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OZET

FEN BIiLGiSi OGRETMEN ADAYLARININ KURESEL ISINMA
HAKKINDAKI INFORMAL MUHAKEMELERI UZERINDE BiLiMiN
DOGASININ ETKiSiNIN ARASTIRILMASI

EROGLU, Baris
Doktora, Fen Bilgisi Ogretmenligi Bilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Mustafa AYDOGDU
Haziran, 2012, 155 sayfa

Arastirmanin amaci Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiiresel 1sinma konusu
hakkindaki informal muhakemelerinde bilimin dogasini nasil kavramsallagtirdiklarinin
ortaya konulmasidir. Bu ama¢ dogrultusunda arastirmada nitel arastirma
yaklagimlarindan durum c¢alismasi yontemi kullanilmistir. Arastirma iki asamada
gerceklestirilmistir. ilk olarak bir devlet iiniversitesinde 6grenim goren ikinci smif 38
Fen Bilgisi  Ogretmen  adayr  belirlenerek  bilimin  dogasmma  yonelik
kavramsallastirmalarina ulagilmistir. Yapilan analizlerin ardindan 38 Fen Bilgisi
Ogretmen aday1 arasindan dort Fen Bilgisi 6gretmen aday:r segilerek ikinci asamaya
gecilmistir. Bu asamada ise dort Fen Bilgisi 6gretmen adaymin informal muhakeme
siireclerini bilimin dogasina yonelik kavramsallagtirmalarin1 nasil etkilemekte oldugu

arastirilmistir. Veri analizlerinde betimsel analiz ve icerik analizinden yararlanilmistir.

Ortaya c¢ikan bulgulara gore Fen Bilgisi O6gretmen adaylarinin informal
muhakeme siire¢lerinde sosyobilimsel bir konu olan kiiresel 1sinma hakkinda bilimsel
verileri tanimlamakta zorlandiklari, deney ve gozlemi bilimin temel unsurlar1 olarak
nitelendirdikleri ortaya ¢ikmistir. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin informal muhakeme
stireglerinde bilimin dogasmin “bilimsel bilginin degisebilirligi” unsurunun etkileri
incelendiginde ortaya c¢ikan genel kani, bilimsel bilginin farkli faktorlerin etkisinde
degisime ugrayabilecegi yoniinde oldugu seklindedir. Arastirmaya katilan dort Fen

Bilgisi 6gretmen adayinin bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapi ile olan iligkilerine



yonelik kavramsallagtirmalari incelendiginde ise 6gretmen adaylarinin bu konuda net
bir fikir ortaya koyamadiklari ve sonug¢ odakli bir informal muhakeme siireci i¢inde

olduklar1 soylenebilir.

Anahtar kelimeler: Bilimin dogasi, sosyobilimsel konular, informal

muhakeme, kiiresel 1sinma, Fen Bilgisi 6gretmen adaylari



ABSTRACT

A STUDY ABOUT THE NATURE OF SCIENCE’S EFFECT ON THE
PRESERVICE SCIENCE TEACHERS’ INFORMAL REASONING ABOUT
GLOBAL WARMING

EROGLU, Baris
Ph.D., Science Education Department
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa AYDOGDU
June, 2012, 155 pages

The purpose of this study is to reveal how the preservice Science teachers
conceptualize the nature of science in their informal reasoning, regarding the subject of
global warming. In line with this purpose, the method of case study was selected among
the qualitative study approaches in the research. The study was conducted in two
phases. Firstly, 38 second-grade preservice Science teachers, who were receiving
education at a state university, were determined and their conceptualizations regarding
the nature of science were attained. Following the analyses, four preservice Science
teachers were selected among 38 preservice Science teachers and the second phase
started. In this phase, a research was performed to find out how the conceptualizations
about nature of science of these four preservice Science teachers affect their informal
reasoning processes. Descriptive analysis and content analysis were used for the data

analyses.

According to the findings, it was revealed that preservice Science teachers have
difficulty with defining the scientific data about the global warming, which is a
socioscientific issue, in their informal reasoning processes and that they qualify
experiment and observation as the basic elements of science. Examining the effects of
the element of “tentativeness of the scientific knowledge” regarding the nature of
science in informal reasoning processes of preservice Science teachers, the general
opinion is that the scientific knowledge might change under the influence of various

factors. On the other hand four preservice Science teachers’, who were participated in

\Y



the study, conceptualizations about the social and cultural embeddedness of scientific
knowledge we can claim that preservice teachers can not suggest a clear idea about this

subject and they are in a result-based informal reasoning process.

Keywords: Nature of science, socioscientific issues, informal reasoning, global

warming, preservice Science teachers
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde ilgili literatiir 6zetlenerek tez konusu olarak ele alinan problemin
durumuna, problem ciimlesine, arastirmanin amacina, Onemine, varsayimlarina,

kapsamina, sinirliliklarina ve tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Bilim ve toplum arasinda kompleks bir iliski ve baglilik bulunmaktadir. Bilimsel
gelismeler genellikle toplum ihtiyaglarina gore sekillenirken, toplum da bu bilimsel
gelismelerden faydalanacak sekilde kendini yapilandirir. Toplum ve bilim arasindaki bu
kompleks etkilesimin ele alindig1 konular sosyobilimsel konular (socioscientific issues)
olarak adlandirilmaktadir (Fleming, 1986; Kolste, 2001; Zeidler, Walker, Ackett, &
Simmons, 2002).

Sosyobilimsel konular iizerine gergeklestirilen egitim ile kastedilen ise sosyal
etkilesim ve tartisma araciliiyla etik konular ve bilimsel konular hakkindaki ahlaki
yargilamalarin dikkate alinmasidir. Sosyobilimsel konular bilimsel bir siire¢ ya da iiriin

gerektirir ve sosyal bir tartismanin olugmasini saglar (Sadler & Zeidler, 2005).

Sosyobilimsel konular iizerine yapilan calismalar ile Fen-Teknoloji-Toplum
alaninda yapilan ¢aligmalar arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Fen-Teknoloji-Toplum
egitimi ¢ocugun psikolojik ve epistemolojik gelisim durumu ile ilgili bir sosyolojik
yapiyl i¢inde barindirmaz. Buna ragmen sosyobilimsel konular hakkinda yapilan
caligmalar bir 6l¢iide bireylerin yasamlarini ¢evreleyen ahlaki etmenleri bilim temelli
konularin nasil ele aldigi hakkinda ogrencilerin diisiinebilmelerine olanak saglar
(Zeidler, Sadler, Simmons, & Howes, 2005). Fen-Teknoloji-Toplum yaklasimi Yager

(1996) tarafindan “Fen egitimi i¢in bir baglam” olarak tanimlanirken, sosyobilimsel



konular ise “daha gelismis bir pedagojik strateji” olarak tanimlanmaktadir (Zeidler ve

dig., 2005).

Zeidler ve digerleri (2002, s.344) tarafindan “sosyobilimsel konular” terimi Fen-
Teknoloji-Toplumun (FTT) sundugu tiim siniflamalari igerisinde barindiran ve ayrica
bilimin etik boyutlarini, ¢ocugun ahlaki muhakemesini ve 6grencilerin duygusal
gelismelerini dikkate alan bir terim olarak tanimlanmaktadir. Gliniimiizde sosyobilimsel
konular ile yapilan ¢alismalarda genetik kopyalama, kok hiicre teknolojisi ve genetigi
degistirilmis organizmalar (Sadler, 2003; Topgu, 2008; Zohar & Nemet, 2002) gibi
biyoteknolojik gelismeler ve uygulamalar ya da kiiresel iklim degisikligi (Bell &
Lederman, 2003; Sadler, Chambers, & Zeidler, 2004; Topgu, 2008) gibi ¢evresel

konularin da ele alindig1 gozlenmistir.

Bilim insanlar tarafindan yapilan calismalarin sonuglar1 formal muhakeme ve
mantifin dilinde sunulmasina ragmen detaylara inildikce bu sonuglarin temelinde
informal muhakemenin yattigi gozlemlenir (Tweney, 1991). Formal muhakeme
onciilleri sabit ve degismez iken informal muhakemede Onciiller yeni eklenen bilgiler ile
degisebilirlik kazanir. Ayrica formal muhakemede sonuglar kacinilmaz birer yan iiriin
iken informal muhakemede ise sonuglar agik ve beklenen degildir. Informal
muhakemede cle alinan konularin kisa acik ve net sonuglart bulunmamaktadir ve
bireyler, bu muhakeme esnasinda durumlar ve alternatifler, sebep ve sonuclar ile

durumun art1 ve eksilerine odaklanirlar (Means & V0ss, 1996; Zohar & Nemet, 2002).

Informal muhakeme, matematik ve sembolik mantigin sahip oldugu formal
baglaminin disinda kalan bir muhakemedir (Zohar & Nemet, 2002).informal muhakeme
0zel bir durum ya da karar alternatifleri hakkinda sebep ve sonuglar ile avantajlar ve
dezavantajlart barindirir. Tutum ve segeneklere, kesin sonuclari olmayan kasith ve
siklikla tlimevarimsal bir sekilde yapilandirilmig problemlere yer verir (Kuhn, 1991;

Perkins, Faraday & Bushey, 1991).

Argiimantasyon becerileri ise informal muhakemenin 6nemli bir pargasidir.
Informal muhakeme belirsiz yapisina ragmen merkezinde, argiiman olusturma ve bu
argiimanlar1 degerlendirmeyi barindirir (Means & Voss, 1996). Argiiman olusturma
becerileri ile insanlarin farkli diislinceleri ortaya konulmaktadir. Bu beceriler bireylerin
giinlik yasamlarinda argiimanlar1 dinlemeleri ve degerlendirmeleri seklinde kendini

gostermektedir.



Sadler (2004) tarafindan literatiirde yer alan ¢alismalar 1s18inda informal

muhakeme hakkinda ortaya konan bilesenler Sekil 1.1. de yer almaktadir.

SOSYOBILIMSEL KONULAR
BILIMIN DOGASININ aracihgi ile cozimlenir i 9
KAVRAMSALLASTIRILMASI R LA EARILR BY
///
> ~
TR etkiler
etkiler_ v P
e gt
A
INFORMAL MUHAKEME |
,~"';" ‘Vx”»,

‘_etkiler"/ﬂ etkiler

i aracili ile ifade edilir il [ —
BILGININ DEGERLENDIRILMESI
ARGUMANTASYON

Sekil 1.1. informal Muhakeme ve Etki Elemanlari (Sadler, 2004, s.25)

Son zamanlarda fen egitiminde uluslararasi alanda yapilan calismalarda,
gerceklestirilen reformlarin 15181inda “bilimin dogas1” ve “arastirma-sorgulama” iizerine
yogun bir sekilde durulmaktadir (Zeidler ve dig., 2005). Fen egitimi literatiiriinde yer
alan genel kani; 6grencilerin sadece bilimin igerigini (alan bilgisi) degil, ayn1 zamanda
dogasini1 da 6grenmeleri ve anlamalar1 gerektigidir (Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar,
& Duschl, 2003). Bilimin dogasi, bilim okuryazarligini hedefleyen fen egitim
programlarinin temel bir bileseni durumundadir. (American Association for the
Advancement of Science, [AAAS], 1990; National Research Council [NRC], 1996;
Sadler ve dig., 2004). Lederman ve Zeidler (1987) tarafindan bilimin dogasi, “bilimsel
bilginin gelisiminin dogasinda var olan degerler ve varsayimlardir” seklinde

tanimlanmaktadir.

