular

Grup I (Dogrudan-yansitici yaklagim) Grup II (Dolayli yaklagim)
Uygulama 6ncesi Uygulama sonrast Uygulama 6ncesi Uygulama sonrast
f % f % f % f %
Deney gereklidir 22 96 18 78 20 100 18 90
Deney gerekli degildir - - 5 22 - - 2 10

Tablo 1de de goriildiigi gibi Grup I'deki 6gretmen adaylarinin %96’s1 uygulama 6ncesinde
deneyin gerekli oldugunu belirtirken; uygulama sonrasinda bu sekilde diisiinen 6gretmen
adaylarinin oraninin %78%e distigi gorilmektedir. Grup II'deki 6gretmen adaylarinin tamami
ise uygulama o6ncesinde deneyin gerekli oldugunu belirtirken; uygulama sonrasinda yalnizca
iki 6gretmen adayinin bu konudaki goriislerinin farklilagtigi gorillmektedir. Arastirmadan elde
edilen bu sonug 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi ve sonrasinda deneylerin bilimsel bilgiye
ulagmak i¢in temel rota olmasi gibi yanlis bir inanisa sahip olduklarini da gostermektedir. Bunun
yani sira Tablo 1'de de goriildiigii gibi uygulama sonrasinda Grup I'deki 6gretmen adaylarinin
bu konudaki yanlis inanislarinin uygulama sonrasinda %78%e; Grup IIde ise %907 diistigi
gorillmektedir. Ogretmen adaylarinin uygulama éncesi ve sonrast i¢in vermis olduklar: yanitlara
iliskin alintilara asagida yer verilmistir.

Hayr, gerekli degildir. Felsefe de bir bilim dalidir ama deney yapilamaz. Tarihte mesela,
tarihte deney olabilir mi? Olamaz. Grup 1-O3 (uyg. sonr.)

Kesinlikle gereklidir. Ciinkii bilim somutluk ister. Kurulan hipotezin dogrulugu icin ikna
edici nedenler ister. Grup 11 -O23 (uyg. énc.)

Benzer sonuglar sinif i¢i tartigmalarda da tespit edilmistir.

A: Bilimsel ¢alismalarda bilim insanlari birbirlerini nasil ve ne tip ¢alismalarla ikna ederler?
O11: Kanit sunarak bilgiyi kabul ettirirler.

O11: Deney yaparlar.

O21: Karsidaki kisi ikna edici bir sekilde bir fikir ortaya atarlar.

08: Deney gerekli bence.

Bilimsel bilginin degisebilir dogasina iliskin bulgular

Ogretmen adaylarinin bu boyuta yonelik goriigleri VNOS-C dlgegindeki “bilim adamlar
bilimsel bir teori gelistirdikten sonra (mesela atom teorisi, evrim teorisi) bu teori degisime ugrar
mi?’ sorusuyla belirlenmistir. Soruya iliskin bulgulara Tablo 2'de yer verilmistir.
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Tablo 2
“Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogasina lliskin Bulgular

Grup I (Dogrudan-yansttici yaklasim) Grup II (Dolayli yaklasim)
Uygulama éncesi Uygulama sonrasi Uygulama éncesi Uygulama sonrast
f % f % f % f %
Teoriler degisir 21 91 22 96 20 100 20 100
Teoriler degismez 2 9 1 4

Tablo 2de de goriildiigii gibi Grup I'deki 6gretmen adaylarina iliskin elde edilen sonuglar
uygulama oncesi ve sonrasi agisindan karsilastirildiginda, hem uygulama oncesi hem de
sonrasinda 6gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugunun (%91-%96) teorilerin degisecegini
distindiikleri; bunun yani sira aksini diisiinen 6gretmen adaylarinin oldugu da gorilmektedir.
Grup IT'deki 6gretmen adaylarinin tamami (%100-%100) hem uygulama 6ncesihem de sonrasinda
teorilerin degisecegini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin vermis olduklari yanitlar alintilarda
orneklenmektedir.

Teori tam olarak ispatlanmamustir. Bu yiizden yerine yeni bilgiler eklenebilir, gelistirilebilir
ya da yanhs oldugu kanitlanabilir. Grup 1-O3 (uyg. onc.)

Teknoloji ilerledikge insan daha dogrularini bulur bir oncekinin. Ayrica teoriler kesinlik
tasimadig icin degismesi miimkiindiir. Grup I -O4 (uyg. sonr.)

Arastirmadan elde edilen bu sonug 6gretmen adaylarinin bu konudaki gorislerinin yeterli
oldugunu ortaya koymaktadir. Buna karsin 6gretmen adaylarinin smif icerisinde yapmis
olduklari tartigmalarda bilimsel bilginin degisebilirligine iliskin gortslerinde yanilgilarin oldugu
gorilmektedir. Smif icerisinde yapilan tartigmalar alintida 6rneklenmektedir.

A: Teori ve kanunlar degisir mi?

O21: Sistem degisti arastirmalar gelisti, tersi bulunur ispatlanirsa degisir.

O14: Bilim adamlar: bilgiyi bulurken deney yapiyor, tahmin yapiyor. Bilgi degismez.
Ogrenciler: Bilgi kanunsa degismez, teoriyse degisir.

