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An Analytical Needs Assessment of The Elective Course on
Scientific Literacy for Prospective Teachers at the University

Bilimsel okuryazarlik, bireylerin bilimsel bilgiyi anlama, bilimsel digiinme,
olaylar1 bilimsel bir bakis acisiyla degerlendirme ve bilimsel bilgi iiretebilme
becerilerini kapsayan 6nemli bir yeterlik alanidir. Bu arastirmanin amaci,
Ogretmen adaylarinin bilimsel okuryazarhk diizeylerini belirlemek ve
bilimsel okuryazarlik beceri programina duyulan gereksinimi ortaya
koymaktir. Arastirma, paralel karma desen dogrultusunda yurttilmistir.
Nicel veriler 151 6gretmen adayindan, nitel veriler ise alti akademisyenle
gerceklestirilen yapilandirilmis goriismeler ve analitik ihtiya¢ analizi
kapsaminda incelenen dokiimanlardan elde edilmistir. Aragtirmada veri
toplama araclar1 olarak Bilimsel Okuryazarlik Beceri Testi, yapilandirilmig
gortisme formu ve dokiimanlar kullanimigstir Nicel veriler betimsel
istatistikler ve ANOVA testleriyle, nitel veriler ise betimsel analiz yontemiyle
¢oziimlenmistir. Arastirma bulgulari, nitel ve nicel verilerin birbirini
destekledigini ve 6gretmen adaylarinin bilimsel okuryazarlik diizeylerinin
diisiik oldugunu gostermistir. Elde edilen sonuglar, 6gretmen adaylarinin
bilimsel okuryazarlik becerilerini gelistirmeye yonelik planh ve sistematik
bir programa ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica calisma,
bilimsel okuryazarlik becerilerinin ortiik program ya da ders icerikleri
icinde yer alan sinirli uygulamalar aracilifiyla yeterince gelistirilemedigini
gostermektedir. Bu baglamda arastirma, bilimsel okuryazarhigin biitiinciil
ve yapilandirilmig bir program araciligiyla kazandirilmasinin gereklili§ini
vurgulamakta ve alanyazina onemli katkilar sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel okuryazarlhk, 6gretmen adaylari, ihtiyag
analizi, bilimsel okuryazarlik beceri programai.

Scientific literacy is the ability to read and understand science, think
scientifically, approach events using scientific methodology, and engage in
the process of scientific inquiry. Individuals with scientific literacy skills
are capable of solving problems they encounter in their daily lives, making
responsible decisions, and thinking critically and creatively. The purpose
of this study is to determine the level of scientific literacy among teacher
candidates and to assess whether there is a need for a scientific literacy
skills program. Conducted using a parallel mixed-methods design, the study
collected quantitative data from 151 teacher candidates and qualitative
data from 6 academics, as well as documents analyzed in accordance with
an analytical needs assessment. The scientific literacy skills test, structured
interviews, and documents served as data sources; quantitative data were
analyzed using descriptive analysis and ANOVA tests, while qualitative data
were analyzed using descriptive analysis. The findings of the study, supported
by both qualitative and quantitative data, revealed that the scientific literacy
levels of teacher candidates are low. In this context, the study concluded that
there is a need for a scientific literacy skills program. This study contributes
to literature by highlighting the necessity of developing scientific literacy
skills through a comprehensive and planned program, rather than through
implicit curricula or sections within existing courses.

Keywords: Scientific Literacy Skill, Teacher Candidates, Scientific Literacy
Programme, analytical Needs Analysis
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1. Giris

Bilimsel okuryazarlik, bireylerin cok yonlii gelisimini destekleyen temel
becerilerden biridir. Cevresini gozlemleyebilme, olaylara tarafsiz yaklasabilme,
problem c¢o6zebilme ve kanita dayali karar verebilme gibi beceriler bilimsel
okuryazarhi§in 6nemli bilesenleri arasinda yer almaktadir (Turiman vd., 2012; Seema,
2024). Bunun yamn sira etik duyarhilik gelistirme, toplumsal olaylara bilimsel bakis
acisiyla yaklasma, sistematik elestiri gelistirme, teknolojik gelismeleri bilimsel
sireclerde etkili bicimde kullanma, bilimi s6zde bilimden ayirma ve tiretken bireyler
yetistirme gibi kazanimlarin da bilimsel okuryazarlkla iligkili oldugu belirtilmektedir
(Bybee, 1997; Roberts, 2007). Modern toplumlarda bireylerin karsilastiklar: karmagik
sorunlar1 anlamlandirabilmeleri ve rasyonel kararlar verebilmeleri acisindan
bilimsel okuryazarlik temel bir gereklilik haline gelmistir.

21. yuzyilin karmagsik sosyo-bilimsel sorunlar karsisinda bireylerin yalnizca bilgi
sahibi olmalar1 yeterli gorilmemekte; ayni zamanda bu bilgiyi analiz edebilme,
sorgulayabilme ve kanita dayali bicimde degerlendirebilme becerilerine sahip olmalar:
beklenmektedir. Bu baglamda bilimsel okuryazarlik, bireyin glincel konular hakkinda
elestirel bir bakis acisiyla degerlendirme yapabilme yetisi olarak tanimlanmaktadir
(Bybee, 1997; Roberts, 2007). Ancak son yillarda yapilan aragtirmalar, universite
duizeyindeki egitim stire¢lerine ragmen 6grencilerin bu yetkinliklerde 6nemli eksiklikler
yasadigin gostermektedir (Dombayci ve Ercan, 2007; Tekin vd., 2016; Bartan, 2020). Hatta
sanayilesmis iilkeler de dahi iiniversite 6grencilerinin bilimsel okuryazarlik diizeylerinin
21. ylizyilin gereksinimlerini karsilamada yetersiz kaldig1 ifade edilmektedir (Vandegrift
vd., 2020). Bu nedenle tiniversite 6grencilerinin akademik ve profesyonel yasamlarinda
ihtiya¢ duyacaklar biligsel yeterliliklerin gelistirilmesinde bilimsel okuryazarlik temelli
programlarin 6nemli bir yer tuttugu distintilmektedir.