Literatiirde bireylerin sosyobilimsel konular hakkindaki informal muhakemeleri

tizerinde bilimin dogasinin etkisinin arastirildigi calismalar incelendiginde ise farkli



sonuglarin elde edildigi gozlenmistir. Informal muhakeme ile bilimin icra edildigi
toplum / kiiltiir tarafindan etkilenen bilimsel bilgi ve bilimsel bilginin deneysel kanitlar
arasinda iliskiler ortaya konmus (Zeidler ve dig., 2002), bireylerin informal
muhakemelerinde bilimin dogasina ¢ok az yer verdikleri (Bell & Lederman, 2003),
bilimsel bilginin sosyal dogas1 ve informal muhakeme arasinda iligkinin bulundugu
(Sadler ve dig., 2004) calismalara rastlanilmaktadir. Ayrica Walker & Zeidler (2007)
tarafindan gerceklestirilen ¢calismada 6grencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini

siniftaki tartismalara yansitmadiklar1 gozlenmistir.

1.2. Arastirma Sorusu

Aragtirmada cevap aranacak olan temel soru;

-  Fen  bilgisi 06gretmen adaylart kiiresel 1sinmaya yonelik informal
muhakemelerinde bilimin dogasmin belirli unsurlarint  (bilimsel bilginin
degisebilirligi, bilimsel bilginin deneysel yapist ve bilimsel bilginin sosyal ve

kiiltiirel yap ile olan iliskisi) nasil kavramsallagtirmaktadirlar? Sorusudur.
Bu ana soru 1s18inda ayrica;

- Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 hakkinda belirlenen unsurlarini
(bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimsel bilginin deneysel yapist ve bilimsel
bilginin sosyal ve kiiltiirel yapi ile olan iligkisi) nasil kavramsallastirdiklarina da

arastirmada cevap aranmistir.

1.3. Arastirmanin Amaci

Aragtirmanin amaci, “Fen bilgisi Ogretmen adaylar1 kiiresel 1sinma konusu
hakkindaki informal muhakemelerinde bilimin dogasini nasil
kavramsallastirmaktadirlar”  sorusuna cevap aramaktir. Burada belirtilmesi gereken
husus, arastirmada ele alinan “kiiresel 1sinma” konusunun toplumlar1 global diizeyde

ilgilendiren bir konu oldugudur. Kiiresel 1sinma hakkinda bilim insanlar1 tarafindan



gerceklestirilen ¢aligmalardan elde edilen veriler ve bunlarin yorumlanmasi, toplumun
konuyu anlamasini etkilemektedir. Ayrica konu hakkinda da giiniimiizde ortaya atilan
fikirlerin evrim gecirmesi ve kesin bir goriis birligine varilamamasi, calismada “kiiresel
1sinma” konusunun se¢iminde etkili olmustur. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin kiiresel
isinma hakkindaki sahip olduklar1 informal muhakeme yapilari ve bilimin dogasi
hakkindaki kavramsallastirmalar1 incelenirken asagida belirtilen bilimin dogasi

unsurlari tizerinde durulacaktir;
- Bilimin deneysel dogasi
- Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapi ile olan iligkisi ve

- Bilimsel bilginin degisebilirligi (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, & Schwartz,
2002).

Bu iic unsur, Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki
kavramsallastirmalarinin gercevesini olusturacaktir. Bu ama¢ dogrultusunda arastirma

konusu olarak “kiiresel 1sinma” belirlenmistir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Arastirmanin ¢alisma grubunu Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir. Bu
anlamda 6gretmen adaylarinin fen, diislince ve toplum arasinda bir bag oldugunu ve bu
tclinlin bir etkilesim halinde oldugunu kavramasi gerekmektedir. Yine ayni sekilde
ogretmen adaylarinin 6grencilere fen ve teknolojinin dogasi ile ilgili bilgi ve anlayislar
kazandirabilecek durumda olmalar1 gerektigi belirtilmektedir (Talim ve Terbiye Kurulu
Bagkanligi [TTKB], 2005). Fen ve teknoloji dersi 0gretim programinda yer alan
kazanimlar incelendiginde bilim ve teknolojinin dogasi ve ¢evrenin énemine yonelik
birgok kazanim bulunmaktadir. Bunlar TTKB (2005, ss. 75-76) belirtildigi iizere

asagida siralanmistir.



Bilimin dogasint anlamaya yonelik kazanimlar;

- Bilimsel bilginin gelisiminde deney yapar, delil toplar, olaylar ve kavramlar
arasinda iligki kurar, olas1 agiklamalar onerir ve hayal giiciiniin roliinii tanimlar

ve Orneklerle agiklar.

- Inceledikleri dogal olaylar hakkinda gegcmiste ve giiniimiizde ortaya atilmis ve

kabul goérmiis olan diisiinceleri ve teorileri belirler ve karsilastirir.

- Bilimsel bilginin, yeni kanitlar ortaya ¢ikmasi durumunda nasil degisip

gelistigine ornekler verir.
- Bilim ile ugraganlarin tek tip insanlar olmadigini anlar.

- Bilimsel is gormenin unsurlarini (bazen yalniz ve bazen birlikte caligmak,

meslektaslarla siirekli iletisim i¢inde bulunmak) anlar.

- Farkhi tarihsel ve kiiltiirel gec¢misleri olan insan topluluklarinin bilimsel

diisiincelere yapmis olduklari katkilar1 6rneklerle agiklar.
Cevrenin 6nemine vurgu yapan kazanimlar;

- Teknolojik iiriin ve sistemleri kullanarak dogal kaynaklar, canlilar ve habitatlarin
(yasam alanlarmin) nasil korunabilecegini ve c¢esitli iiriin ve sistemlerin

kullanimindan kaynaklanan zararl atiklarin nasil azaltilabilecegini agiklar.

- Modern teknolojik sistemlerle kiiresel ¢evre problemleri arasindaki baglantilari

belirler ve ¢evre problemlerini ¢6zmek i¢in 6nerilerde bulunur.

- Yerel, ulusal ve kiiresel ¢evre sorunlarini bilir ve olas1 ¢éziim yollarin1 ve

sonuglarini tartisir.
- Cevreyi ve yabani hayat1 koruma yontemlerini bilir ve tartigir.

- Cevrede sadece yapay iriinlerin degil, sartlara gore dogal {iriinlerin de olumsuz

etkisinin olabilecegini anlar.

- Insanlarin ve toplumun gevreyi nasil etkiledigini bilir. Cevre koruma ile ilgili
faaliyetlerin Oneminin bilincine varir ve bu faaliyetlere katilir. Gegmisten

giinlimiize gelistirilen teknolojilerin insanlarin bireysel ve toplumsal yagam ve



calisma tarzlarim ve g¢evreyle etkilesimlerini nasil degistirdigini Orneklerle

aciklar.

Kazanimlardan da goriilecegi iizere egitim sistemimizde bilimin dogasinin
Ogrenimine ve ¢evreye yonelik konulara 6nem verilmektedir. Calisma bu yoniiyle de bir

orijinallik tasimakta ve ilgili literatiire faydali olacagi diigiiniilmektedir.

Ogretmen adaylarina formal muhakemenin agir bastii, yemek kitab1 seklindeki
kaynaklar araciligiyla laboratuar uygulamalar1 ve derslerin verilmesi ile 6gretmen
adaylarinda bilimsel bilgi hakkinda “duragan ve sorunsuz bir sekilde dogrulanan
hipotezlerin toplami” bigiminde bir kavram yanilgist olugsmaktadir (Carey & Smith,
1993). Unutulmamalidir ki bilimsel bilgi asla mutlak ve kesin degildir. Teori ve
kanunlar igeren bu bilgi gegici ve degisebilirdir (Lederman & Abd-El-Khalick, 1998).
Bilimin dogasinin, yapilan reform hareketleri 1s1ginda fen okuryazarligina da katkida
bulundugu belirtilmektedir. Hatta bilimin dogas1 hakkinda giiniimiizdeki anlayis, fen
okur yazarhiginin gelismesinin 6n sartt oldugudur (Shamos, 1995; akt., Bell &
Lederman, 2003).

Eger bir birey diistinmenin bilimsel yollarini1 kullanabiliyorsa ister istemez en
azindan bilimin dogasi ile ilgili goriislerden bazilarin1 anlayacaktir ve eger birey bu
sahip oldugu bilimsel diistinme yollarmni1 bireysel ve sosyal amaglarina yonelik
kullanirsa, bireyin sosyobilimsel konular ile ilgilendigi sdylenebilir. Birey; bilim ve
icerisinde bulundugu toplum arasindaki iligskiyi tanimlayabilirse bilimsel alaninin
kendisi ile daha fazla ilgili oldugunu goérecek ve anlamli 6grenmeye daha meyilli bir
tavir sergileyecektir (Sadler ve dig., 2004). Bu agidan da incelendiginde gergeklestirilen
caligmadan elde edilen bulgular yardimiyla 6grencilerde bilimsel diisiinme hakkindaki

farkindaliklarin artirilabilecegi diistintilmektedir.



1.5. Arastirmanin Varsayimlari

- Arastirma sliresince aragtirmaya katilan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin

dogasina yonelik goriislerinde bir degisiklik olmadigi,

- Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢aligma siiresince informal muhakemelerine ve
bilimin dogas1 hakkindaki kavramsallagtirmalarina ulasmaya yonelik kullanilan veri

toplama araglarina samimi bir sekilde yanit verdikleri,

Aragtirma siiresince varsayilmistir.

1.6. Arastirmanin Kapsam

- Arastirma ilgili devlet {iniversitesinin Egitim Fakiiltesi {lkdgretim Boliimii Fen Bilgisi
Ogretmenligi Lisans Programi 2010-2011 Bahar, 2011-2012 Giiz ve 2011-2012 Bahar

egitim-6gretim yariyillarinda gergeklestirilmistir.

- Arastirma sonuglarina gore ulasilmasi planlanan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin
informal muhakeme yapilar1 yalnizca “kiiresel 1sinma” konusuna yonelik olarak
degerlendirilmistir. Genel bir informal muhakeme yapisi seklinde degerlendirme

yapilmamigtir.

- Arastirma Tirkiye’nin bir biliyliksehrinde yer alan devlet lniversitesinin Egitim
Fakiiltesi ilkdgretim Boliimii Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali’nda 6grenim
goren 38 ikinci smif ve ardindan tipik durum O6rnekleme yontemine gore bu 38 Fen
Bilgisi 0gretmen adayr arasindan belirlenen dort {igiincli sinif (egitim-6gretim yartyili

degistiginden dolay1 ikinci smf Ogrencileri tgiincii smf Ogrencileri  olarak

adlandirilmaktadir) Fen Bilgisi 6gretmen adayi ile gerceklestirilmistir.