018: Atom modellerine bakalim. Ilk olarak teori halinde. Siirekli olarak bir sey bulunuyor
ve bilgi degisiyor. Ama yer ¢ekimi kanunu kesindir. Herkes kabul eder degismez.

O2: Gelecekte olacak seyler dogrultusunda bilgi degisebilir. Aslinda kanun da degisebilir.

Alintilarda da gorildiigii gibi yapmus olduklar: agiklamalarda 6gretmen adaylar: teorilerin
degisebilir oldugunu ortaya koymakla birlikte; s6z konusu kavram “kanun” olunca diistincelerinin
farklilagtigr goriilmektedir. Benzer sonuglar Tablo 3 incelendiginde de goriilmektedir.
Tablo 3 incelendiginde Grup I'deki 6gretmen adaylari uygulama oncesinde %48 oraninda,
uygulama sonrasinda ise %26 oraninda teorilerin degisecegi, kanunlarin ise degismeyecegini
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ditsiinmektedirler. Grup ITI'deki 6gretmen adaylar1 ise uygulama oncesinde %80, uygulama
sonrasinda ise %75 oraninda ilgili gériise katilmaktadirlar. Elde edilen farkli sonuglarda da
goruldigi gibi 6gretmen adaylariin bu konuya yonelik gorisleri, bilimsel bilgi niteligindeki
teori ve kanun igin farklilik gostermektedir. Bu baglamda bu boyuta iliskin yanilgilarinin oldugu
ve bu yanilginin Grup II'de Grup I'e oranla daha fazla oldugu gortalmektedir.

Bilimsel teoriler ve kanunlara iliskin bulgular

Ogretmen adaylarinin bilimsel teori ve kanunlarla iliskin goriigleri “teori ve kanun arasinda
her hangi bir farklilik var midir?” sorusu ile belirlenmistir. Soruya iliskin bulgulara Tablo 3’te yer

verilmistir.
Tablo 3
Bilimsel Teori ve Kanunlara lliskin Bulgular
Grup I Grup II
(Dogrudan-yansitici yaklagim) (Dolayl: yaklagim)
Uygulama oncesi|  Uygulama  [Uygulama 6ncesii ~ Uygulama
sonrast sonrast
f % f % f % f %

Teori degisir, kanun degismez 11 48 6 26 16 80 15 75
Teori evrensel degildir; kanun evrenseldir 6 26 4 17 4 20 5 25
Teoriler kanitlanmamugtir, kanun kanitlanmugtir | 6 26 5 22
Teoriler kanunu olugturur 2 9 2 9 3 15 2 10

Tablo 3’te de gorildigi gibi Grup I ve IT'deki 6gretmen adaylarinin biiyiik bir boliimii teori
ile kanun arasindaki en 6nemli farklilig: uygulama 6ncesi (%48-%80) ve sonrasinda (%26-%75)
“teorilerin degismesi, kanunlarin degismemesi” olarak ifade etmislerdir. Elde edilen bu sonu¢
her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin kanunlar ve benzeri iddialarin mutlak dogru olduguna
iliskin yanilgtya sahip olduklarini da gostermektedir. Ancak elde edilen sonuglarda da gorildagii
gibi bu yanilgiya iliskin goriislerin oraninin uygulama sonrasinda her iki grupta da azaldig
gorilmektedir. Bununla birlikte elde edilen bulgular Grup I'deki oranin digerine gore daha
fazla oranda azaldigini da ortaya koymaktadir. Elde edilen bu sonuglarin yani sira 6gretmen
adaylarinin literatiirde yeralan teorilerin kanunlara déntismesine iligkin yanilgilarinin oldugu da
gorilmektedir. Grup I'deki 6gretmen adaylar1 uygulama oncesi ve sonrasinda soruya ayni oranda
(%9-%9) katilim gosterirken; Grup IT'deki 6gretmen adaylarmin bu konudaki goriislerinin
uygulama sonrasinda azda olsa degistigi tespit edilmistir (%80-%75). Ogretmen adaylarinin
vermis olduklar1 yanitlardan 6rneklere alintilarda yer verilmistir.

Evet vardir. Teori tiim bilim adamlari tarafindan dogrulugu kanmtlanmanugstir. Kanun ise
kesinlikle dogrudur. Grup I -O5 (uyg. sonr.)

Bilimsel teori degisebilir. Bilimsel kanun kesinlikle degistirilemez. Grup II-O20 (uyg. énc.)
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Elde edilen bu sonuglar gériisme siirecinden elde edilen bulgularla da benzerlik gostermektedir.

flgili alintilara asagida yer verilmektedir.

A:Teori ve kanun arasindaki fark: var midir?

O8:Teori, yapilan deneylerin sonucunda hepsinde ayni sonuca ulasilamamas sonucunda
teori olarak kalmistir. Herkes tarafindan kabul edilseydi zaten kanun olurdu. Teori deneye
kadar olan kisumdir, kanun ise deneyden sonra olan kisumdir. Yani herkes tarafindan kabul
goren kistmdr.