Bilimsel okuryazarlik alanindaki eksiklikler genel olarak iki baghk altinda
degerlendirilebilir. Bunlardan ilki, iist diizey distinme becerilerindeki eksikliklerdir.
Literatiirde, bilimsel okuryazarlik temelli 6grenme modellerinin 6grencilerin
muhakeme becerilerini 6nemli dlctide gelistirdigi belirtilmektedir (Siagian vd., 2024).
Ozellikle lisans 6grencileriyle yiiriitillen caligmalar; tartisma, sorgulama ve hipotez
uretme gibi etkinlikleri iceren bilimsel okuryazarhik temelli egitim programlarinin
elestirel diigiinme becerilerini gelistirdigini goéstermektedir (Onal, 2020). Buna
karsilik, bilimsel okuryazarhk diizeyinin dugiik olmasi 6grencilerin bilimsel kanitlar:
degerlendirememesine ve problem cdzme slreclerinde yetersiz kalmasina neden
olmaktadir (Bramastia ve Rahayu, 2023). Bilimsel okuryazar bireylerin bilimsel
sure¢ becerilerini aktif bigcimde kullanmalari, onlarin problem ¢6zme becerilerini de
desteklemektedir (Hestiana ve Rosana, 2020). Ayrica, bilimsel okuryazarligin yaratici
dustinme becerileriyle de paralel gelisim gosterdigi ifade edilmektedir (Pujawan vd.,
2022; Irawan vd., 2023).
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Bilimsel okuryazarlhigin elestirel digsinme ve problem cozme gibi TUst
dizey bilissel becerilerle iligkili oldugu goérulmekle birlikte, bu becerilerin
temelinde bireylerin bilimsel siireclere iliskin yetersizlikleri yer almaktadir.
Bilimsel okuryazarlik alanindaki ikinci 6nemli eksiklik ise bireylerin bilimsel
sureclere iligkin temel becerilerinin yeterli 6lciide gelismemis olmasidir. Sarini
ve arkadaslarinin (2024) fen bilimleri 6gretmen adaylariyla yiruttigu calisma;
Ogrencilerin bilimsel bilgiye katki saglayan arastirma yontemlerini belirleme,
nicel verileri analiz etme ve bilimsel bilgileri sentezleme konularinda “cok
diisiik” basar1 diizeyine sahip olduklarini ortaya koymustur. Benzer sonuclar
biyoloji 6gretmenleri tuzerinde yapilan ¢alismalarda da gortulmektedir (Firdaus
vd., 2023). Ayrica Yunanistan’daki ilkogretim 6gretmen adaylar (Stylos vd., 2023),
Libnan’daki 6gretmen adaylar1 (Berger, 2022) ve Endonezya’daki ogretmen
adaylariyla gerceklestirilen arastirmalar da (Wulan vd., 2025), 0gretmen
adaylarin “diistik” bilimsel okuryazarlik diizeylerine sahip olduklar1 ortaya
konulmustur. Tirkiye’de yapilan calismalarda ise 6gretmen adaylarinin bilimsel
okuryazarlik becerileri, tutumlar1 ve bilimsel materyalleri okuma diizeylerinin
yetersiz oldugu ortaya konulmaktadir (Bartan, 2020; Bacanak ve Gokdere, 2009).
Bunun yaninda, fen alanlarindan mezun bireylerin dahi sosyo-bilimsel konularda
karar alma siireclerine etkin bicimde katilamadiklar1 ve “fonksiyonel bilimsel
okuryazarlik” eksikligi yasadiklar1 belirtilmektedir (Irmak, 2020). Ogrencilerin
bilimsel bilgiyi giinliilk yasamlarina aktarmakta zorlanmalar1 da bu eksikligin
onemli gostergelerinden biridir (Baltikian vd., 2024).

Bu ¢aligmada bilimsel okuryazarhik kavrami genis bir cercevede ele alinmakla
birlikte, arastirmanin odak noktasi bireylerin bilimsel bilgiyi degerlendirme, bilimsel
kanitlart yorumlama, problem c6zebilme, bilimin etikle iliskisini fark edebilme,
arastirma sireclerini anlama ve bilimsel argiimanlar1 analiz edebilme becerilerini
iceren islevsel/biligsel bilimsel okuryazarlik boyutlaridir. Bu nedenle bu ¢alismada
bilimsel okuryazarlik; bireyin bilimsel bilgiyi ginlik yasam ve sosyo-bilimsel
baglamlarda elestirel bigcimde kullanabilmesini saglayan kanita dayali diisiinme
becerileri cercevesinde ele alinmigtir.

Bilimsel okuryazarlik becerisini kazandirmak icin universitelerin egitim
programlarinda bilimsel okuryazarlifi merkeze alan uygulamalara yer verilmesi
onemli gorulmektedir. Callk ve Karatag’a (2019) gore yiksekogretim kurumlari,
ogrencileri —fen alan1 disginda 6grenim gorenler de dahil olmak tizere— sosyo-
bilimsel tartismalarda haberlerin guvenilirli§ini sorgulayabilecek ve bilimsel
diigiinme aligkanligi gelistirebilecek bigimde yetistirmelidir. Ogretmen adaylarinin
bilimsel okuryazarlik diizeylerindeki eksikliklerin giderilmesi ve onlarin sosyo-
bilimsel konularda sorumluluk sahibi etkin vatandaslar olarak karar alma stireclerine
katilabilmeleri acgisindan bilimsel okuryazarlhik onemli bir gereklilik olarak
degerlendirilmektedir (Turiman vd., 2012; Li ve Guo, 2021).
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Sonug olarak, tniversite ogrencilerinin bilimsel stire¢ becerilerini etkin bicimde
kullanabilmeleri, zihinsel bir disiplin gelistirebilmeleri ve karsilastiklar: problemlerde
en akilcr c¢ozimleri Uretebilmeleri icin yapilandirilmig bilimsel okuryazarhk
programlarinaihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla birlikte, bilimsel okuryazarhigibutiinctl
bicimde ele alan bir modelin alanyazinda yeterince bulunmamas: dikkat ¢cekmektedir.
Bu arastirma, yalnizca universite dgrencilerinin bilimsel okuryazarhk diizeylerini
ortaya koymay1 degil, ayn1 zamanda bilimsel okuryazarlik becerilerini gelistirmeye
yonelik yapilandirilmis bir program ihtiyacini temellendirmeyi amaclamaktadir. Bu
yoniuyle calisma, bilimsel okuryazarhigin mevcut durumunu belirlemenin 6tesinde,
program gelistirme stirecine veri saglayan bir ihtiyac¢ analizi niteligi tasimaktadir.