- Arastirmada Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimin dogasi hakkindaki belirlenen
unsurlara (bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimsel bilginin deneysel yapist ve bilimsel
bilginin sosyal ve kiiltiirel yap1 ile olan iligkisi) yonelik kavramsallastirmalar1 ve bu
kavramsallastirmalarinin informal muhakemeleri ile etkilesimleri Bilimin Dogasi

Hakkindaki Goriisler Anketi-Form C (BDHGA-Form C) yazili (agik uglu sorulardan



olusan anket) ve sozlii (ankette yer alan sorulara yonelik goriismeler) uygulamalar1 ve
“Kurgusal Bilim Haberleri” isimli metinler ile bunlara ait agik uglu bes adet soru

kullanilarak ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

- Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin informal muhakemelerine yonelik bilimin dogasinin
ilgili unsurlar1 hakkindaki kavramsallagtirmalarinin etkisi sadece “kiiresel 1sinma”

konusu agisindan incelenmistir.

1.7. Arastirmanin Sinirhhiklar:

- Aragtirmadan elde edilen verilerden ortaya ¢ikan yorum ve sonuglar, aragtirmacinin
kendisi tarafindan yapilan veri analizleri ile sinirlidir. Arastirma siiresince bu sinirliligin
asimina yonelik uzman goriiglerine bagvurulmus ve bu sinirlilik ortadan kaldirilmaya
calistlmistir. Dolayisiyla arastirmadan elde edilmis olan verilerin analiz kalitesi,

arastirmacinin becerileri ile sinirlidir.

- Fen bilgisi 6gretmen adaylarn tarafindan ortaya konulan informal muhakeme ile
bilimin dogas1 hakkindaki kavramsallagtirmalar, 6gretmen adaylarinin dil becerileri ile

sinirhdir.

1.8. Tanimlar

informal muhakeme: informal muhakeme, matematik ve sembolik mantigin sahip

oldugu formal baglaminin diginda kalan bir muhakemedir (Zohar & Nemet, 2002).

Sosyobilimsel konular: Toplum ve bilim arasindaki bu kompleks etkilesimin ele
alindig1 konular sosyobilimsel konular (socioscientific issues) olarak adlandirilmaktadir

(Fleming, 1986; Kolste, 2001; Zeidler ve dig., 2002).
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Kiiresel 1sinma: Insanlarin gesitli aktiviteleri sonucunda atmosferde bulunan ve “sera
gazlar1” olarak nitelenen bazi gazlarin artmasi sonucunda, atmosferin yeryiiziine yakin
kisimlarinda ve yerkiirenin kat1 kisminin sicakliginin yapay olarak artmasi siirecine
kiiresel 1sinma denilmektedir. Kiiresel 1sinma, sera etkisi olarak ifade edilen durumun

artmasi sonucunda meydana gelmektedir (Cepel, 2008; McKinney & Schoch, 2003).

Bilimin dogasi: Genel anlamda bilimin dogasi bilimin epistemolojisi, bir bilgiye
ulagma yolu ya da bilimsel bilginin gelisiminin dogasinda yer alan deger ve inanclardir

(Abd-El-Khalick, Bell, & Lederman, 1998; Lederman, 1992).

Fen Bilgisi Ogretmen Adayi: Fen Bilgisi 6gretmen adaylari ile kastedilen, Fen Bilgisi

Ogretmenligi lisans programinda 6grenim goren lisans 6grencileridir.
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BOLUM 11

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde arastirmanin dayandigi teorik yaklasimlara ve ele alinan konu ile

ilgili literatiirde yer alan ¢aligmalara yer verilmistir.

2.1. Bilimsel Okuryazarhk

Egitim kurumlarinda fen derslerine yonelik gerceklestirilen galismalarda genel
amag¢ Ogrencilerin birer bilimsel okuryazar bireyler olmalarini saglamaktir (AAAS,
1990, 1993; Bybee, 1997; DeBoer, 2000; Organisation for Economic Co-operation and
Development [OECD], 2003). Bilimsel okuryazarlik fen egitiminde gergeklestirilen
reformlar sonrasi ulasilmasi hedeflenen bir kavram olmasina ragmen kesin anlamda bir
tanima sahip degildir. Kesin bir tanimi bulunmamasinin sebeplerinden belki de en
onemlisi oldukga fazla tarithi 6neme ve zaman igerisinde degisim gosteren egitimsel
iceriklere sahip olmasidir (DeBoer, 2000). Bilim tarihi agik bir sekilde fen dgretimine
yonelik farkli amaglar ve genis bir perspektifte sosyal yapiyr da i¢inde alarak bilimsel
okuryazarliga yonelik tanimlar sunmaktadir. Bunlar DeBoer (2000, ss. 591-593)

tarafindan dokuz maddede 6zetlenmistir.

Modern diinyanmin kiiltiirel bir baskisi olarak Fen ogretim ve ogrenimi: Bilimin
de bir parcasini olusturdugu fikri mirasimiz, nesilden nesile aktarilmasi gereken kiiltiirel
deneyimimizin O0nemli bir pargasidir. Kiiltiirel bir c¢alisma olarak olagan bilim
anlayisinin yan1 sira bilimsel diislincelerin tarihi gelisimini de Ogretmek uygun

olacaktir.
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Is diinyasina hazirlik: Bilim simiflar dgrencilere is hayatinda kullanabilecekleri
ve bilim ile teknolojinin biiyiik bir role sahip oldugu diinyaya ait uzun vadedeki
istthdama bakis acilarmi gelistirecek bilgi ve becerileri kazandirmalidir. Bilim,
ogrencilere potansiyel fenle ilgili kariyerler hakkinda bir farkindalik ve onun bir kariyer
olarak bilim insani olmasini biiyiik Olgiide saglayacak c¢aligmalar i¢in de bir firsat

saglayabilir.

Giinliik yasamda dogrudan uygulama yapilabilecek fen hakkinda ogretim ve
ogrenim: Dogal diinyanin isleyisi hakkindaki bilgi giinliik yasam i¢in kullanighdir.
Bilim, kavram ve ilkeleri Ogrencilerin bilimsel uygulamalar1 giinlilk yasamlarinda
gorebilecekleri aktiviteler yardimiyla Ogretebilir. Sirtiinme, 151k, elektrik, 1s1,
buharlasma ve yogunlagma, bitki beslenmesi, insan anatomi ve fizyolojisi, saglik ve
hastalik, fotosentez, metabolizma ve mikrobiyoloji gibi konular dogal diinya ile daha

bilgili ve anlasilabilir deneyimler yasanmasina katkida bulunur.

Bilgili vatandaslar olma yolunda ogrencileri egitme: Bilim egitimi bilimle
alakali sosyal konular ile ustaca bas edebilecek, uygun durumlarda toplum tizerindeki
bilimin etkisine yonelik politikalar hakkinda sorumlulukla oy verebilecek bilgili
vatandaslarin yetismesine yardimeci olabilir. Genetigi degistirilmis besinler, gol kaynakli
sogutma, niikleer gii¢ santralleri, kiiresel 1sinma, floriitlestirilmis su ve enerji tasarrufu
hakkindaki sorular ile her giin karsilagsmaktayiz. Vatandaslarin bu konular hakkinda bir
farkindaliga, toplumda bu konulara yonelik karar vermeler hakkinda bir anlayisa ve bu
konular1 arastiracak becerilere sahip olmalar1 gerekmektedir. Demokratik toplumlarin

basarilar1 vatandaglarinin bu tip konular hakkindaki katilimlarina baglidir.

Dogal diinyayr degerlendirmenin farkli bir yolu olarak bilimi égrenme: Bilim
dogal diinyaya farkli bir bakis acisidir. Ogrenciler bu farkli diisiinme yolu ile
tanistirilmali ve bunu nasil kullanmalar gerektigini 6grenmelidirler. Ogrenciler ayni
zamanda bilimsel yoOntemlerinin diger bireyler tarafindan dogru kullanmilip
kullanilmadiginin da farkina varabilmelidirler. Verilerin gecerligi, kanitlarin dogasi,
objektiflik ve On yargi, degisebilirlik ile belirsizlik ve dogal diinyanin diizeni ve
biitiinliigli 6grencilerin farkinda olmalar1 gereken 6nemli kavramlardir. Ayn1 zamanda
bilimin sinirlar1 ve diinyada islevsel olan diger diistinme yollarinin da giiciinilin farkinda

olmalidirlar.
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Popiiler medyada yer alan bilimsel raporlar ve tartismalar: anlama: Fen egitimi
vatandaslar1 medyada ortaya ¢ikan bilim hakkindaki tartismalar ve haberleri elestirel bir
sekilde takip etmeleri yoniinde gelistirmeli, dogrudan bilim ve giinliik yasamlarinin bir

pargasi olan bilim ile ilgili konugsmalarda yer almalarini saglamalidir.

Estetik cazibesi igin feni ogrenme: Dogal diinya insanlarin fazlasiyla ilgisini
cekecek estetik bir cazibe ve bilgi barindirmaktadir. Ogrenciler dogal tarih dersi ile
tanistirilmalidir.  Boylece genis cesitlilige sahip bitki ve hayvanlar, hayvan
davraniglarindaki etkileyici karmasa, jeolojik yapilardaki dogal giizelligi ve denizler ile

gokyliziindeki gizemlere olan hayranliklarini artirabilirler.

Bilime karsi sempati duyan vatandagslar yetigtirme: Bilim egitimi bilime karsi
pozitif olumlu tutumlara sahip ve bilimde uzmanlagmaya sicak bakan vatandaslar ile

bilim alaninda gelismeler yasanmasini saglamalidir.

Teknolojinin dogasi ve onemi ile bilim ve teknoloji arasindaki iligkiyi anlama:
Diinyadaki teknolojinin uygulama anlamindaki 6neminden ve teknoloji ile yakin bir
iliskiye sahip olmasindan dolayir fen egitimi, teknolojinin dogasi ve teknoloji-bilim
arasindaki 1iliskiyi konu alan bir tartisma ve teknolojik tasarimlar1 planlama,

gerceklestirme ve degerlendirmeye yonelik becerilere dair uygulamalar igermelidir.