Ol:Kanunlar teoriden gelir. Sonucta teori dogruda olabilir. Teori olmasinin nedeni bu

basamaga gecmek zorunda olmasi. Herkes tarafindan kabul edilmeyebilir, ama edilebilir

de ben edilmez demisim bunu yanlis séylemisim.

Bilimsel bilginin nesnel dogasina iliskin bulgular

Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin nesnel dogasina iliskin anlayislarini belirlemek
amaciyla olgekte yer alan; “Bilim insanlarmin dinozorlarin yok olusuna iligkin farkli hipotezler
ortaya atmalarinin nedenini agiklaymiz?” sorusu ile belirlenmistir. Elde edilen bulgulara Tablo
4’te yer verilmistir.

Tablo 4

Bilimsel Bilginin Nesnel Dogasina lliskin Bulgular

Grup I (Dogrudan-yansitict yaklagim)
(Dogrudan-yansitici yaklagim)

Grup II (Dolayl: yaklasim)

(Dolayl: yaklasim)

Uygulama oncesi

Uygulama sonrasi

Uygulama 6ncesi

Uygulama sonrast

£ 1% £ 1% f 1% £ 1%

Farkl hayal giiciine 5 |22 |Farkli hayal giictine |8 |35 |Farkli yorum yapma |8 (40 [Farkli yorum yapma (4 (20
sahip olma sahip olma
Farkli diisiinme 8 [35 |Farkli diisiinme 6 |26 |Farkli digiinme 5 |25 |Farkl: diisiinme 3 (15
Farkli 6n bilginin olmast |5 |22 |Farkli 6n bilginin 4 (17 |Farkli yontem 4 (20 |Farkli yontem 4 120

olmasi kullanma kullanma
Farkl1 yorum yapma 9 (39 |Farkliyorumyapma |2 |9 |Farklihayal giiciine |2 (10 [Farkli gzlem yapma(3 (15

sahip olma
Kisisel ozelliklerin 8 |35

farkl1 olmasi

Tablo 4’te goriildiigli gibi 6gretmen adaylar: bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde bilim
insanlarmin neden farkli hipotezler ortaya attiklarini farkli ifadelerle agiklamiglardir. Mevcut

sonuglara iliskin alintilara agagida yer verilmistir.
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Bilimsel bilgiye ulasmada o6znellik vardir. Ayni olaydan farkli yorumlar yapmamz, farkh
kisiler olmamuz (hayal giicii, diisiince sistemi). Grup I -O10 (uyg. sonr.)

Bilim adamlarmin hayal giicii ve yorumlar: sonucu farkli sonuglara ulasilmistir. Grup II-
032 (uyg. énc.)

Elde edilen sonuglar Grup I ve Grup II'deki 6gretmen adaylarinin uygulama oncesi ve
sonrasinda, bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde 6znelligin yapilan calismalar: etkiledigi
diisiincesinde olduklarini; bu baglamda bu boyuta iliskin goériiglerinin yeterli oldugu ve herhangi
bir yanilginin yer almadig: goriilmektedir.

Bilimsel bilginin yaratici dogasina iliskin bulgular

Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin yaratict dogasina iliskin anlayislarinin belirlenmesi
amaciyla 6lgekte yeralan “bilim insanlari ¢aligmalarinda hayal giicii ve yaraticiliklarini kullanirlar
mi?” sorusu ile belirlenmistir. Elde edilen bulgulara Tablo 5’te yer verilmistir.

Tablo 5
Bilimsel Bilginin Yaratici Dogasina lliskin Bulgular

Grup I (Dogrudan-yansitici yaklasim) Grup II (Dolayl: yaklagim)
Uygulama oncesi | Uygulama sonrasi | Uygulama 6ncesi | Uygulama sonrast
f % f % f % f %
Hayal giicii ve yaraticilik kullanirlar 23 100 23 100 19 95 20 100
Hayal giicii ve yaraticilik kullanmazlar - - - - 1 5

Tablo 5te de gorildugi gibi Grup I'deki 6gretmen adaylarimin tamami: hem uygulama
oncesi hem de sonrasinda hayal giicii ve yaraticihigin bilimsel ¢alismalarda kullanildigini
belirtmislerdir. Grup IT'deki 6gretmen adaylarinin da hemen hemen tamami (%95) uygulama
oncesinde bilimsel ¢aligmalarda hayal giicti ve yaraticiigin kullanildigini belirtmis; uygulama
sonrasinda ise tiim 6gretmen adaylarini bu goriiste oldugu tespit edilmistir. Aragtirmadan elde
edilen sonuglar 6gretmen adaylarinin bu boyuta iliskin gériislerinin yeterli oldugunu ve her
hangi bir yanilgilarinin yer almadigini gostemektedir. Sorulara iligkin verilen yanitlar agagida
orneklenmektedir.

Evet, kullandiklarin diistiniiyorum. Hayal giiclerini, yaraticiliklarini kullanmadan tahmin
yapamazlar ve bir sonuca ulasamazlar. Grup I -O7 (uyg. sonr.)