Bu baglamda arastirmanin sorulari:
(1) “Egitim fakultesi 6grencilerinin bilimsel okuryazarlk diizeylerinin belirlenmesi”

(2) “Egitim fakiiltelerinde bilimsel okuryazarlik programina yonelik ihtiyaglarin
incelenmesi” olarak belirlenmistir.

2. Yontem
2. 1. Arastirma Modeli

Arastirma yakinsak paralel desenle yurttilmitir. Nitel veriler akademisyenlerden
ve doklimanlardan elde edilirken, nicel veriler icin egitim fakiiltesi 6grencilerine
uygulanan bilimsel okuryazarhk beceri testi kullanilmistir. Nic+Nit ile formdiile edilen
yakinsak paralel desende verilerin birbirini desteklemesi, etkilesime izin vermesi ve
tamamlamasi amaci benimsenmistir (Creswell, 2017). Yakinsak paralel desenin tercih
edilmesinin temel nedeni, 6gretmen adaylarinin bilimsel okuryazarlik dizeylerini
yalnizca sayisal olarak belirlemenin yeterli gériilmemesidir. Arastirmada nicel veriler
araciifiyla Ofretmen adaylarinin bilimsel okuryazarhik beceri duzeyleri ortaya
konulurken, nitel veriler araciifiyla bu durumun nedenleri, akademisyenlerin
gortsleri dogrultusunda derinlemesine incelenmistir. Bunun yaninda gerceklestirilen
dokiman analizi ile elde edilen bulgular ulusal ve uluslararas: alanyazin baglaminda
degerlendirilmistir.

Arastirmada yakinsak paralel desen dogrultusunda nicel ve nitel veriler es
zamanl olarak toplanmistir ve birbirine tstinligu yoktur (Creswell, 2017). Veri setleri
oncelikle bagimsiz bigimde analiz edilmigtir. Analizlerin ardindan elde edilen bulgular
yorumlama asamasinda kargilastirilarak biitiinlestirilmis; yakinsayan, farklilasan ve
birbirini tamamlayan yonler belirlenmistir. Dokiiman analizi bulgular1 ise nicel ve
nitel sonuclar1 destekleyici ve aciklayici bir veri kaynagi olarak degerlendirilmistir.

2.2. Katilimcilar

Nicel veri toplama sirecinde 6rneklem, amach érnekleme yontemlerinden uygun
ornekleme stratejisi ile belirlenmistir. Uygun érnekleme ile katilimcilara kolay ve hizli
ulagilmigtir (Patton, 2002). Arastirmanin ulagilabilir evreni Istanbul’daki bir devlet
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universitesidir. Bu evren icerisindeki egitim fakiiltesindeki 4 farkl bélimun 2. sinifa
devam etmekte olan 6grencilerine uygun 6rnekleme yolu ile ulagimistir.

Tablol. Nicel Ornekleme Demografik Bilgiler

N

Kiz 100
Cinsiyet

Erkek 51

Tiirkce 42

BOTE 30
Bolim

Fen Bilimleri 49

Sosyal Bilgiler 30

2. siuf 138
Siif

Diger 13
Toplam 151

Nitel verilerde katihmcilar akademisyenlerden olusturmustur. Katilimel
akademisyenler olciit ornekleme ile secilmistir Olclit drneklemede asil amag
calismaya veri zenginligi katabilecek kriterleri saglayan katihmcilara ulagmaktir
(Marshall, 1996). Arastirmanin konusuna uygun bir kriter arastirmaci tarafindan 6lI¢tit
olarak belirlenmektedir (Grix, 2010). Bu arastirmanin konusu geregi belirlenen olctit,
akademisyenlerin daha énce bilimsel okuryazarlik alaninda ¢alismis olmalaridir. Bu
kapsamda 11 akademisyene ulagilmistir ve 6 akademisyenden geri doniig alinmigtir.

Tablo 2. Nitel Katiimct Demografik Bilgileri

N
Kadin 2
Cinsiyet
Erkek 4
Profesor 3
Unvan
Docgent 3
Boliim Egitim Programlari ve Ogretim 2
flkégretim Matematik ve Fen Bilimleri 4

Egitimi

Toplam 6
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2.3. Veri Toplama Araclari
2.3.1. Bilimsel Okuryazarlik Beceri Testi

Gormally, Brickman ve Lutz tarafindan 2012 yilinda lisans 6grencilerine yonelik
“Test of Scientific Literacy Skills” adl1 25 maddelik beceri testi gelistirilmistir. Bu testin
KR-20 degeri 0.70 hesaplanmis ve giivenilir aralikta oldugu belirtilmistir. Sahin Kalyon
tarafindan 2020'de Tiirkceye uyarlanan bilimsel okuryazarlik beceri testinin KR-20
i¢ gecerlilik sonucu 0.84 olarak hesaplanarak givenilir bulunmugstur. Coktan se¢meli
hazirlanan ve 6rnek olaylar iceren bilimsel okuryazarlik beceri testi bu calismada
tercih edilmigtir. Calismaya baglamadan 6nce 145 lisans 6grencisine uygulanan bu
testin i¢ givenirligi 0.70 olarak hesaplanmistir ve KR-20 degeri testin giivenilir kabul
edilebilecegi aralikta gorilmustir (Pallant, 2013).

Bilimsel okuryazarlik beceri testinde olcililen beceriler; bilimsel argiiman
belirleme, kaynaklarin gegerliligini belirleme, bilimsel bilginin kullanimi, bilimsel
suirec becerileri, problem ¢ozme becerisi, temel istatistikleri anlama, ¢ikarim yapma,
veriye dayal tahminde bulunmadir (Sahin Kalyon, 2020).

2.3.2. Yapilandirilmis Goriismeler

Bu calismada akademisyenlerle yapilandirilmis gériismeler yapilmistir. Google form
aracithifl ile akademisyenlerden veri elde edilmistir Katthmcilarin verdikleri bilgiler
arasindaki benzerlik ve farkliliklarin karsilastirllmasi sonucunda bilimsel okuryazarlik
programina ihtiyacin belirlenmesi amaclanmistir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu amaca
yonelik yapilandirilmis goriismeler tercih edilmigtir. Goriisme sorulari dnce 5 soru
seklinde hazirlanmistir ve uzman gorisiine sunulmustur. Akademisyenlerin goriiglerini
derinlemesine alabilmek, distincelerini esnek tutabilmek ve deneyimlerini rahatca
aktarabilmelerini saglamak adina (Yildirim ve Simsek, 2008) 2 soruya dusurulmustir.
Bir akademisyen ile gortisme formunun pilot calismasi yapilmistir ve son halini almigtir
Gorlismede yer alan sorular; (1) Sizce egitim fakiiltesinden mezun olan 6gretmenlerin
bilimsel okuryazarhik becerilerine sahip olmas: gerekir mi? Neden? (2) Su an egitim
fakiiltesi mezunlariin bilimsel okuryazar olduklarini diisiintiyor musunuz? Neden?