Ulkemizde de yurtdisinda gerceklestirilen calismalara paralel olarak bilimsel
okuryazarligin 6grencilere kazandirilmas: 6n plandadir. Bu konuda Talim ve Terbiye
Kurulu Baskanligi (TTKB) tarafindan hazirlanan ilkogretim Fen ve Teknoloji Dersi
Ogretim Programi ve Kilavuzu’nda fen egitiminde gerceklestirilen diinya capindaki
reformlara deginilerek fen ve teknoloji okuryazarliginin 6nemi vurgulanmistir. Bu
kapsamda sekiz yillik temel egitim igerisinde yer alan “Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim

Programi’nin genel amaglari su sekilde siralanmigtir (TTKB, 2005, s. 9);

- Dogal diinyay1r 6grenmeleri ve anlamalari, bunun diisiinsel zenginligi ve
heyecanini yasamalarini saglamak,

- Her smif diizeyinde bilimsel ve teknolojik gelisme ve olaylara merak
duygusu gelistirmelerini tesvik etmek,

- Fen ve teknolojinin dogasini; fen, teknoloji, toplum ve ¢evre arasindaki
karsilikl1 etkilesimleri anlamalarini saglamak,

- Arastirma, okuma ve tartisma araciligiyla yeni bilgileri yapilandirma

becerileri kazanmalarini saglamak,
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- Egitim ile meslek se¢imi gibi konularda, fen ve teknolojiye dayali meslekler
hakkinda bilgi, deneyim, ilgi gelistirmelerini saglayabilecek alt yapiy1
olusturmak,

- Ogrenmeyi 6grenmelerini ve bu sayede mesleklerin degisen mahiyetine ayak
uydurabilecek kapasiteyi gelistirmelerini saglamak,

- Karsilasabilecegi alisilmadik durumlarda, yeni bilgi elde etme ile problem
¢ozmede fen ve teknolojiyi kullanmalarin1 saglamak,

- Kigisel kararlar verirken uygun bilimsel siire¢ ve ilkelerini kullanmalarini
saglamak,

- Fen ve teknolojiyle ilgili sosyal, ekonomik ve etik degerleri, kisisel saglik ve
cevre sorunlarimi fark etmelerini, bunlarla ilgili sorumluluk tasimalarini ve
bilingli kararlar vermelerini saglamak,

- Bilmeye ve anlamaya istekli olma, sorgulama, mantiga deger verme,
eylemlerin sonucglarmi diigiinme gibi bilimsel degerlere sahip olmalarini,
toplum ve cevre iligkilerinde bu degerlere uygun sekilde hareket etmelerini
saglamak,

- Meslek yasamlarinda bilgi, anlayis ve becerilerini kullanarak ekonomik

verimliliklerini attirmalarini saglamaktir.

2.2. Bilimin Dogas1

Genel anlamda bilimin dogas1 bilimin epistemolojisi, bir bilgiye ulasma yolu ya
da bilimsel bilginin gelisiminin dogasinda yer alan deger ve inanglardir (Abd-El-
Khalick ve dig., 1998; Lederman, 1992). Bilimin dogasina yonelik gergeklestirilen
egitimin 6grencilerin birer sorumlu vatandas olarak kazanmalar1 gereken bilimsel
okuryazarlik becerisini saglamasini gerektigi literatiirde yer alan ¢alismalarda (Abd-El-
Khalick ve dig., 1998; Holbrook & Rannikmae, 2007) belirtilmektedir. Holbrook &
Rannikmae (2007) tarafindan gercgeklestirilen ¢alismada vurgulanan, egitimsel amaclar
icerisinde yer alan sosyobilimsel konularda karar verme ve bilimsel problem ¢6zme

yeterliklerinin gergek anlamda bilim okuryazarhigini saglamak i¢in 6nem arz ettigidir.
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Bilimin dogas1 yaklagik 100 yildir bilim hakkinda ¢aligmalar yapilan 6grencilere
yonelik 6nemli bir amag halini almistir. Yakin gegmiste bilimin dogas1 yaklagiminin son
derece Onemli bir egitim ¢iktisi oldugu diinya c¢apindaki fen egitim reform
dokiimanlarinda yer almaktadir (Lederman, 2007). Bilimin dogasiin anlasilmasi, fen
okuryazarliginin énemli bir bileseni olarak goriilmektedir (National Science Teachers
Association [NSTA], 1982).

Driver, Leach, Millar & Scott (1996) tarafindan bilimin dogasinin anlasilmasinin

neden 6nemli oldugu su bes argiimanla ortaya konulmustur.

- Yararcit (Faydaci): Bilimin dogasini anlamak bilimi, teknolojik nesnelerin

isletimi ve gilinliik yasamimizdaki iglemleri kavramak i¢in dnemlidir.

- Kiiltiirel: Bilimin dogasini anlamak bilimi modern kiiltiirlin bir parcast olarak

degerlendirmek i¢in 6nemlidir.

- Ahlak: Bilimin dogasin1 anlamak bilim toplumunun, toplumun genel degerleri
olan ahlaki sorumluluklar1 belirgin kilan normlarin1 anlamay1 gelistirmede yardimec1

olur.

- Fen Ogrenimi: Bilimin dogasmm anlamak fen konularini Sgrenmeyi

kolaylagtirir.

- Demokratik: Bilimin dogasin1 anlamak sosyobilimsel konularda saglikli
kararlar alabilmek i¢in gereklidir (Lederman, 2007, ss. 831-832).

2.2.1. Bilimin Dogas1 Hakkinda Mutabakata Varilmis Goriisler

Bilimin dogasinin tanimina yonelik gegmisten gliniimiize yapilan caligmalar
gozlendiginde McCommas, Clough & Almazroa (2002) tarafindan sekiz fen egitimi
standard1 dokiimani incelenmis ve saglanilan mutabakat sonucunda su goriisler ortaya

cikmistir;
- Bilimsel bilgi uzun 6miirli oldugu gibi gegigi bir karaktere sahiptir.
- Bilimsel bilgi tamamiyla olmasa da biiyiikk bir ol¢iide gozleme, deneysel

kanitlara, mantikli argiimanlara ve siiphecilige dayanmaktadir.



16

- Bilim ile ugrasmanin tek bir yolu yoktur (Bundan dolay1 adim adim evrensel
bir bilimsel yontem yoktur).

- Bilim doga olaylarin1 agiklama girisimidir.

- Kanunlar ve teoriler bilimde farkli gorevler iistlenmislerdir, bundan dolay1
ogrenciler sunu dikkate almalidirlar ki teoriler fazladan kanitlarla bile kanun
haline gelmezler.

- Tiim kiiltiirlerden bireyler bilime katkida bulunurlar.

- Yeni bilgiler acgik ve net bir sekilde ifade edilmelidir.

- Bilim insanlar1 dogru kayit tutmaya, akranlarmin gozden gegirmelerine ve
tekrarlanabilirlige ihtiyac duyarlar.

- Gozlemler teorilere dayalidir.

- Bilim insanlar1 yaraticidir.

- Bilim tarihi bilimin hem evrimsel hem de devrimsel Ozelliklerini ortaya
cikarmaktadir.

- Bilim sosyal ve kiiltiirel geleneklerin bir pargasidir.

- Bilim ve teknoloji birbirini etkilemektedir.

- Bilimsel fikirler bulunduklar1 sosyal ve tarihsel ¢evreden etkilenir.

2.2.2. Bilimin Dogasina Yonelik Mitler

Fen egitiminde gerceklestirilen reformlar 1siginda bilimin dogasina yonelik
anlayislarda da farkliliklar ve degisimler meydana gelmektedir. Ancak bu degisimlere
ragmen cogu fen egitimcisinin de caligmalarinda tecriibe edindigi ve McCommas

(2002) tarafindan “bilim mitleri” olarak nitelendirilen 15 madde asagida siralanmistir.

1- Hipotezler teorilere, teoriler de kanunlara doniisiir

Bu mit bilimsel fikirlerin eldeki artan kanitlar ile gelisimsel olarak ‘“olgun
kanunlara” dontigiimii seklinde kendini gostermektedir. Bu yaklagimin en belirgin

dogurgusu ise hipotezlerin kanunlara gére daha az giivenilir oldugudur.
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Bu mite ait yanlis bir sekilde ortaya konulan hiyerarsik siralama Sekil 2.1.’de yer

almaktadir.

Sekil 2.1. Gergekler, hipotezler, teoriler ve kanunlar arasindaki yanlis hiyerarsik iliski
(McCommas, 2002, s.54).

Teori ve kanunlar farkli birer bilgi tiirii olmasina ragmen burada bireylerin sahip
oldugu naif goriis her ikisinin de ayni bilgi yapisinin farkli formlar1 oldugu yoniindedir.
Elbette kanun ve teori birbiriyle iligkilidir ancak bunu basit¢e birbirlerine doniisiirler
seklinde dislinmek yanhstir. Kanunlar; dogadaki genellemeler, ilkeler ya da
orlntiilerdir. Teoriler ise bu genellemelerin agiklamasidir (Campbell, 1953, akt. Homer
& Rubba, 1979; McCommas, 2002; Rhodes & Schaible, 1989).

2- Bilimsel kanunlar ve bu tiir fikirler kesindir

Bireyler bilimsel kanunlarin teoriler ile esit onem arz ettigini anlasalar dahi
bilimdeki tiim bilgilerin degisebilir oldugunu nadiren anlamaktadirlar ve bazen de
bilimdeki kanit kavramini matematikteki kanit kavramima denk diistinmektedirler.
Bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimi su¢lamaya calisanlarin géz ardi ettigi bilimin
kendini dogrulama unsurunun bir pargasidir. Bilim insanlar1 ilk olarak tespitlemelerde
bulunur ve ardindan c¢esitli diizenlemelere gider. Bilimi suglayanlar sadece hatalar
lizerine tartigmalar yiirlitirken bunun kaginilmaz bir diizeltme oldugundan nadiren

bahsederler.

3- Hipotezler bilgiye dayali tahminlerdir

Hipotezler fen siniflarinda adeta tabulasan bir anlam kazanmistir. Eger bir
hipotez her zaman bilgiye dayali bir tahmin ise (0grencilerin iddia ettigi iizere) “ne
hakkindaki bilgiye dayali tahmin?” sorusu ortaya ¢ikmaktadir. Bu soruya verilebilecek
en iyi cevap ise bu terimin kullanildigi baglam net bir sekilde ortaya konulmadikca bu
soruya cevap vermenin imkansiz oldugudur. Bir hipoteze ait farkli iki olusum Sekil

2.2.°de belirtilmistir.
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KANUN TEORI
halini alabilir halini alabilir
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Sekil 2.2. "Hipotez" teriminin farkli tanimlar1 (McComas, 2002, s. 56)

4- Genel ve evrensel bir bilimsel yontem vardir

Universite dncesi fen ile ilgili ¢ogu dokiimanda metinlerdeki kiigiik farkliliklarin
disinda su sekilde bir siralama s6z konusudur:

- Problemi tanimlama

- Bilgi toplama

- Hipotezi olusturma

- llgili gdzlemler yapma

- Hipotezi test etme

- Sonugclari ortaya ¢ikarma

- Sonuglari raporlastirma (McCommas, 2002, s. 57).

Bu mit fen egitiminde ¢ok sik kendini gostermektedir. “Genel bir bilimsel
yontem” inaniginin ortaya ¢ikis sebeplerinden biri arastirma dergilerinde yayinlanmak
lizere ortaya konulan sonuglarin bu dergilere standardize bir sekilde gonderimi
sonucunda bireylerde bilim insanlarinin standart bir yol takip ettiklerini diisiinmeleri

olabilir. Bu yaygin goriise sahip Ogrenciler tiim bilim insanlarinin ayni laboratuar
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masalarinda  birbirinin  kopyas1 ¢aligmalara imza atmadigim1  kesfettiklerinde

uziileceklerdir.