Hayal giiciinii kullanmazlar. Ciinkii bilim adamlar: bir soruya hayal giclerini karistirirlarsa
ona gore hareket edeceklerdir ve soru amacindan sapacaktir. Bilimsel bir sorunun cevabi
hayal giiciiyle degil deneylerle ispatlanir. Grup 11 -026 (uyg. énc.)
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Bilimde gozlem-cikarim iliskisine ait bulgular

Ogretmen adaylarinin gézlem-gikarim iliskisine anlayiglarinin tespit edilmesi amacryla
olgekte yeralan 6. ve 7. sorular degerlendirilmistir. 6. soruda 6gretmen adaylarma “bilim
insanlarinin atomun yapisina iliskin sonugclar1 hangi kanitlardan yola ¢ikarak belirledikleri”; 7.
soruda ise “bilim insanlarimin tiirtin ne oldugunu hangi kanitlardan yola ¢ikarak belirledikleri”
sorulmustur. Sorulara iligskin elde edilen bulgularin ortak temalar icermesi nedeniyle; bulgulara

tek bir tabloda, Tablo 6da yer verilmistir.

Tablo 6
Bilimde Gozlem-Cikanm lliskisine lliskin Bulgular

Grup I (Dogrudan-yansitici yaklagim) Grup II (Dolayl: yaklasim)
Uygulama dncesi Uygulama sonrast Uygulama dncesi Uygulama sonrast
fl1% f1% f1% fl1%
Deney yaparak 11 [ 48 |Deney yaparak 18 | 78 |Deney yaparak 8 | 40 |Deney yaparak 8 [40
Aragtirma-inceleme yaparak | 8 | 35 |Inceleme yaparak | 2 | 9 |Gozlem yaparak 6 | 30 |Gozlem yaparak | 2 | 10
Gozlem yaparak 5 |22 [Gézlem yaparak | 7 |30 [Arastirma-inceleme | 4 |20 |On bilgilerini 6 |30
yaparak kullanarak
On bilgileri 3|13
yardimuyla

Tablo 6da da goriildiigii gibi Grup I ve ITdeki 6gretmen adaylar: bilim insanlarinimn yapmis
olduklar1 ¢alismalarin sonuglarina uygulama o6ncesi ve sonrasinda siklikla deney yaparak
(Grup 1/ %48-%78) (Grup 11/%40-%40) ulastiklarini diistinmektedirler. Bunun yani sira her iki
gruptaki 6gretmen adaylarinin gozlem, arastirma, inceleme ve 6n bilgilerini kullanma gibi farkli
calismalara iliskin aciklamada da bulunduklar: gériilmektedir. Ancak 6gretmen adaylar: yapmis
olduklar: farkli agiklamlara ragmen gozlem-¢ikarim iliskisine yonelik her hangi bir agiklamada
bulunmamuslardir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin bu konuya yonelik kavramay: tam olarak
saglayamadiklar1 ve ¢ikarim yapma kavramini kavrayamadiklari goriilmektedir. Ogretmen
adaylarinin vermis olduklar: yanitlar asagida alintida 6rneklenmektedir.

[k zamanlarda birgok hipotez atildr ortaya ama hepsinin eksik bir yonii bulundugundan
gecerli olmadi. Bu tanimi yapabilmeleri icin bilim adamlar: siirekli kontrollii deney ve
gozlem yaparak buldular. Grup I-O61 (uyg. énc.)

Kesin emin olmak her daim deneylerle kabul olur. Daha Once ortaya konan bilimsel
bilgilerden yararlanilabilir. Grup I1I-O6 (uyg. sonr.)

Ogretmen adaylar1 benzer agiklamalar1 sinif igi tartismalarda da yapmislardir. {lgili alinti

agagida orneklenmektedir.
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A:Her hangi bir olaya iliskin ispat yaparken ne yapiyorsunuz?
05: On bilgimiz var, onu kullaniyoruz.
O18: Denememiz gerekir

O17: On bilgilerimizi kullanirken bazi tahminler yaptik, ama gercekten dogru olup
olmadigini anlamamiz icin deney yapmamiz gerekiyordu.

Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel dogasina iliskin bulgular

Ogretmen adaylarnin bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel dogasina iliskin anlayislarinin tespit
edilmesi amaciyla olgekte yer alan dokuzuncu soru degerlendirilmistir. Soruda “bilimin sosyal
ve kiiltiirel degerleri mi yoksa evrensel degerleri mi yansittig1” sorulmustur. Soruya iliskin elde
edilen bulgulara Tablo 7de yer verilmistir.

Tablo 7
Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Dogasina lliskin Bulgular
Grup I Grup I
(Dogrudan-yansitici yaklagim) (Dolayl yaklagim)
Uygulama Uygulama Uygulama | Uygulama
oncesi sonrast oncesi sonrast
f % f % f % f %
Evrenseldir 15 65 7 30 15| 75 | 11 | 55
Sosyal kiiltiirel degerlerden etkilenir 3 13 8 35 4 | 20 2 10
Evrenseldir ancak sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir | 3 13 8 35 1 5 4 | 20