2.3.3. Dokiiman Analizi

Dokiiman analizi, aragtirma konusu ile ilgili tiim yazili materyallerin incelemesi
olarak tanimlanir (Yildirim ve Simgek, 2008). Thtiyag analizi yapilirken analitik yaklagim
benimsenerek dokiimanlar incelenmistir. Analitik ihtiyac analizi, ulusal ve uluslararasi
gelismeleri, standartlar1 dikkate alarak gelecekteki durumlar1 éngérmeyi gerektiren ve
gelecege dair ihtiyaglar1 belirlemeyi hedefleyen yaklasimdir (Demirel, 2009). Analitik
yaklasim da elestirel bakis acisiile mevcut durumun eksikligini tespit etme ve gelecekteki
durumlar: 6ngorerek eksikligi tamamlama ¢abasi hakimdir (Demirel, 2009).

Dokiuman analizinde belirlenen kriterler: (1) Konu uyumu; tek bir igerik veya
yontem tuzerinden bilimsel okuryazarhigl olcen calismalar dahil edilmemistir.
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Sistematik literatiir taramas1 yapan ve bibliyografik makaleler dékiman analizine
alinmamustir. Bilimsel okuryazarlig: biitiinctl ele alan ¢alismalar tercih edilmistir. (2)
Egitim diizeyi; Uiniversite duzeyindeki calismalar ve 6gretmenlerle yapilmis calismalar
ele alinmistir. (3) Bilimsel kalite ve erisim; tam metnine erisilebilen, Tiirkce veya
Ingilizce yayilanmus, verileri son 15 igerisinde olan ve hakemli dergilerde yayinlanmis
calismalar analize dahil edilmistir.

Dokiiman analizinde tarama siireci oncelikle baghk, anahtar kelime ve 0zet
uyumuna bakilarak yiritilmustiir. Bu boliimlerde bilimsel okuryazarlik ifadesinin
gecmesi ve yukarida belirtilen kriterlere uyulmasi halinde tam metin okunarak
kapsam kontroli yapilmistit. Sonug olarak ulusal ve uluslararas: toplam 17 makale
analiz edilmigtir.

2.4. Veri Analizi
2.4.1. Nicel Veri Analizi

SPSS paket programi kullanilarak veriler analiz edilmistir. Elde edilen verilerde
normallik testleri yapilmistir. Kolmogrov-Smirnov normallik testi 0.00(p<0.05)
bulunmus ve anlamli oldugu gorilmistir. Bu durum sosyal bilimlerde insan faktoru
ile caligmanin sonucu olarak degerlendirilir ve diger normallik varsayimlarindan
yardim alinir. Basiklik ve carpiklik degerleri -0.187 ve -0.357 olarak hesaplanmistir ve
bu degerler -1 ile +1 arasinda oldugu i¢in normal dagildig kabul edilmigtir (Hair vd.,
2013). Ayrica Q-Q plot grafigi de normal dagilim gostermektedir.

Normal Q-Q Plot of toplam

o

Expected Normal

T T T
o S 10 15 20

Observed Value

Gruplar aras1 varyanslarin homojenligini incelemek amaciyla yapilan Levene
testi sonucunda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Bu sonug
varyans homojenligi varsayiminin saglandifini gostermektedir (p = 0.51). ANOVA
testi icin gerekli on kosullar saglanmistir. Betimsel analiz ile ortalamalar, standart
sapmalar, minimum ve maksimum degerler gosterilmistir.
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2.4.2. Nitel Veri Analizi

Nitel veri analizleri betimsel analiz ile yapilmistir Akademisyenlerden elde
edilen yazili veriler ile dokiimanlardan elde edilen veriler betimsel analiz ile analiz
edilmistir. Ham veriyi diizenleyerek dogrudan sunma amaciyla betimsel analiz tercih
edilmistir (Yildirim ve $imgek, 2018). Bu sayede, programin ihtiyaci ortaya net bir
sekilde konulmustur. Yapilandirilmig gortismedeki sorular tema olarak belirlenmistir.
Dokiiman analizinde analitik ihtiyac¢ analizi kapsaminda elde edilen veriler Ttrkiye
ve diger ulkeler arasinda karsilastirma yapilarak temalastirilmistir. Analitik ihtiyag
analizi ile mevcut durumun tespiti saglanirken, elestirel bir bakis acisiyla diger
ulkelerin durumlarina bakarak gelecegi yordamayi gerektirir (Demirel, 2009).

2.5. Etik Hususlar

Calisma 6zenle yurutilmustir. Nicel veri kaynaginda KR-20 degeri ile i¢ giivenirlik
saglanmigtir. Testin drnekleme uygunlugu, daha énceki calismalarda tercih edilmesi
(Segarra, vd., 2018; Waldo, 2014; Shaffer vd., 2019; Baltikian vd., 2024; Bedduside vd.,
2021; Istyadji, M. 2023; Goktepe, 2022; Ardug¢ ve Kahraman, 2021; Goktepe vd., 2022) ve
beceri élcemeye uygun yapisi gecerliligi desteklemistir.

Nitel veriler yazi ile toplanmistir ve bu sebeple ses kaydi ya da gorunti
bulunmamaktadir. Veri kaynaklarinda ticgenlemeye gidilmis ve 3 farkh kaynaktan
veriler elde edilmistir. Yildiz Teknik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisiinden etik
belgesi alinmistir. Ayrica calismanin etik belgesi tim katiimcilar calisma hakkinda
bilgilendirilmig ve hepsinden ayr1 ayr1 onam formlar: alinmusgtir.

Yapilan calismada katihmcilarin higbir 6zel bilgisi calisma kapsaminda
kullanilmamistir. Nitel bulgular aktarihirken katihimecilarin kimlikleri gizli tutulmustur
ve Al....A6 kodu ile aktarilmistir.