5- Dikkatlice bir araya getirilen kanitlar, kesin bilgilerle sonuglantr

Bilim insanlar1 da dahil olmak {izere tiim arastirmacilar “timevarim” adi verilen
siire¢ dogrultusunda verileri toplar ve yorumlar. Bu bir kanun kesfedilene ya da teori
icat edilene kadar ayr1 ayr1 kanit parcalarinin toplandigi ve sinandigi bir tekniktir.
Timevarimin kendi probleminden dolay1 bu teknikte kanitlar baskin olsa dahi gecgerli
bilginin olusumunu garanti degildir. Tiimevarimda var olan duruma ait tiim goézlemlerin
yapilamamasi ve gecmis, su an ve gelecege ait ilgili ger¢eklerden siiphe duymamanin
mantiksiz olmas1 bir problem teskil eder. En son ulasilabilecek gecerli bilgiye ulastigini
iddia eden bireylerin tim zaman boyunca ilgili gozlemleri yapmis olmasi

gerekmektedir.

6- Bilim ve yontemleri mutlak kanitlar saglar

Bilimsel girisimlerin genel basarilar1 ortaya koydugu tiriinlerin gegerli olmasi ile
yorumlanir. Ne var ki bilimi farkli kilan 6zellik yeni bir bilgi sunuldugunda gézden
gecirilebilir olmasindadir. Bilimsel bilginin degisebilirligi bilimi diger bilgi tiplerinden
ayiran en Onemli Ozelliktir. Bilimde dogmatizm yer almamaktadir. Toplanip bir araya
getirilen kanitlar kanun ya da teorinin ispatin1 ve gegerligini gili¢lendirebilir ancak asla o

kanun ve teorilerin dogru oldugunu kanitlamaz.

7- Bilim yaraticiliktan ziyade yontemseldir

Tek bir bilimsel metot ile bilimde basariya ulasilamaz ancak tlimevarim
yaklasimi diislintildiigiinde teori ve kanunlar1 destekleyen ham materyaller olan bireysel
gerceklerin toplanmasi ve ortaya konulmasi bilimsel arayiglarin temelinde yer
almaktadir. Bu farkindalik bir paradoksu ortaya koyar. Eger tiimevarimin kendisi
sonuca ulagmadaki garanti yol degil ise nasil oluyor da bilim insanlar1 kullanigh
kanunlar ve teoriler ortaya koyabiliyor? Yalnizca bilim insanlarinin yaraticiligr ile bu

kanunlarin kesfi ve teorilerin icadi izah edilebilir.
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Ne yazik ki ¢cogu fen 6gretimi yonelimleri ve yontemlerinde bilimin yaraticilik
unsuruna karsi ¢aligmalar yiiriitilmektedir. Laboratuar ¢alismalarinin biiyiik bir kismi
dogrulama calismalarindan olusmaktadir. Ogretmen laboratuarda ne olacag: yoniinde
sorular sorar, ders kaynagi ise adim adim yonetmelerle 68renciyi 6nceden belirli olan
sonuca yoOneltmeye, ulasgtirmaya c¢alisir. Bu tiir uygulamalar ise Ogrencilerin

yaraticiliklarina golge diistirmektedir.

8- Bilim ve yontemleri biitiin sorular: cevaplayabilir

Bilim felsefecileri Karl Popper tarafindan ortaya konulan “yanliglanabilirlik”
yaklagiminin bilimin islevsel tanimlamasinda kullanish oldugu kanisindadir. Popper’a
gore potansiyel olarak yanlislanabilen fikirler bilimsel fikirler olarak ele alinmaktadir.
Ornegin yergekimi kanununa gore uzaklik sabit kaldiginda kiitlesi fazla olan cisimlere
kiitlesi daha az olan cisimlere nazaran daha fazla kiitle ¢ekimi etki eder. Yeni nesnelerin
yercekimi etkisine gore farkli bir hareket ortaya koyduklart saptanirsa bu bilgi

yanliglanabilir oldugundan bilimsel bir kanundur.

9- Bilim insanlari ozellikle nesneldir

Bilim insanlar1 objektiflik bakimindan farkli meslek gruplarindaki insanlardan
farksizdirlar. Onlar kanitlarin analizinde ve sonuca ulastiklar1 yontemlerde oldukca
dikkatlidir. Bu agidan sanki bu mit gegerli gibi goriilebilir fakat hem bilim felsefesi hem
de psikoloji tarafindan “tamamen objektif olmanin” imkénsiz oldugunu ortaya

koyulmustur.

10- Bilimsel bilgiye ulasmanin temel yollari deneylerdir

Formal egitim siiresince 6grenciler bilimin deneyle iligkilendirilmesi anlaminda
stirekli giidiilendirilmektedirler. Esasinda 6grencilerin okullarda gergeklestirdikleri ve
“deney” olarak isimlendirdikleri pratik deneyimleri teknik prosediirler, kesifler ya da
aktiviteler olarak isimlendirmek daha dogru olacaktir. Asil deneyler, dikkatli bir sekilde
kontrol ve deney gruplarini barindiran dikkatli organize edilmis yontemlerdir. Genelde
deneylerin, sebep ve sonug iligkisini tesis etmek gibi temel bir amaglar1 vardir. Tabii ki
deneyler bilimde kullanighh birer araclardir ancak bilgiye ulagsmadaki yegine yol

degildir.
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Cogu kayda deger bilim insan1 bilgiye ulagsmak i¢in deneysel olmayan teknikler
kullanmiglardir. Aslinda bazi bilim alanlarinda “asil deneyler” olarak bahsedilen
tekniklerin uygulanabilmesi degiskenlerin kontrol edilememesinden dolayr miimkiin
degildir. Astronomideki cogu temel kesifler deneylerden ziyade yogun goézlemlere

dayanmaktadir.

11- Bilimsel sonuglar dogrulanmak icin gozden gegirilir

Ogrencilere okuldaki laboratuar raporlarmi hazirlamalari istendiginde digerleri
yapilan bu arastirmay: tekrarlayabilsin diye yoOntemlerini acgik¢a sunmalari istenir.
Ogrencileri bu sekilde ydnlendirmenin sebebi profesyonel bilim insanlarinin da siirekli
birbirlerinin deneylerini tekrar ederek gozden gegirdikleri algisina dayanmaktadir. Ne
yazik ki bu tip bir kontrol ve degerlendirme durumu s6z konusu degildir. Ciinkii bilim
insanlar1 bu tarz bir dogrulama islemini yapamayacak kadar mesgul ve arastirma fonlari

da bu durumu desteklemeye yetemeyecek kadar azdir.

12- Yeni bilimsel bilgiler dogrudan kabul edilir

Bu alternatif kavram, kanitlarin daha dogru bir yorumu ortaya konuldugu zaman
bilim c¢evrelerince vakit kaybetmeden bu yeni yorumun kabul edildigine isaret
etmektedir. Bilim insanlarinin belirli bir alanda yaptiklar1 ¢alismadan ¢ok da uzak
olmayan yeni bir fikir, bilimsel dergilerde ¢ok da zorlanmadan yerini alacaktir. Ancak
bu yeni fikir Kuhn’un tabiriyle o alanda bir “devrim” yaratacaksa, mantik disiysa ya da
o calisma alaniin digindan geliyorsa o kadar ¢abuk ve hizli kabulii s6z konusu degildir.
Bu mitten ¢ikarilacak ders, bilimin beseri faaliyetlerin kalbi durumunda oldugudur.
Bireyler yeni bilgilerin ireticisi ve ayni zamanda neyin yeni bilgi oldugunun da

belirleyicisidir.

13- Bilimsel modeller gercegi temsil eder

Bu bir uydurma hikaye olabilir ama fen egitimcileri arasinda siirekli tekrarlanir.
Bir arastirmada o6grencilere atomlarin ne renk oldugu sorulmus ve &6grenciler ders
kitaplarinda atomlarin betimlendigi gibi mavi renk oldugunu séylemislerdir. Bu durum

bize modellerin “kullanigh kurgular” olmalar1 yaninda bu gibi tehlikelere de sebep
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olacagin1 hatirlatmalidir. Siiphe yok ki bilimin en belirgin smirliklarindan birisi
gercekligin “dogru” dogasmin higbir zaman bilinemeyecegidir. Ciinkii bu sorulara
cevap verecek her seye muktedir bir varliga ulasmak imkansizdir. Bilim, dogal diinya
hakkindaki sorulara cevap vermek i¢in ve gergeklige miimkiin oldugunca yaklasabilmek
icin ortaya konulan bir ugrastir, ancak ne yazik ki bilim insanlarina “gercegi”
bulduklarin1 gosteren ortada ne bir calacak zil ne de yanip sonecek bir 151k

bulunmamaktadir.

14- Bilim ve teknoloji 6zdestir

Yaygin bir alternatif kavram ise bilim ve teknolojinin 6zdes oldugudur. Gergekte
cogu insan televizyon, roketler, bilgisayarlar ve hatta buzdolaplarinin bilim olduguna
inanmaktadir. Ancak bilimin niteliklerinden birisi de uygulama zorunlulugunun
olmamasidir. Bilme ugruna bilgi arayisi tek basina “saf bilim” olarak
adlandirilmaktadir. Ticari bir {iriin olarak liretiminden faydalanilmasi ise “uygulamali

bilim” ya da “teknoloji” olarak adlandirilmaktadir.

15- Bilim yalniz yapilan bir ugragstir

“Bilimin 6nceki ¢aligsmalarin iizerine insa edildigi sayitlisi ¢cogu birey tarafindan
kabul edilir, fakat 6nemli ve kayda deger bilimsel kesifler kayda deger bilim insanlar
tarafindan ortaya konulmustur. Dolayisiyla bilim yalniz ve bireysel bir arayis siirecidir.”
Bu goriis tamamen yanhis bir bakis acgisidir. Bilim siireci gergegin ortaya
cikarilmasindan ziyade uzlasiya varilma siirecidir. Bilim insanlar1 benzer fikir yapisina
sahip meslektaglar1 ile arastirma takimlarinda calisirlar. Bilimde yer alan g¢ogu
problemler bireysel anlamda ¢6zebilmek ve ¢ézlime yonelik kaynak bulma anlaminda

olduke¢a zorludur.

Arastirmada {izerinde yogunlasilan bilimin dogasina yonelik ti¢ unsur hakkinda

referans alinan yaklasimin icerigi asagida izah edilmistir.
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2.2.3. Bilimsel Bilginin Deneysel Dogasi

Bilim kismen dogal diinyanin gozlemlenmesine dayanir. Ancak bilim
insanlariin ¢ogunun dogal fenomenlere dogrudan ulasma sans1 yoktur. Doga
gozlemleri her zaman algisal donanimimiz ve / veya karmasik araglarimiz tarafindan
sinirlanir ve detayli teorik gergeveler igerisinde yorumlanir. Ogrencilerin gozlemler ve
cikarimlar arasindaki farki kavramalari saglanmalidir. Gozlemler dogrudan duyular ile
ulasilabilen dogal olaylar hakkindaki betimleyici ifadelerdir ve hangi gozlemcinin
goreceli olarak kolayca sonuca ulasabildigi hakkindadir. Ornegin zemin seviyesinden
goreceli olarak yiiksekte bulunan nesneler zemine diisme egilimindedir. Buna karsin
¢ikarimlar dogrudan duyular ile ulasilamayan olaylar ile ilgili ifadelerdir. Ornegin
nesneler yer¢ekiminden dolay1 zemine diisme egilimindedir. Burada yergekimi kavrami
cikarimsaldir, ona belirtileri ve etkileri ile ulasilabilir ve ayrica dlciilebilir (6rnegin

yildizlardan gelen 15181n giinesin yercekimi alanindan gegerken biikiilmesi gibi).