Tablo 7'de de goriildiigii gibi Grup I'deki 6gretmen adaylarinin biiyiik bir gogunlugu (%65) 6n
uygulamada bilimin evrensel oldugunu belirtirken; uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin
diisiincelerinin oldukga farklilastigr (%30) gortlmektedir. Bu sonucun yani sira uygulama
oncesinde Grup Ideki 6gretmen adaylarmin %13’iiniin, uygulama sonrasinda ise %35’inin
bilimin sosyal-kiiltiirel degerlerden etkilendigini diisiindiikleri goriilmektedir. Benzer sonuglar
bilimin evrensel oldugunu ancak sosyal-kiiltiireldegerlerden etkilendigini belirten 6gretmen
adaylar1igin de gegerlidir (%23-%35). I1. Grup II'deki 6gretmen adaylarinin gogunlugu uygulama
oncesi ve sonrasinda (%75-%55) bilimin evrensel oldugunu belirtmislerdir. Bunun yani sira
bilimsel bilginin sosyal kiiltiirel degerlerden etkilendigini belirten 6gretmen adaylarinin oraninin
uygulama sonrasinda azaldig1 (%20-%10) Tablo 7de goriilmektedir. Bu sonuca karsin bilimsel
bilginin evrensel oldugunu ancak sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini belirten 6gretmen
adaylarinin oraninin arttig1 (%5-%20) goriilmektedir.

Buboyuta iliskin elde edilen bulgular, I. gruptaki 6gretmen adaylarinin gériislerinin uygulama
Oncesine gore daha fazla degistigini ortaya koymakla birlikte; daha ¢agdas goriislere sahip
olduklarini da ortaya koymaktadir. Bu sonucun yani sira 6gretmen adaylarinin bir boliimiintin
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halen bilimin evrensel olmas1 yoniinde goriis belirttikleri de goriilmektedir. IT. Gruptaki 6gretmen
adaylar1 ise orani azalmakla birlikte; biik bir oranda bilimin evrensel oldugunu belirtmislerdir.
Elde edilen bu sonu¢ uygulama sonrasinda her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin bu boyuta
yonelik goriislerinde yanilgilarinin oldugunu ortaya koymakla birlikte; bu yanilginin Grup I de
Grupta II'ye gore daha fazla oranda azaldigini da ortaya koymaktadir. Mevcut goriisler asagidaki
alintilarda da 6rneklenmektedir.

Sosyal ve kiiltiirel olarak etkilenir. Koylii ve sehirli veya farkli iilkelerin insanlari farkl
yasam kosullar igin bilgi iiretirler. Grup I -O2 (uyg. sonr.)

Bilim tabii ki sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitabilir ama bunun yanmnda evrenseldir de
bence. Ciinkii herkesin yararina kanitlanabilir bir bilgi. Grup IT -O62 (uyg. nc.)

Elde edilen sonuglar 6gretmen adaylariyla yapilan goriismelerde de elde edilmistir. Ilgili
alintilar agagida 6rneklenmektedir.

A: Bilim evrensel midir yoksa sosyal kiiltiirel degerlerden etkilenir mi?

O4: Giiniimiizde evrenseldir. Eskiden kiiltiire ve yasantiya etki yoktu, ama su an radyo
internet televizyon oldugu icin her tiirlii bilgiye ulasabiliyoruz. Ama eskiden hicbir seyden
haberleri olmuyordu.

O18: Edison ampulii bulurken kag kez deneme yapmis. Burada karis: etkili olmus.

O5: Teorik de sosyal-kiiltiirel degerler etkilememeli, ama pratikte etkiler.

Sonug ve Tartisma

Arastirmadan elde edilen sonuglar 6gretmen adaylarinin bilim dogasiyla ilgili literatiirde
yeralan farkli yanilgilara sahip olduklarini ortaya koymaktadir. Arastirmadan elde edilen sonu¢
dogrudan-yansitici yaklagimla gergeklestirilen 6gretimin, kavram yanilgilarinin giderilmesi
konusunda dolayl: yaklasima goére daha etkili oldugunu ortaya koyar niteliktedir.

I. gruptaki 6gretmen adaylarinin tamami uygulama 6ncesinde deneyin gerekli oldugunu
belirtirken; uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin %22’sinin bu konudaki goriislerinin
degistigi gorilmektedir. II. gruptaki ogretmen adaylarinin tamami ise uygulama oncesinde
deneyin gerekli oldugunu; uygulama sonrasinda ise 6gretmen adaylarinin %10’unun gozlem
yapilarak da sonuca ulagilabilecegi diisiindiikleri tespit edilmistir. Arastirmadan elde edilen
bu sonu¢ dgretmen adaylarmin bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde deneylerin roliiniin
olduk¢a 6nemli oldugunu diisiindiiklerini de ortaya koyar niteliktedir. Buna karsin McComas
(2000) deney yapmanin fendeki en kullanish ara¢ oldugunu, fakat tek rota olmadigini; birgok
bilim insaninin bilgiyi ilerletmek icin deneysel olmayan teknikleri de kullandigini belirtmektedir.
Bu baglamda 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin deneysel dogasina iliskin goriisleri hem
uygulama oncesi hem de sonrasi agisindan degerlendirildiginde her iki grupta da yanilgilarin
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oldugu gorilmektedir. Nitekim bu yanilginin uygulama sonrasinda azaldigy, her iki gruptaki
ogretmen adaylarinin konuya iliskin farkli gérisler ortaya attiklar: gérillmektedir. Elde edilen
bu sonuglara gore hem Grup I hem de Grup ITdeki 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasinda,
say1s1 azalsa da halen yanlis inanislara sahip olduklar: s6ylenebilir.