3. Bulgular
Bulgular boliimiinde nitel ve nicel bulgular birlikte sunulacaktir.
Tema 1: Bilimsel Okuryazarligin Onemi

Akademisyenlerin dgretmen adaylari/ogretmenler igin bilimsel okuryazarhgin
onemi temasi altindaki gorusleri baglamsal temeli olusturmaktadir.

Akademisyenler, 6gretmenlerin bilimsel okuryazar olmalar1 gerektigi yoniinde
gortis bildirmiglerdir. A1 kodlu katiimc: ifadesinde sunlari belirtmistir; “Bilimsel
okuryazarlik, bireylerin bilimsel bilgiye ulasma, anlama ve degerlendirme becerilerini
gelistirmeyi amaglayan énemli bir beceri tiiriidiir. Ogretmenlik mesleginin adeta 6ziinii
olusturur bu beceri. Ogretmenler bu beceriye ne kadar sahipse hem kendini hem de
ogrencilerini o denli gelistirebilirler.”

A3kodlu katihimcuise; “Bireylerin giiniimiiz diinyasindaki hizli bilgi akisiny, ¢oklu bilgi
kaynaklarini ve bilimsel bilgi iddialarint saglikli bir sekilde anlayp degerlendirebilecek
yeterlige sahip olmalart arzu edilir Bunun icin de onemli bilme bicimlerinden



HOYVASTY

83
Ogretmen Adaylari icin Universitede Bilimsel Okuryazarlik Programina dair Analitik ihtivac Analizi

birisi olan bilime, bilimsel siireglere, bilimin iiriinlerine ve diger bilme bicimleriyle
iliskisine dair algilarinin gelistirilmesi gerekir. Bireyleri bdyle bir yeterlige ve birikime
eristirebilecek en 6nemli faktorlerden birisi de 6gretmendir. Ayrica bilimsel okuryazarlik
becerileri 6gretmenlerin egitim ve ogretim pratiklerini gelistirebilmeleri acisindan da
biiyiik onem tasimaktadwr:” ifadelerini kullanmigtir.

A3, d6gretmenlerin kendi geligsimleri icin bilimsel okuryazar olmalar gerekliliginin
oOtesinde 6grencileri icin de bu beceriye sahip olmasina dair vurgu yapmistir.

A6 kodlu katilimci, 6gretmenlerin bilimsel okuryazar olmalarini diger iist bilissel
becerilerin gelisimini destekledigi icin gerekli bulmus ve soyle ifade etmistir:

“Bilimsel okuryazarligt gelismis bir Ogretmen sorgulayan bir O6gretmendir.
Ogrencilerine ezber bilgi veren degil sorgulamayt égreten, her gordiiklerini veya
duyduklarina inanmamaswn gerektigini gosteren ogretmendir. Kamita dayali karar
verebilen ogretmenler hem karsulastiklart sorunlart ¢ozerken bunu kullarirlar hem
de ogrencilerin ¢agin hastaligt olan sosyal medyanin stirtikledigi yere gitmelerine
engel olurlar. Bilimsel okuryazarlik diger becerilerle de iliskili oldugu i¢in her yonden
gereklidir”

A5, bilimsel okuryazarhg etkin vatandashik perspektifinden alarak 6gretmenlik
meslegi ile iligkilendirmistir.

“Ogretmenler her zaman degisime agik olmaldir tip ki bilimin dogasinda yer alan
degisme gibi. Ayrica dgretmenler sorumlu vatandas olarak sosyo bilimsel konularla
calismali ve bu konulart stuflarina tasimalidir Arastirmact olmayt ve arastirma
kiiltiiriinii, kanit toplayarak sorumlu karar verebilme becerisini ve bilingli vatandas
olabilmeyi 6gretebilmek icin dnce kendileri bu becerileri kazanmalar: gerekir.”

Akademisyen gorugleri, bilimsel okuryazarhgin dgretmenlik meslegi acisindan
temel bir yeterlik olarak gorildugiuni ortaya koymaktadir Katilimcilar bilimsel
okuryazarligy; sorgulama, elestirel diisiinme, kanita dayali karar verme ve bilincli
vatandaghk becerileriyle iligkilendirmistir Bu durum, ogretmen adaylarinin
bilimsel okuryazarlik diizeylerinin neden énemli bir arastirma konusu oldugunu
gostermektedir.

Dokiiman analizinde bilimsel okuryazarligin onemine iligkin bulgularda bilimsel
okuryazarhgin oOgretmenlik meslegi icerisindeki etkisine odaklanan deneysel
calismalarinin azlif1 dikkat cekmektedir.

Tirkiye: 2010-2019 yillar1 arasindaki calismalar: inceleyen bir icerik analizine
gore, Turkiye’deki bilimsel okuryazarlik arastirmalarinin %77,76’s1 nicel yontemlerle
yurutilmektedir. Bu caligmalar icinde yar1 deneysel desenler %14,44 (13 calisma) gibi
onemli bir yer tutmaktadir. Karma yontem (%4,44) ve eylem arastirmalar: (%1,11) ise
oldukca sinirhdir (Ardug ve Kahraman, 2021).

Diger Ulkeler: Slovenya’da 6gretmen adaylarinin bilimsel okuryazarlik becerilerini
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gelistirmek icin “bilimsel arastirma atdlyeleri” 6n-test/son-test desenli bir miidahale
olarak kullanilmaktadir (Klemenci¢ vd., 2023). Endonezya’da ise biyoloji 6gretmen
adaylar1 tizerinde “bilimsel yontemin” etkisini 6l¢gmek icin “tek grup on-test/son-test”
deneysel deseni tercih edilmistir (Fatmawati ve Khotimah, 2023). Kiiresel olcekte
yapian bir meta-analiz, incelenen caligmalarin %60,5’inin deneysel, %55,4’intn ise
arastirma ve gelistirme turtinde oldugunu gostermektedir (Zulyusri vd., 2022).

Tema 2: Bilimsel Okuryazarlik Diizeyi

Ogrencilere uygulanan bilimsel okuryazarlik beceri testi sonuclariin betimsel
analizi asagidaki gibidir.