2.2.4. Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapu ile Olan iliskisi

Bilim beseri bir faaliyettir ve biiylik genis kiiltiirel baglamlarda kendine
uygulanma alani yaratir ve uygulayicilart da o kiiltiiriin riinleridir. Bilim i¢inde yer
aldig1 kiltirtin farkli unsurlarindan ve entelektiiel ¢evrelerinden etkilenir. Bu unsurlar
sosyal dokuyu, gii¢ yapilarini, politikalari, sosyoekonomik faktorleri, felsefe ve dini
igerir. Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel faktorler ile etkilesimi biyososyal bilimlerin
merkezinde yer alan “insan evrimi” konusunda kendini gostermektedir. Bilim insanlar1
birbirinden farkli senaryolar gelistirerek insan evrimini agiklamaya calismaktadir. Bu
senaryolarin her biri de ulasilabilir kanitlar icermekte ancak bilimin beseri bir faaliyet

olmasindan dolay1 farklilik géstermektedir.
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2.2.5. Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogas1

Bilimsel bilgi giivenilir ve uzun omiirlii olmasina ragmen higbir zaman mutlak
ya da kesin degildir. Gergekler, teoriler ve kanunlari igeren bu bilgi tiirii degisebilir bir
ozellige sahiptir. Degisebilirlik kavrami bilimsel bilginin ¢ikarimsal olmasi, yaraticilik
icermesi ve kiiltiirel baglarinin olmasi sebebiyle birdenbire ortaya ¢ikmis bir durum
degildir. Bu konuda oldukc¢a ikna edici mantikli argiimanlar bulunmaktadir. Ayni
zamanda genel inanisin aksine bilimsel hipotezler, teoriler ve kanunlar destekleyici
deneysel kanitlarin miktarina giivenilerek hi¢bir zaman “kesinlikle” ispatlanamaz.
Ornegin giiniimiizde herhangi bir kanunun giiniimiiz olaylarinin bilimsel izahi1 agik bir
sekilde yapabildigini farz edelim. Ancak su anda bilmedigimiz gelecege ait bir 6rnek
olay gilinlimiizde gecerlige sahip olan bu kanun tarafindan agiklanamayabilir.
Dolayistyla bu kanun mutlak bir durum izahina asla ulasamayacaktir. Bu durum teoriler

icin de gegerlidir.

2.3. Sosyobilimsel Konular ve Informal Muhakeme

Sosyobilimsel konular bilim ile kavramsal, islevsel ve teknolojik iliskileri olan
birtakim sosyal ikilemlerin sunumudur (Fleming, 1986; Zeidler ve dig., 2002).
Ogrencilerin yasamlar1 ile fen arasindaki bagm kurulumunda énemli rol oynayan
sosyobilimsel konular fen egitiminde 6nemli bir yer edinmeye baslamistir (Pedretti,
1999). Sosyobilimsel konular fen egitiminde dnemli bir yere sahip oldugundan dolay1
ogrenenlerin bu konular1 nasil algiladiklari, nasil uzlasiya vardiklart ve ¢ozdiikleri
onemlidir (Sadler & Zeidler, 2005). Cogu sosyobilimsel konu ikilemlerden olusur ve
genellikle biyoteknoloji, cevre problemleri, kiiresel iklim degisikligi, genetigi
degistirilmis organizmalar ve insan genetigi gibi konularda yer alan tartigmalardan

beslenir.

Sosyobilimsel konular hakkinda son zamanlardaki kavramsallagtirmalar onun
kendisinden oOnce gerceklestirilen Fen-Toplum-Cevre (FTC) yaklasimindan

farklilasmasina sebep olur. FTC yaklasimi toplum {izerindeki bilim ve teknolojinin
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etkisi lizerine yogunlasirken bu konularin altinda yatan ahlaki ve etik konular1 agiga
cikarmaz. Ancak sosyobilimsel konular &grencilerin ahlaki ve epistemolojik
uyumlarinin gelisimi ile duygu ve karakterin fen egitiminin anahtar bilesenleri oldugu
anlayisini birlestirmek {izere ortaya atilan bir kavramsal ¢erceveden ortaya ¢ikmistir

(Sadler, 2004).

Sosyobilimsel konularin fen egitiminde dnemli bir yerinin olmasinin sebebi de
fen okuryazarligi kavraminin merkezinde yer almasidir (Zeidler & Keefer, 2003). Fen
okuryazarlig1 bir nebze de olsa sosyobilimsel konulara iligkin tartisma becerisi, iliskili

verileri sunma ve sonuglar ortaya koymay1 gerektirir (Sadler & Zeidler, 2005).

Bilim baglaminda muhakeme denilince akla gelen baskin tanim, mantik ve
matematigin kurallar1 tarafindan sekillenen “formal muhakeme”dir. Cogu bilim insani
ve felsefeci bilimin sonuclarinin formal muhakeme ve mantik dili ile ortaya
konuldugunu ancak bu sonuglarin ise informal muhakemenin bir iiriinii oldugu
konusunda hemfikirdir (Tweney, 1991). Formal muhakemede oOnciiller sabit ve
degismez iken informal muhakemede ek bilgiler yardimiyla degisiklikler meydana
gelebilir ve sonuglar tartismasiz bir sekilde kabul edilmez (Perkins, Faraday & Bushey,
1991). Means & Voss (1996, s.140) tarafindan informal muhakeme su sekilde
tanimlanmaktadir: “Bir iddia ya da sonuca ait kanit liretme ya da genellemelerde
bulunmayi igeren amaca dayali bir siirectir.” Ornegin bir soruya yanit verirken ya da
herhangi bir konu hakkinda karar verirken birey bu konuya iliskin bir kanit1 dikkate
alabilir ve sonuca ulasabilir ya da belirli bir iddianin savunulmas: gerektigini belirten
sebepler sunabilir. Eger bilgiye dogrudan ulasilabilecekse ya da problem acikca
yapilandirilmigsa, bilinen bir problemse ve var olan bilgi ile eslestirilebilirse informal
muhakeme siireci bireyde olusturulamaz (Chase & Simon, 1973; akt. Means & Voss,
1996). Bu yoniiyle incelendiginde sosyobilimsel konular informal muhakemenin ortaya
c¢ikarilmasi i¢in gayet uygundur. Sosyobilimsel konularin igerdigi iy1 yapilandirilmamis
problemler ve ikilemler informal muhakeme iizerinde adeta bir uyaran etkisi
yaratmaktadir (Kuhn, 1991).

Bireyler sosyobilimsel bir konu hakkinda karar verirken tipki bir bilim insaninin
bir bilimsel bilgiyi dogrulamaya calistig1 andaki gibi zihinsel bir siire¢ yasamaktadir.
Belirtilen her iki siirecte de bireylerin akilct ve elestirel bir bakis agisina sahip olmalari
ve kendilerine ait deger yargilarin1 harekete gecirmis olmalar1 gerekmektedir. Ortaya

cikan bir diger onemli husus ise sosyobilimsel bir konu iizerinde gergeklestirilecek
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tartigmalarda, bilimsel tartigmalarin altinda yatan ve ciddi bir 6neme sahip olan
bireylerin epistemolojik uyumlarinin géz ardi edilemeyecegidir. Iste bu noktada
bireylerin sahip olduklar1 “bilimin dogasi hakkindaki kavramsallastirmalar1” 6nem
kazanmaktadir. Abd-El-Khalick (2003) tarafindan bilimin dogasi hakkindaki bakis
acilar ile sosyobilimsel konular {izerine gergeklestirilen anlamli elestirel tartismalar
arasinda pozitif bir iliski oldugu ongoriilmektedir. Bireyin herhangi bir sosyobilimsel
konu hakkinda verecegi kararda bilimin dogasina ait unsurlara yonelik yaklagimlarinin

etkili oldugu sdylenebilir.

2.4. Sosyobilimsel Konular ve Informal Muhakeme ile Ilgili Gergeklestirilen

Calhismalar

Zohar ve Nemet (2002) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada genel muhakeme
Orlintiilerinin 6gretimi ile belirli bir fen alaninin 6gretimini birlestiren bir {initenin
ciktilar1 degerlendirilmistir. Ayrica bu ¢aligma insan genetigi hakkinda argiimantasyon
becerilerinin dgretimini de kapsamaktadir. Calisma Israil’de yer alan iki okuldaki
dokuzuncu smif Ggrencileri ile gerceklestirilmistir. Calismada yer alan Ggrencilerin
sosyoekonomik durumlar gesitlilik gostermektedir. Arastirmadan elde edilen sonuglara
gore Ogrencilerin biiylik bir kisminin basit arglimanlar gelistirme konusunda basarili
olduklar: ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerin sadece %16.2’si gergeklestirilen dgretim dncesi
genetik konusundaki ikilemler baglaminda argiimanlar olusturmak {izere ele alinan konu
hakkinda dogru bilgiler vermislerdir. Arastirma sonunda insan genetigi konusunun
arglimantasyon destekli 6gretiminin dgrencilerin biyoloji hakkindaki konu bilgilerinde
ve argliman gelistirmede etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Deney grubundaki 6grenciler
anlaml bir sekilde kontrol grubundaki 6grencilere oranla genetik bilgisi testinden daha
basarili sonucglar almiglardir. Ayrica 6grencilerin gelistirdikleri argiimanlarda da kalite
anlaminda ciddi farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Deney grubundaki Ogrencilerin derste
genetik  baglaminda kazandiklar1 muhakeme becerilerini giinliik yasamlarina
tasiyabildikleri ortaya ¢ikmustir. Ayrica ¢aligma siiresince olusturulan sinif kiiltiiriiniin
ogrencilerin {ist bilisleri ve diistinme egilimlerinde meydana getirdigi degisimler de

tartisilmistir.
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Wu ve Tsai (2007) tarafindan gergeklestirilen calismada informal muhakeme ve
sosyobilimsel konulara yonelik artan ilgi vurgulanmistir. Bu ¢alisma 10. sinifta 6grenim
goren 71 ogrenci ile gerceklestirilmistir. Arastirmada yer alan sosyobilimsel konu
niikleer enerji kullanimidir. Arastirmadan elde edilen veriler ile hem nicel hem de nitel
analizler gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglarina gore Ogrencilerin niikleer enerji
konusu hakkinda farkli perspektiflerden diisiindiikleri ortaya c¢ikmistir. Ogrencilerin
Ozellikle kanita dayali karar vermeyi ciddi bir sekilde tercih ettikleri ortaya ¢ikmistir.
Argiimantasyon becerilerinde ise ancak %40’dan az bir O6grenci grubu karsit
arglimanlara yonelik ¢iirlitmeler gelistirebilmistir. Arastirma sonuglarmma gore
ogrencilerin niikleer enerji konusundaki farkli diistinme yollarini tercih etmeleri konuya
yonelik daha fazla argliman ve karsit argiiman gelistirmelerine yardimci olabilir ve hatta
gelistirebilecekleri cliriitmelerin de habercisi olabilir. Ayrica ¢alismadan elde edilen bir
diger 6nemli sonug ise 6grencilerin formal egitim siirecinde edindigi bilimsel bilgiler
informal muhakemelerinde ve sosyobilimsel konular hakkinda karar vermelerinde temel

kaynak durumundadir.