Arastirmada Grup I ve Grup IT'deki 6gretmen adaylar1 uygulama 6ncesi ve sonrasinda teori
ve kanunlarin birbirinden farkli oldugunu disiiniirken; aralarinda hiyerarsik bir iliski oldugunu
da diistinmektedirler. Benzer sonuglar Dickinson, Abd-El Khalick ve Lederman (2000) 6gretmen
adaylariyla yapmis olduklar1 arastirmada da tespit edilmistir. Arastirmada elde edilen bu sonucun
yani sira grup I ve grup II'deki 6gretmen adaylarinin, uygulama oncesi ve sonrasinda teorilerin
kanunlar olusturdugunu diistindiikleri de gortilmektedir. Elde edilen bu sonuglar her iki grupta
Ogrenim goren 6gretmen adaylarinin teori ve kanunlara iliskin bilgilerinde yanilgilarin oldugunu
da ortaya koyar niteliktedir. Ak¢ay’m (2011) yapmuis oldugu arastirmada da 6gretmenlerin
bilimsel kanunlarin kanitlanmis ve degismeyen gercekler oldugu yoniinde yanilgilarinin oldugu
tespit edilmistir. Bu baglamda her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin teori ve kanun arasindaki
iligkiyi kavrayamadiklarini, teori ve kanunun iki farkl bilgi tiiri olduguna iliskin goriise sahip
olmadiklar1 séylenebilir. Nitekim Ayvaci (2007), Aglarct (2014), Yenice vd. (2015) ve Ozden ile
Yenice'nin (2016) yapmis olduklar: arastirmalarda da 6gretmen adaylarinin bilimsel teoriler ve
kanunlara iligkin kazanimlarinin yeterli olmadig tespit edilmistir. Bu sonuglara karsin Matkins,
Bell, Irving ve McNall (2002) tartismali bir fen konusunda, dogrudan ve dolayli yaklagim kullanarak
gerceklestirdigi bilimin dogas1 6gretiminde; dogrudan yaklasimla derslerin yiiriitildigi grupta
uygulama sonrasinda ogretmen adaylarimin teorilerin yeni kanitlarla veya mevcut kanitlarin
incelenmesi dogrultusunda degisebilecegini; ayrica teori ve kanunun birbirinden farkli bilgi
tipleri oldugunu diistindiikleri tespit edilmistir. Bu arastirmadan elde edilen sonug 6zellikle
I. grupta gerceklestirilen uygulamanin bu boyuta iliskin goriislerin gelistirilmesi siirecinde
yetersiz kaldigini ortaya koyar niteliktedir. Bu sonucun 6gretmen adaylarinin kavramlara iliskin
bilgilerinin yerlesmis olmasindan, kavramlarin sahip oldugu soyut yapidan ve kavrama iliskin
birden fazla yanilgiya sahip olmast ile iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ozden ve Yenice’nin
(2016) yapmis oldugu ¢alismada ise fen bilgisi 6gretmen adaylar1 bilimsel kanun ve teorilerin
fen bilimleri 6gretim programinda yer almasi gerektigini diisiiniirken; kendilerini bu kavramlari
ogretmede yetersiz gordiiklerini ve bu konuda bilgilerinin olmadigini da belirtmislerdir.

Aragtirmada uygulama 6ncesi ve sonrasinda Grup I ve Grup II'de 6grenim goren dgretmen
adaylariin biiyiik bir gogunlugu (%91-%100) bilimsel bilginin degisebilir nitelikte oldugunu
belirtmiglerdir. Buna ragmen Grup Ide yer alan az sayida 6gretmen adayinin aksi yonde
goriis ortaya koyduklar: da gorilmistiir. Elde edilen bu sonug¢ 6gretmen adaylarimin biiytik
bir ¢ogunlugunun bilimsel bilginin degisebilirligine yonelik ¢agdas bir bakis agisina sahip
olduklarini da ortaya koyar niteliktedir. Ayrica elde edilen sonuglar Grup I'de daha fazla (%96)
oranda 6gretmen adayinin uygulama sonrasinda bilimsel bilginin degisebilecegine yonelik
goriis ortaya koyduklarini da gostermektedir. Yenice vd. (2015) yapmuis oldugu arastirmada da
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin degisebilirligine yonelik gercekgi bakis agisina
sahip olduklar: belirlenmistir.
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Aragtirmadan elde edilen bu sonuca karsin yapmis olduklar: agiklamalarda 6gretmen
adaylarinin gorislerinde yanilgilarin oldugu da goériilmektedir. Buna gore her iki grupdaki
Ogretmen adaylarinin teorilerin degisebilir, kanunlarin ise degismez nitelikte oldugunu
distindiikleri goriilmektedir. Koksal'in (2010) yapmis oldugu arastirmada da dokuzuncu sinif fen
lisesi 6grencilerinin, hem uygulama éncesi hem de sonrasinda, teori ve kanun arasindaki yanilgiya
sahip olduklar1 belirlenmistir. Buna karsin farkli aragtirmalarda benzeri yanilginin giderildigi
de tespit edilmistir. Lin ve Cher’in (2002) yapmis oldugu arastirmada tarihsel dokiimanlar
kullanilarak yapilan kimya 6gretiminin, 6gretmen adaylarmnin bilimsel gozlemlerin teori yiikli
dogast ve teorilerin iglevine iliskin daha yeterli goriisler ortaya koymalarina neden oldugu tespit
edilmigtir. Benzer bir sekilde Metz'in (2002) yapmis oldugu arastirmada da uygulama sonrasinda
ogrencilerin teori ve kanunlara iligkin mevcut yanilgilarinin giderildigi tespit edilmistir. Yip'in
(2006) yapmis oldugu arastirmada uygulama Oncesinde Ogretmenlerin, teorileri mevcut
durumlarin tam ve dogru agiklamalar1 olarak diisiindiikleri; uygulama sonrasinda ise mevcut
diigtincelerinin olumlu y6nde farklilagtig: tespit edilmistir. Bu arastirmadan elde edilen sonu¢
bilimsel bilginin degisebilir nitelikte oldugunu diisiinen 6gretmen adaylarinin; s6z konusu
kavram “kanun” olunca aksini diisiindiiklerini ortaya koymaktadir. Bu baglamda her iki grupta
yer alan 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin degisebilirligine iligskin goriislerinde yanilgilarin
oldugu soylenebilir.