Tablo 3. Ihtiya¢ Analizi Betimsel Analiz Sonucu

N min max X Ss
151 3 19 10.93 3.68

Test sonuclarina gore ortalamanin 10.93 oldugu gorilmektedir. Bloom’un tam
ogrenme yaklagimina gore %70 alt1 basar1 yluzdesi 6grenmenin gerceklesmedigini
gostermektedir (Block, 1971). 10.93 ortalama ise yaklasik olarak %48 basar1 yiizdesine
sahip oldugu i¢in bilimsel okuryazarlik becerisine sahip olmadiklarini géstermektedir.

Ogrencilerin aldiklar1 puanlarin z skorlarina bakildiginda ise ¢ogunlugun bagil
hesaplamada ortalama degerde kaldig1 gortilmektedir.

Tablo 4. Z Skor Sonucu

Z Puan1 Aralig: Kisi Sayis1 Yorum
z<-1 27 Duistik basar1
-1z=+1 103 Orta/ortalama basari
z>+1 22 Yiiksek basar1

Elde edilen bulgular dokiman analizi ile desteklenmis ve genellestirilmistir.
Ogretmen adaylarinin/égretmenlerin bilimsel okuryazarhik diizeyleri temasi altinda
Turkiye’'nin ve diger tilkelerin karsilastirilmasi sonucunda Turkiye'de genel anlamda
bilimsel okuryazarhk diizeyinin “ortama seviyede” kaldig1 bulgusuna erisilmistir.

Turkiye: Farkh calismalarda Tirk 6gretmen adaylarinin bilimsel okuryazarlik
duzeyleri “orta”, “yeterli” (Stylos vd., 2023) veya “ortalama” (Usta v., 2025) olarak
tanimlanmistir. Okul Oncesi 0gretmen adaylar1 Uzerinde yapilan bir ¢alismada
ise temel bilimsel okuryazarlik diizeyleri “yiiksek” (ortalama tstii)) bulunmustur
(Bartan, 2019).
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Yunanistan: Yunan okul oncesi dgretmen adaylarinin bilimsel okuryazarlik
performanslar1 “orta” (%55,61) dizeyde bulunurken, motivasyonel inanclarinin
“yiiksek” oldugu saptanmistir (Stylos vd., 2023). Bu sonuclarin Turkiye’deki bazi
calismalarla (Bacanak ve Gokdere, 2009) paralellik gosterdigi not edilmistir.

Tayvan, ABD ve Filipinler: Bu ilkelerdeki 6gretmen adaylarmin bilimsel okuryazarhk
diizeyleri genel olarak “tatmin edici” veya “yeterli” olarak nitelendirilmektedir (Stylos vd., 2023).

Tema 3: Egitim Fakiiltesi Programlarindaki Sorunlar

Ogretmen adaylarinin ortalama degerleri cinsiyete gore farkliik gostermemekle
birlikte boltimlere bagh olarak dusiik diizeyde farklilagma izlenmektedir.

Tablo 5. Ihtiyag Analizi Béliimlere Gore Ortalama Tablosu

Boliim X N Ss

BOTE 11.44 48 3.326
Tiirkge 9.94 31 2.909
Sosyal 10.03 30 4.860
Fen 11.71 42 3.445
Total 10.93 151 3.686

BOTE ve fen bilimleri 6gretmenligindeki 6grencilerin; Tiirkce ve sosyal bilgiler
ogretmenligi programlarinda 6grenim gorenlere kiyasla ortalamalar: yiikksek ¢cikmistir.
Yapilan ANOVA analizi ise s6z konusu farkin istatistiksel acidan anlamli diizeyde
bulunmadigini ispatlamistir.

Tablo 6. Tek Yonlii ANOVA Analizi Sonucu

SS df MS F Sig.
Grup i¢i 92.977 3 30.992 2.342 0.076
Gruplar arasi 1945.222 147 13.233
Total 2038.199 150

Tek yonli ANOVA testi, fakiilteler arasinda ortalama bilimsel okuryazarlik
puanlarinda istatistiksel olarak anlaml bir fark olmadigini ortaya koymustur (p =
0.076). p degeri 0.05 anlamhilik diizeyini astig1 icin, sifir hipotezi reddedilmemistir.
Ogretmenlik alanlarinin bilimsel okuryazarlik becerisi iizerindeki etkisini belirlemek
icin eta kare degerine bakilmistir. Eta kare degeri, gruplar aras: kareler toplaminin
toplam kareler toplamina boltinmesiyle elde edilmistir. Sonucta, etki buyukligu
kiiciik olmasina ragmen (n?> = 0.046), puanlardaki varyansin %4,6’sinin boélim
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farkhihiklarindan kaynaklandig1 gorulmustir. Ancak, farklihklar istatistiksel olarak
anlaml degildir. Sonug olarak, post hoc testlerine gerek duyulmamistir.

ANOVA sonuclarina gore 6gretmen adaylarinin bilimsel okuryazarlik puanlari
boliimlere gore anlamh farkhihk gostermemektedir. Bununla birlikte BOTE ve fen
bilimleri 6gretmenligi 6grencilerinin ortalamalarinin gérece daha yiiksek oldugu
gorulmugstir. Akademisyen gortsleri bu durumu agiklayict niteliktedir. Katilimcilar
ozellikle bilimsel stre¢ becerileri, arastirma kultiri ve bilimin dogasina iligkin
iceriklerin bazi programlarda daha goriiniir oldugunu ifade etmislerdir. Ancak bu
iceriklerin tiim 6gretmen yetistirme programlarinda sistematik bicimde yer almamasi
nedeniyle farkliliklarin sinirh kaldig: diistintilmektedir.

“Ciinkii egitim sistemimizde égrencilere kazandirilan bilgiler; stnava dayali, ezber
agwrliklive statik bilgilerden olusuyor. Bu bilgi ve becerileri degistirme, gelistirme giiciine
sahip olmasina ragmen, ¢ok az sayida 6gretmen bu tiir katkilar verme yoniinde gayret
gostermektedir. Ayrica 6gretmen yetistirme sistemimiz de ogretmeni bilimsel okuryazar
yapacak format ve nitelikte degil.” (A4)

Egitim sisteminin Universite kademesi dahil bu yetkinligi gelistirmeye
odaklanmamasi, bilimsel okuryazar 6gretmenlerin eksiklifine yol agmaktadir. S6z
konusu durum nedeniyle A3: “Yiirtitiilen deneysel calismalara bakildiginda fen bilimleri
alamindaki 6gretmenlerin veya 6gretmen adaylarinin bile bilimin dogast ya da bilimsel
stire¢ becerilerinde ileri diizeyde olduklart goriilememektedir. Sinif 6gretmenlerinin ve
okul dncesi dgretmenlerinin ise bilim icerikli etkinliklerinde kavram yanilgilarina ¢ok
stk rastlamaktayiz.” ifadesindeki vurgu A4 kodlu katilimciy: destekler niteliktedir.