Topcu, Sadler ve Yilmaz Tiiziin (2010) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada
farkli konu baglamlarinda bireylerin informal muhakeme siireclerinin nasil etkilendigi
aragtirtlmistir. Arastirma 39 Fen Bilgisi 6gretmen aday: ile gerceklestirilmistir. Farkli
sosyobilimsel senaryolara yonelik argiimantasyon yeteneklerini ortaya koymak i¢in
ogretmen adaylar ile goriismeler gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada Toulmin (1958)
tarafindan ortaya konulan argiimantasyon modeli esas alinmistir. Aragtirma sonuglarina
gore ele alinan farkli sosyobilimsel konularda 6gretmen adaylarinin arglimantasyon
kalitelerinde farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alisma ayni zamanda informal muhakeme
yapilarinin  sosyobilimsel konu baglaminda farklilik gOsterdigi sonucunu da

desteklemistir.

Topgu (2010) tarafindan gergeklestirilen caligsmada sosyobilimsel konulara
yonelik bir tutum 6lcegi ortaya konulmustur. Ilk asamada &lgegin gecerligi i¢in 160
Sinif Ogretmenligi ve Fen Bilgisi 6gretmenligi lisans o6grencileri ile g¢aligma
gerceklestirilmistir. Acimlayic1 faktor analizinin sonucunda 6lgege ait li¢ boyut ortaya
cikmistir: sosyobilimsel konulara duyulan ilgi ve sosyobilimsel konularin kullanigliligi,
sosyobilimsel konulardan hosnut olma ve sosyobilimsel konulara kars1 duyulan endise.
Aragtirmanin ikinci asamasinda ise 216 Fen Bilgisi 6gretmenligi, Sinif Ogretmenligi ve

sosyal bilimlerde 6grenim goren 6grenciler ile 30 maddelik “Sosyobilimsel Konulara
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Karsi Tutum Olcegi (Attitudes towards Socioscientific Issues Scale [ATSIS])’nin
faktoriyel yapisinin dogrulanmasi i¢in dogrulayict faktdr analizi gergeklestirilmistir.
Dogrulayic1 faktor analizi sonuglari da elde edilen yapiyr destekler nitelikte sonuglar
vermistir. Olgege yonelik gerceklestirilen giivenirlik calismas1 da olumlu sonuglar
vererek giivenirlik araligi .70-.90 arasinda c¢ikmistir. Aragtirma sonuglarma gore
ogrencilerin 6grenim gordiikleri siniflar ilerledikge sosyobilimsel konulara yonelik daha
olumlu ve iyi tutumlar sergiledikleri ortaya ¢ikmistir. Arastirmada ayrica sosyobilimsel
konular alaninda yapilan arastirmalara kars1 duyulan ilginin arttigi, alana ait literatiiriin
genigledigi ve tutum izerine gergeklestirilebilecek ¢aligmalarin artarak devam

edebilecegi belirtilmistir.

Simonneaux ve Simonneaux (2009) tarafindan gergeklestirilen caligmada
sirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik egitim bakis acis1 ile li¢ farkli tartismali
sosyobilimsel konu iizerine igiincii smif lisans Ogrencilerinin  muhakemeleri
aragtirtlmistir. Aragtirmada yer alan konulardan ikisi yerel iken bir digeri ise global bir
diizeye sahip olan kiiresel 1sinma konusu olmustur. Bu ¢alismada teorik gerceve olarak
“sosyal temsiller” ve ‘“sosyobilimsel muhakeme”den yararlanilmistir. Arastirma
sonuclarina gore 6grencilerin muhakemelerinin konulara gore degistigi ortaya ¢ikmustir.
Bunun sebebi olarak ise Ogrencilerin sosyokiiltiirel kokleri ve konulara yonelik
duygusal yakimliklar1 gosterilmistir. Arastirmacilarin Onerileri ise bu tip konularda
sosyobilimsel muhakeme siireclerinde sadece degerlerin goz Oniinde bulundurulmasi
degil ayni zamanda toplumlarin yonetim bi¢imlerinin de analizinin gerektigi

yoniindedir.

Saunders ve Rennie (2011) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada ise vurgulanan
uluslararas1 baglamda fen egitimcilerinin sosyobilimsel konulara siniflarinda yer
vermedigi yoniinde endiselerin bulundugudur. Ancak gilinlimiizde Ogrencilerin fen
okuryazarlik kapsaminda alternatif yakitlar, genetik klonlama ve goriintiileme gibi
sosyobilimsel konulara yonelik daha bilgili kararlar alabiliyor olmalari gerektigi
aragtirmacilar tarafindan vurgulanmaktadir. Arastirmacilarin elde ettigi bir diger sonug
ise gerceklestirilen reformlar dogrultusunda fen okuryazarligi fen egitiminin nihai amaci
halini almis olmasina ragmen c¢ogu ortaokul fen ve teknoloji Ogretmenlerinin
siniflarinda sosyobilimsel konulara yer vermedigi gozlenmistir. Arastirmacilar
tarafindan ortaya konulan bu yayin gergeklestirilen bir projenin iriiniidiir. Bu proje

kapsaminda fen egitiminde sosyobilimsel konulara yonelik pedagojik bir model ortaya
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konulmasi amaglanmistir. Bu model kapsaminda 6grenciler ile tartigmali sosyobilimsel
konularin kesfi ve onlarin bu konular hakkinda daha kolay bir sekilde etik diisiinmeleri
saglanilmaya calisilmistir. Aragtirmada elde edilen en 6nemli sonuglardan birisi de
ortaya konulan bu modelin fen egitimcilerini  sosyobilimsel konulara

yonlendirebileceginin belirlenmesi olmustur.

Sadler, Barab ve Scott (2007) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada
sosyobilimsel sorgulamalarin 6grencilerde ne tiir kazanimlar1 saglayacagi ele alinmustir.
Bu arastirmada da teorik yap1 olarak sosyobilimsel muhakeme yaklasimi esas alinmustir.
[lk olarak arastirmada ilgili literatiir incelenerek sosyobilimsel konularm fen dgretimi ve
O0greniminde kullanisli  bir baglam oldugu ortaya konulmaya ¢alisilmistir.
Sosyobilimsel konular ayrica smiflarda vatandaslik egitiminin saglanilmasinda
kullanilabilecek bir arag¢ olarak da ortaya konulmustur. Arastirmanin ikinci agamasinda
ise 24 ortaokul Ogrencisi ile sosyobilimsel muhakemeye yonelik bir dereceli puanlama
anahtar1 ortaya koymak amaci ile sosyobilimsel sorgulama yaklagimindan
yararlanilmistir. Arastirmacilarin  literatlir taramalar1 da konu alan bilgilerinin
edinilmesinde ve bilimin dogas1 hakkindaki unsurlarin anlasilabilmesinde sosyobilimsel

konularin bir 6grenme baglami olarak kullanilmasinin yararli oldugunu gostermektedir.

Sadler ve Zeidler (2005) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada amaglanan,
bireylerin genetik miihendisligine yonelik ikilemleri nasil sonuglandirip karara
vardiklarini ortaya koymaktir. informal muhakeme oriintiilerinin degerlendirilmesi ve
bu siirecte ahlakin roliinii ortaya koymak adina nitel bir yaklasimdan yararlanilmistir.
Arastirmaya 30 iiniversite 6grencisi katilmistir. Ogrencilerin informal muhakemelerini
ortaya koymak amaciyla alt1 farkli genetik miihendisligine ait senaryolara iligkin yari
yapilandirilmis  gériismeler  gergeklestirilmistir.  Ogrenciler ~senaryolara  ydnelik
cevaplarinda akilci, duygusal ve sezgisel informal muhakeme yapilart ortaya
koymuslardir. Arastirmaya konu olan genetik miihendisligine dair ikilemlerin
¢Oziimiinde Ogrenciler ortaya konulan bu {i¢ informal muhakeme yapilarinin farkl
birlesimlerini kullanmislardir. Arastirmaya katilan 6grencilerin biiyiik bir kisminin karar
vermelerinde ahlaki degerlere yer verdikleri ve bu ahlaki degerlerin bir sekilde informal
muhakeme yapilarinda yer aldig1 ortaya ¢ikmistir. Arastirmadan elde edilen verilere
gore smiflarin duygulari, sezgileri ve mantig1r barindiran ve bunlarin agiga ¢ikmasini

saglayan etkili birer ¢cevre oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Sadler ve Zeidler (2004) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada ise sosyobilimsel
konulara yonelik miizakere ve bu miizakereler sonucunda kararlarin alinmasinin bilim
okuryazarligmin 6nemli bir pargast oldugu vurgulanmaktadir. Gergeklestirilen bu
arastirmanin amaci ise hangi 6grencilerin genetik miihendisligi konularin1 bir ahlaki
problem olarak gordiiglinlin ortaya c¢ikarilmasidir. 20 iiniversite 6grencisi bir dizi gen
terapisi ve klonlama hakkindaki senaryoya yonelik fikir, reaksiyonlar1 ve duygularinm
ortaya ¢ikarmaya yonelik goriismelere katilmiglardir. Nitel analiz sonuglarina gore
ahlaki yapinin g6z Oniinde bulundurulmasinin karar vermede etkili oldugu ve
Ogrencilerin genetik miihendisligine yonelik arastirmada ele alinan bu konular1 birer
ahlaki problem olarak gérmelerine sebep olabilecegi ortaya konulmustur. Ogrencilerin
ele alman genetik mithendislik konularini yorumlamalarinda duygular ve sezgiler gibi
duyussal faktorlerin de etkili oldugu arastirma sonunda ortaya konulmustur. Ahlaki
diisiincelerin disinda bazi farkli faktorlerin de sosyobilimsel konularda karar vermede
etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu faktorler ise kisisel deneyimler, ailenin 6n yargisi,

konuya yonelik sahip olunan teorik bilgiler ve toplumsal kiiltiiriin etkisidir.