Bilimde gozlem-gikarim iliskisine yonelik elde edilen sonuglar her iki gruplarda 6grenim
goren 6gretmen adaylarinin, bu konudaki goriislerinin yeterli olmadigini ortaya koyar niteliktedir.
Ogretmen adaylari, bilim insanlarinin birbirlerinden bagimsiz bir sekilde yapmis olduklari
farkli caligmalar ve yontemlerle verilerini topladiklarini diistiniirken; ne uygulama 6ncesi ne de
sonrasinda mevcut verilerden ¢ikarimlar yapilarak sonuglara ulasilabilecegini ifade etmemislerdir.
Aragtirmadan elde edilen bu sonu¢ Metin'in (2009) yapmis oldugu arastirmadan elde edilen
sonugla da paralellik gostermektedir. Bu arastirmadan elde edilen sonug, uygulanan 6gretim
tasariminin gozlem-¢ikarim iligkisini kavrama konusunda yetersiz kaldigini gosterir niteliktedir.
Elde edilen bu sonucun aksine, farkli arastirmalarda (Matkins vd., 2002; Kiigiik, 2006; Ayvaci,
2007; Aglarci ve Kabapinar, 2016) gozlem-¢ikarim iligkisinin yeterli bir sekilde kavratilabildigi
tespit edilmistir. Nitekim Ozden ve Yenice'nin (2016) “siit etkinligi” baglaminda yapmis olduklar:
arastirmada da 6gretmen adaylarinin gézlem ile ¢ikarimin birbirinden farkli kavramlar oldugunu
kavradiklar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglarin birbirinden farkli olmasmnin aragtirma
desenleri ve aragtirmacilarin sahip oldugu subjektif yapidan kaynaklanabilecegi gibi; uygulanan
etkinliklerle de iligkili olabilecegi diistintilmektedir.

Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel dogasina iliskin yapmis olduklar1 agiklamalarda grup
I'deki 6gretmen adaylarmin disiincelerinin olduk¢a farkhilastigi gorillmistir. Uygulama
oncesinde az sayida 6gretmen adayinin bilimde sosyal ve kiiltiirel degerlerin etkisinden s6z
ettigi, uygulama sonrasinda ise bu saymin arttif tespit edilmistir. Nitekim Matkins’in vd.
(2002) yapmis olduklar: aragtirmada da uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin %27’sinin,
bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel dogasina iligkin goriislerinin gelistigi tespit edilmistir. Grup
IT'deki 6gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢gogunlugu ise hem uygulama 6ncesi hem de sonrasinda
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bilimsel bilginin evrensel oldugunu belirtmislerdir. Nitekim Akeay (2011) ile Hastiirk vd. (2014)
yapmis olduklar1 arastirmalarda da oOgretmenlerin bilimsel ¢alismalarin sosyal ve kiiltiirel
degerlerden etkilenmedigini diisiindiikleri tespit edilmistir. Farkli arastirmalardan elde edilen
sonuglarin grup IT'nin sonuglariyla ortiistigii goriliirken; Yenice vd. (2015) fen bilgisi 6gretmen
adaylarryla yapmus oldugu aragtirmanin sonuglariyla da ¢elistigi gorillmektedir. Ilgili calismada
6gretmen adaylarinin %78’i bilimsel galismalarin din, ahlak ve kiiltiirel 6gelerden etkilendigini
belirtmislerdir. Arastirmalardan elde edilen farkli sonuglarin, ¢aligmalarin yiritildiga farkh
orneklem gruplari ile iliskili olabilecegi gibi; farkli reform hareketleriyle birlikte mifredatlarda
yapilan degisikliklerle de iliskili olabilecegi diisintilmektedir.