Akademisyenlerin tamami 6gretmenlerin bilimsel okuryazar olmalar1 gerektigini
vurgulamigtiz. Katiimcilardan A6; “Lisans programlart incelendiginde de ilgili
becerilerin gelisimini destekleyecek agik ve yansitict siiregler iceren derslere ¢ok fazla
yer verilmedigi goriilmektedir” ifadesiyle bir se¢meli ders tasarlanmasi1 gerekliligini
belirtmistir. Buna karsin bilimsel okuryazarlik becerisinin evrenselligini gézeterek A2;
“Bilimsel okur yazarligina iligkin bir se¢meli ders tabi ki olabilir ama daha da onemlisi
zorunlu derslerin icinde bu konuya yer verilmesi ve pedagojik alan derslerindeki diger
konularla iligkilendirilmesidir.” sozleriyle tum derslerde bu beceriyi kazandirmaya
yonelik calismalarin yapilmasi gerektigini ifade etmigtir.

Al kodlu katihmci; “Simdilerde elestirel ve analitik diisiinme dersi lisans
programlarina segmeli ders olarak girdi ve égrencilerde giizel farkindalik yarattigin
gortiyorum. Sadece bilimsel okuryazarlik ya da bilgi okuryazarligy, teknoloji
okuryazarligi ile beraber bilimsel okuryazarligin verildigi bir se¢meli dersin de
ogrencilerin gelisimini destekleyecegini diistiniiyorum.” sozleriyle okuryazarhk
becerilerinin bagimsiz bir ders olarak okutulmasini destekledigini belirtmistir. A1 ile
benzer sekilde A5 su ifadeleri kullanmustir: “Ogrenciler dersleri sadece bir not olarak
gormekte ve dersi vermek icin ¢alismaktadirlar ama bu sayede istemeseler de bir¢ok
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bilgi ve beceriyi de kazanmaktadirlar. Bilimsel okuryazarlik bir ders olursa 6grencilerin
bilimi anlama, degerlendirme ve liretme stireglerine yardimct olacaktir ama segmeli
ders olursa bu katki daha da artacaktir ¢linkii goniilliiliik esast ile ders alinmis olacaktir:
Oysa boyle bir ders olmazsa ne zorunlu ne de se¢meli olarak bir¢ok 6grenci bilimsel
okuryazarligi tamimlayamaz halde mezun olacaktw; su an olmaktalar hatta. Bu sebeple
bazen zorlamak, tesvik etmek gerekir boylesi 6nemli becerilerin kazandirilmast igin.”

Dokiiman analizi sonucu elde edilen bulgularda bélimler aras: farklilik gosteren
derslerin, hatta formasyon egitiminin bilimsel okuryazarliga etkisi gortilmektedir.

Tiirkiye: Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel ayrim yaparken “ispat ve
deney” gibi geleneksel kriterleri kullandig1 ancak kuantum tibbi gibi yabanci olduklar:
konularda bilimsellik disi unsurlardan etkilendikleri saptanmistir (Saka ve Surmeli,
2017). Ayrica, pedagojik formasyon ogrencilerinin sézde-bilim inanclarinin yiiksek
oldugu belirlenmistir (Kiictikaydin, 2020).

Dokiiman analizinde, ayrica, bilimsel okuryazarhik dersinin Tirkiye de sinirh ve
dar kapsamda olmasi goriiliirken diger tilkelerde kismen daha yaygin ve alternatifi
oldugu bulgusuna erisilmistir.

Ulusal ve uluslararas: bilimsel okuryazarlik programlari (Coursera, Alberta
Universitesi, Ankara Universitesi vb.) incelendiginde, egitimlerin genellikle 5-7 hafta
gibi kisa suireli oldugu, bilimsel okuryazarhg ise daha ¢ok “bilimsel yayin hazirlama”
veya “bilgi tretimi” cercevesinde ele aldif1 gorilmektedir. Egitim fakiltelerindeki
mevcut programlar analiz edildiginde ise su sonuglara ulagilmigtir.

Arastirma Yontem ve Teknikleri: Daha c¢ok akademik yazim becerisine
odaklanmaktadir.

Bilimin Dogas1: Genellikle sadece fen bilimleri 6gretmenligi programi ile sinirh
kalmakta, sozde hilime ve elestirel bakis agisina yeterince yer vermemektedir.

Bilisim Etigi ve Bilim, Teknoloji, Toplum: Bu dersler belirli boliimlerde okutulmakta
ancak bilimsel okuryazarlik icin gereken biitiincill yaklasimi ve yeterli zamani
sunamamaktadir.

4. Sonuc ve Tartisma

Bu caligmada ogretmen adaylarinin bilimsel okuryazarlik diizeylerinin yeterli
olmadif1 belirlenmistir. Elde edilen bulgular, 6fretmen adaylarinin bilimsel
okuryazarlik diizeylerinin cogunlukla orta veya disik diizeyde oldugunu ortaya
koyan ulusal ve uluslararasi calismalarla paralellik gostermektedir (Bacanak ve
Gokdere, 2009; Lederman, 2013; Sadler, 2011). Ancak bu calisma yalnizca mevcut
duzeyi belirlemekle sinirh kalmamis; bilimsel okuryazarlik yetersizliginin nedenlerini
Ogretmen yetistirme programlari, ders icerikleri ve disiplinler arasi eksiklikler
baglaminda ortaya koymustur. Bu yontyle ¢alisma, bilimsel okuryazarlik becerisinin
gelistirilmesine yonelik program ihtiyacini ¢cok boyutlu bicimde aciklamaktadir.
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Yurttilen bu ¢alismada bilimsel okuryazarlik ortalamalarinda fark goriilse de bu
farkin boltimler arasinda anlamli olmadig1 ortaya konulmustur. Ancak alanyazininda
ogretmen adaylarinin bilimsel okuryazarlik diizeylerinin genellikle orta diizeyde
oldugu; bu diizeyin fen bilimleri 6gretmen adaylarinda gérece daha yiiksek, fen disi
alanlarda ise belirgin bicimde daha diistik oldugu gorillmektedir (Bartan, 2020; Tekin
vd., 2016; Aymak, 2023; Nurhayati vd., 2023). Ote yandan, fen bilimleri 6gretmenleri
(Sarini ve ark., 2024; Suwono ve ark., 2022; Turgut ve Sentiirk, 2023), fizik 6gretmenleri
(Pahrudin, 2019), biyoloji 6gretmenleri (Firdaus vd, 2023) gibi pozitif bilimleri 6greten
alanlarla yurutulmius calismalarda da sonug istenilen diizeyde bulunmamistir.

Bilimin dogasl ile, pozitif bilimlerle ilgilenen alanlarda bile bilimsel okuryazarlik
dizeyinin yiikksek olmamasibubecerinin gelistirilmesi gereklili§ini ortaya koymaktadir.
Bu durum, Shen’in (1975) tanimladig1 pratik yurttashk ve kiiltiirel bilim okuryazarlig
boyutlar1 agisindan degerlendirildiginde, 6gretmen adaylarinin 6zellikle yurttashk
ve kiiltiirel bilim okuryazarlig alanlarinda yetersiz kaldiklarini gostermektedir. Fen
bilimleri brang1 disgindaki 6gretmen adaylarinin bilimsel okuryazarhik diizeylerinin
dustk olmasi, gelecekte 6grencilerde elestirel diisinme, bilimsel sorgulama ve bilim
temelli karar verme becerilerinin gelisimini olumsuz etkileyebilecek 6nemli bir risk
faktorit olarak degerlendirilmektedir (Mihram ve Arthur Mihram, 2011). Bilimsel
okuryazarlik gorevinin genelde fen 6gretmenlerine verilmesine (Johansen ve Afdal,
2018) karsin tim 6gretmenlerin, 6grencilerin bilimsel okuryazarhklarin gelistirmesine
yonelik caligmalar yapmasi bilimin disiplinler iistii yoniini ortaya cikarabilmektedir
(DeBoer, 2000; Roberts ve Bybee, 2014). Ornegin, sosyal bilgiler 6gretmen adaylarinin
bilimsel okuryazarlif1 genellikle tek boyutlu algiladiklar1 ve bilimsel arastirma
yontemlerini sosyal bilimler baglamina indirgedikleri tespit edilmistir; bu durum,
bilimsel okuryazarlifin ¢ok boyutlu yapisinin Ogretmen egitimi programlarinda
yeterince islenmedigini gostermektedir (Erbudak ve Yesilbursa, 2022).

Bu c¢ahgmanin alanyazina en onemli katkisy, 6gretmen adaylarinin bilimsel
okuryazarlik diizeyini yalnizca nicel olarak belirlemekle kalmayip, bu yetersizligin
nedenlerini akademisyen gorusleri ve dokiiman analizi ile butincil bigimde
incelemesidir. Ayrica calisma, bilimsel okuryazarligin yalnizca fen bilimleri alanina ait
bir yeterlik olmadigin; tiim 6gretmenlik alanlarinda gelistirilmesi gereken disiplinler
ustl bir beceri oldugunu ortaya koymaktadir.

Alanyazindaki ¢alismalar, 6gretmen adaylarinin bilimsel okuryazarlik diizeylerini
gelistirmek icin 6gretim programlarinin yeniden yapilandirilmasi, kanit temelli
distinme becerilerinin desteklenmesi, okuma-anlama ve tartisma becerilerinin
gelistirilmesi, bilimsel akil yiiriitme ve disiplinler arasi bilim egitiminin giiclendirilmesi
gerektigini vurgulamaktadir (Akengin ve Sirin, 2013; Toth ve Graham, 2016; Kotsis ve
Gavrilas, 2025). Yurttilen bu ¢alismada, bilimsel okuryazarlik beceri programina
duyulan ihtiyac, hem akademisyenlerden elde edilen nitel bulgular hem de analitik
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ihtiyac analizi sonuglariyla ortaya konmustur. Bu kapsamda egitim fakiiltelerinde
bilimsel okuryazarhigl gelistirmeye yonelik disiplinler arasi bir dersin 6gretmen
yetistirme programlarina dahil edilmesi 6nerilmektedir.

Uluslararas1 raporlar ve politika belgeleri, 6gretmen egitim programlarinda
bilimsel okuryazarhgin cogu zaman oOrtik hedefler arasinda yer aldifini, ancak
olculebilir ve izlenebilir 6grenme ¢iktilariyla desteklenmedigini ortaya koymaktadir
(Mihram ve Arthur Mihram, 2011). Ozellikle fen bilimleri disinda kalan égretmenlik
programlarinda bilimsel okuryazarlifli dogrudan hedefleyen derslerin yoklugu,
ogretmen adaylarinin bu beceriyi gelistirme sorumlulugunu bireysel cabalara
birakmaktadir. Ancak literatiirde bilimsel okuryazarligin kendiliginden gelismedigi,
aksine bilincli, planli ve disiplinler arasi egitim programlariyla desteklenmesi gerektigi
vurgulanmaktadir (Lederman, 2007; Sadler, 2011; Roberts ve Bybee, 2014). Bu sebeple
de bilimsel okuryazarhigin gelismesine yardimci bir programin zorunlu bir ders
olarak okutulmasi ve iceriginin bilimin dogasi, kanitlara dayal karar verme, diisiinme
becerileri, s6zde bilim algis1 gibi bircok bilim iceriine sahip olmas1 6nerilmektedir.

Sonug olarak, bu calisma, bilimsel okuryazarlifin yalnizca fen bilimleri alanina
0zgu bir yeterlik olmadigini; tim ogretmenlik alanlarinda gelistirilmesi gereken
disiplinler ustu bir beceri oldugunu ve mevcut dgretmen yetistirme programlarinin
bu gelistirmede sinirh kaldigin ortaya koymaktadir. Bilimsel okuryazarligin planly,
sistematik ve disiplinler arasi bir yaklasimla desteklenmesi, 0gretmen yetistirme
programlarinin temel bilesenlerinden biri haline getirilmelidir. Bu kapsamda egitim
fakiiltelerinde bilimsel okuryazarhg dogrudan hedefleyen yapilandirimis bir
programin gelistirilmesi, ¢cagin gerektirdigi; elestirel diistinebilen, bilimin dogasina
hakim, sozde bilimi fark edebilen ve bilim temelli karar verebilen bireylerin
yetistirilmesi acisindan 6nemli gortilmektedir.
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