Bilimsel bilginin nesnel dogasma iliskin yapmis olduklar: agiklamalarda her iki gruptaki
Ogretmen adaylarinin hem uygulama 6ncesi, hem de uygulama sonrasinda, bilimsel bilginin elde
edilmesi siirecinde kisisel 6zelliklerin yapilan ¢aligmalara yansitildig: diisiincesi i¢inde olduklari
gorilmektedir. Bu durum her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin bu boyuta iligkin goriislerinin
yeterli oldugunu da ortaya koyar niteliktedir. Elde edilen bu sonuca karsin Ak¢ay’in (2011)
yapmis odugu aragtirmada 6gretmenlerin bilimsel ¢aligmalarin objektif oldugu, onceki bilgi
ve deneyimlerin yapilan ¢alismalar iizerinde etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Benzer sonuglar
HastirKin vd. (2014) yapmis olduklari arastirmada da tespit edilmistir. Arastirmalardan
elde edilen bu farkli sonuglarin ¢alisilan 6rneklem grubu ile iliskili oldugu diisiinéilmektedir.
Aragtirmada elde edilen bu sonucun yani sira Grup I'deki 6gretmen adaylarinin uygulama
Oncesinde, bilimsel bilginin nesnelligine iliskin goriislerinin daha ytizeysel, uygulama sonrasinda
ise daha kapsaml oldugu goriilmektedir. Uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin ¢cogunlukla
hayal giictiniin, 6n bilginin ve kisisel 6zelliklerin farkli olmas: seklinde cevaplar verdikleri tespit
edilmigtir. Matkins’in vd. (2002) yapmis oldugu aragtirmada da 6gretmen adaylarinin %80’inin
uygulama sonrasinda mevcut goriislerinin gelistigi; ayrica bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde
distince ve inang sistemine yapmis olduklari vurgunun da arttigi belirlenmistir. Muslunun
(2008) yapmis oldugu aragtirmada ise uygulama 6ncesinde 6grenciler bilim insanlarinin ayni
bilimsel verilere bakarak neden farkli sonuglara ulagtiklari ile ilgili yeterli diizeyde goriise sahip
degilken; uygulama sonrasinda bilim insanlarinin farkli bakis agilarinin oldugunu diistindiikleri
tespit edilmistir. Benzer bir sekilde Aglarci ve Kabapinar'in (2016) kimya 6gretmen adaylarryla
yapmus olduklar: aragtirmada da 6gretmen adaylarinin yaklagik yarist bilimin objektif bir stire¢
oldugunu belirtmislerdir.

Aragtirmada bilimsel bilginin yaratic1 dogasina iliskin goriislerin her iki gruptaki 6gretmen
adaylar1 icin uygulama Oncesi ve sonrasinda yeterli oldugu tespit edilmistir. Dickinson’in vd.
(2000) yapmuis olduklar: aragtirmada da 6gretmen adaylarinin, bilimsel bilginin yaratici dogasina
iligkin yeterli gorigler ortaya koyduklar: tespit edilmistir. Bu sonuglarin aksine Kiigiik (2006),
Matkins vd. (2002) ve Akgay (2011) yapmis olduklari arastirmalarda, uygulama oncesinde
katilimcilarin bilimsel bilginin yaratici dogasina iliskin gorislerinin yeterli olmadig1 tespit
edilmistir. Bu sonucun ¢aligilan 6rneklem grubunun, aragtirma desenlerinin ve arastirmacilarin
farkliligindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Aragtirmadan elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde dogrudan-yansitict
yaklagima dayali 6gretimin égretim tasariminin (Grup I), 6grencilerde var olan bilimin dogasi
ve boyutlariyla ilgili kavram yanilgilarinin giderilmesinde, dolayli yaklasima gore (Grup II) daha
etkili sonuglar ortaya koydugu soylenebilir. Arastirmada bilimin dogas1 6gretiminde dolayli
ve dogrudan-yansitic1 6gretim yaklasimlarmin etkililigine iliskin elde edilen bu sonug, farkli
aragtirmalarda da tespit edilmistir. Ayvacrnin (2007) tig farkli grupta dolayli, dogrudan-yansitict
ve tarihsel 6gretim uygulanarak gerceklestirilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore
her ti¢ 6gretim materyalinin de, adaylarin bilimin dogasinin bazi unsurlarini digerlerine oranla
daha fazla 6grenmelerine katki sagladig: tespit edilmistir. Nitekim Celik (2015) ile Erdogan ve
Kdseoglunun (2015) yapmis olduklar: aragtirmalarda da dogrudan yaklasima dayal: yiiriitiilen
bilimin dogas1 6gretiminin, 6grencilerin anlayislarinda kismen de olsa degisime neden oldugu
gozlemlenmistir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda bu konuda ¢alisacak olan arastirmalara su
onerilerde bulunulmaktadir;

« Ogrenci ve 6gretmenlerin, bilimin dogasi anlayslarinin yetersizlik nedenleri ayrintili bir
sekilde analiz edilmeli ve bu nedenlerin giderilmesine yonelik ¢aligmalidir.

o Bilimin dogasina egitiminin, siireklilik arz etmesinden ¢ok, miifredatin igerisine
yayginlastirilarak uygulanmasi dnerilmektedir.

« Bilimin dogast 6gretiminde, farkli yaklasimlar: disiplinler arasi bir sekilde uygulamanin
daha etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.
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