Sadler ve Fowler (2006) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada bireylerin konu
alan bilgilerinden sosyobilimsel bir konuya yonelik argiimantasyon siirecinde nasil
faydalandiklarinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Arastirmada ele alinan konu ise
genetiktir ve aslinda bu arastirmada spesifik olarak 6grencilerin genetik hakkindaki alan
bilgilerini argiimantasyon siirecinde genetik miihendisligi ile ilgili konulara yonelik
iddialarim1 savunmak icin nasil kullandiklari aragtirilmaktadir. Arastirmaya 45 6grenci
katilmis ve veriler goriismeler ile toplanmistir. Arastirmaya farkl diizeylerde genetik
bilgisine sahip iiniversite 6grencileri, az genetik bilgisine sahip tliniversite 6grencileri ve
ileri diizeyde genetik bilgisine sahip lniversite 6grencileri katilmistir. Gorligmeler
sirasinda ogrencilerin gen terapisi ve klonlama konusu hakkinda birer pozisyon almaya
basladiklar ortaya ¢cikmistir. Arglimanlar besli dereceli puanlama anahtar1 esas alinarak
savunmalarin kaliteleri ve sayilar1 agisindan degerlendirilmistir.  Coklu degisken
analizlerine gore ileri diizeyde genetik bilgisine sahip 6grencilerin ortaya koyduklar
savunmalarin(gerekgelerin) frekansi ve kaliteleri bakimindan diger gruplara gore daha
basarili olduklari ortaya ¢ikmistir. Lise 68rencileri ve az diizeyde genetik bilgisine sahip
Ogrencilerin ortaya koyduklar1 bilimsel tartismalarda bir fark bulunamamastir.
Arastirmanin devaminda gergeklestirilen goriismelerin nitel analizleri sonucunda her ii¢

grubunda sosyal anlamda karmasik genetik miihendisligi ile ilgili konularda benzer
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sosyo-ahlaki temalara odaklandiklar1 gézlenmistir fakat genetik hakkindaki konu alan
bilgisi yliksek olan iiniversite 6grencilerinden olusan grubun iddialarimi dogrularken

stirekli spesifik alan bilgilerine bagvurduklari ortaya ¢ikmustir.

Sadler, Amirshokoohi, Kazempour ve Allspaw (2006) tarafindan gerceklestirilen
calismada 0gretmenlerin sosyobilimsel konularin kullanimina iliskin bakis agilarini ve
etik konusu ile fen egitimi baglaminda nasil ilgilendiklerini ortaya koymaktir. Ug farkli
eyalette gorev yapan 22 orta ve lise fen 0gretmeni ile yar1 yapilandirilmis goriismeler
gergeklestirilmis ve tlimevarimsal analiz yontemleri ile su iki soruya yonelik oriintiilerin

ortaya konulmas1 amaglanmustir:

1- Fen 6gretmenleri etik konusuna fen ve fen egitiminde nasil yer veriyorlar?
2- Fen Ogretmenleri siiflarinda etik dogurgular ve ifadeler barindiran konularda

kendi deger yargilari ile nasil bas edebiliyorlar?

Arastirmaya katilan egitimcilerin etik konusuna siniflarinda nasil yer verdiklerini
belirlemek adina farkli profiller olusturulmustur. Profil A icine giren Ogretmenler
sosyobilimsel konular1 fen dersleri igerisine alabilmis, siniflarinda tartismali konulara
yer verebilen Ogretmenlerdir. Profil B’de bulunan 6gretmenler ise teorik olarak
sosyobilimsel konular1 6gretim programinda desteklemekteler ancak bu baglamda
amagladiklarmi1 ortaya koymalarina engel teskil edecek Onemli sinirhiliklardan
bahsetmekte olan Ogretmenlerdir. Profil C ise sosyobilimsel ve etik 6zellige sahip
konulara 6gretimde yer vermeyi taahhiit etmeyen 6gretmenlerden olusmaktadir. Profil
D ise fen ve fen egitiminde deger yargilarinin bulunmamasi gerektigini savunan
ogretmenlerden olusmaktadir. Son olarak Profil E’de yer alan 6gretmenlerde fen
egitiminde etik sorusu agir basmaktadir, bu profilde yer alan 6gretmenler fen egitiminin

ogrencilerinin etik gelisimlerini desteklemesi gerektigini diistinmektedirler.

Means ve Voss (1996) tarafindan ortaya konulan ¢alisma, muhakeme becerileri
ve Ogrencinin sinifi, yetenegi ve bilgi diizeyi ile olan iligkisini ortaya koymak i¢in
gerceklestirilen iki deneysel calismanin sonuglarina iliskindir. Ilk deneyde 5., 7., 9. ve
11. smifta 6grenim goren Ogrenciler zeki, ortalama seviyede ve diisiik seviyede olarak
tic farkl seviyeye ayrilmislardir. Giinliik yasamdan problemlerin yer aldig1 ve ¢oziimler
ile savunmalar gelistirebilecekleri ii¢ gorev verilmistir. Ikinci deney ise alan bilgisinin

sinif ve yetenek seviyesine bagl olarak 6l¢iimiinii icermektedir. Informal muhakeme



32

Ol¢iimleri performans ve yetenek seviyeleri arasinda ciddi bir bag bulundugunu, bilgi ile
performans Ol¢limlerinin de bir bag olusturdugunu gdstermistir. Bu bag gerekcelerin
sayis1 ve tiirlerini etkilemekte ancak yetenek seviyesi ile aciklayabildigimiz
argiimanlarin gegerligi ve kabul edilebilirligini 6lgmemektedir. Sinif seviyesinin sadece
kisisel ve genis anlamda sosyal gerekcelerin artisi ile ilgili oldugu diger etkilerin ise
bilgi ile ortaya c¢iktigi goriilmistiir. Arastirmadan elde edilen bulgular informal
muhakemenin iki bilesenli yapiya sahip oldugu seklindedir. Bunlar deneysel bilgi

bileseni ve informal muhakeme becerisi seklinde yorumlanmaktadir.

2.5. Sosyobilimsel Konular ve Bilimin Dogasimin Birlikte Ele Alindig1 Calismalar

Sadler ve digerleri (2004) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada amaglanan
Ogrencilerin sosyobilimsel bir konuya yonelik ortaya konulan zit kanitlar1 nasil
yorumladiklart ve degerlendirdikleri ile bilimin dogasini nasil kavramsallastirdiklaridir.
Calisma 84 lise Ogrencisi ile gerceklestirilmistir. Bu amaca yonelik olarak kiiresel
1sinma konusuna dair kanitlar ortaya koyan iki adet kurgusal bilim haberi ve bu
haberlere dayali olarak bes adet agik uglu soru sorulmustur. Bu ¢alismada amaglanan
ogrencilerin bilimin deneysel dogasi, degisebilir dogas1 ve sosyal yapi ile olan iliskisini
ortaya koymaktir. Veri liglemesinin saglanabilmesi i¢in ise alt bir grup olarak 30
ogrenci ile goriismeler gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglarina gore 6grencilerin bu
ti¢ bilimin dogasina yonelik unsura ait kararlarinda bir dagilim gosterdiklerine
ulagilmistir. Ayrica aragtirma sonunda sosyobilimsel bir konuda alinan kararlarda kisisel

inanclarin ve konu hakkindaki bilimsel bilginin de etkili oldugu ortaya ¢ikmuigtir.

Bell ve Lederman (2002) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada amaglanan fen ve
teknoloji temelli konulara yonelik karar verme silirecinde bilimin dogasmin roliinii
ortaya koymak ve karar vermede etkili faktorleri belirleyebilmektir. Farkl
tiniversitelerden 21 goniilli bu ¢aligmaya katilmis ve agik uclu sorulardan olusan
anketler ile devamindaki goriisme sorularina yanit vermislerdir. Arastirmaya katilan
bireyler, anketlere verdikleri cevaplar ve arastirmacilarin gortismelerden elde ettikleri
veriler dogrultusunda belirli profillere gore gruplara ayrilmistir. Son olarak ise iki

grubun kararlari, kararlarin1 etkileyen faktorler ve karar verme stratejileri
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karsilagtirilmistir. Bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri disinda gruplarda bir farkliliga
rastlanilmamistir. Aragtirma sonuglarina gore her iki grupta yer alan bireylerin kararlari
da oOncelikli olarak kisisel degerlerden, ahlak ile etik ve sosyal endiselerden
etkilenmektedir. Tiim katilimcilar bilimsel kanitlar1 karar verme siireglerinde goéz
onlinde bulundururken, biiylik bir kismmin kesin kanitlara ihtiya¢ duymadigi, buna
ragmen yine ¢ogu katilimcinin bilimin dogasina yonelik kat1 kavramlara sahip olduklar
ortaya ¢ikmistir. Genel anlamda bilimin dogasinin her iki grubunda kararlarinda belirgin
bir sekilde etkili olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Elde edilen bu sonuglar egitimde bilimin
dogasina yonelik gerceklestirilen reform sonuglarini desteklememektedir ve bu sebeple
bilimin dogas1 6gretiminin amaclarinin tekrar gézden gegirilmesi gereklidir. En azindan
fen ve teknoloji alanindaki konularda daha iyi karar verme becerilerinin gelisimi i¢in
daha fazla degere dayali 6gretim ve zihinsel/ahlaki gelisimin dikkate alinmasini

gerektigi arastirmada elde edilen sonuglardir.

Sadler (2004) tarafindan gergeklestirilen calismada sosyobilimsel konulara
yonelik informal muhakemenin ele alindigi c¢alismalara elestirel bir bakis ortaya
konulmustur. Sosyobilimsel konular sosyal ikilemleri bilim ile kavramsal ya da
teknolojik baglar ile sarmistir. Bu konularin ¢éziim siireci en iyi bu tiir kompleks
durumlarin cevaplarina yonelik pozisyonlarin ortaya konulus ve degerlendirmesi
seklindeki informal muhakeme ile ifade edilir. Sadler’in gerceklestirdigi bu ¢alisma
sosyobilimsel konulara yonelik informal muhakeme caligmalarina elestirel bir bakis

ortaya koymaktadir. Arastirmadan elde edilen sonuclar su konulari isaret etmektedir:

a- Sosyobilimsel argiimantasyon,

b- Sosyobilimsel karar verme ve bilimin dogasmin kavramsallagtiriimasi
arasindaki iliski,

c- Ogrencilerin neyin kanit olarak sayilabilecegi yoniindeki fikirlerini de
kapsayan sosyobilimsel konulara iligskin bilginin degerlendirilmesi,

d- Bireyin kavramsal algilamasinin onun informal muhakemesi tizerindeki

etkisi.

Zeidler ve digerleri (2002) tarafindan gergeklestirilen ¢alismanin amaci
ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki kavramlar1 ile sosyobilimsel konular hakkindaki
inang¢larini sorgulayan kanitlar arasindaki iliskinin ortaya konulmasidir. Arastirmaya 82

ogrenci katilmistir. Bu 6grenciler 9., 10., 11. ve 12. sinifta 6grenim goren dgrenciler ve
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tiniversitede egitim alan Ogretmen adaylarindan olusan 248 &grenci grubunun alt
tiyeleridir. Ogrenciler sahip olduklar1 bilimin dogasina ydnelik epistemolojik gériisleri
ve secilen sosyobilimsel konuya yonelik inanglarimi ortaya cikarmayir amaglayan
sorulara cevap vermislerdir. Ardindan Ogrencilerden segilen bir alt Orneklem ile
goriismeler gerceklestirilmis ve sosyobilimsel konuya ait inaniglart ve bunlarin etkileri
ortaya ¢ikarilmaya calisilmigtir. Arastirmacinin  dgrencilerin  cevaplarinin  analizi
sonucunda Ogrenciler taksonomik olarak bilimin dogasi hakkinda sahip olduklar
kavramlara gore simiflandirilmistir. Bazi agilardan 6grencilerin sahip olduklar1 bilimin
dogas1 hakkindaki kavramlar ahlaki ve etik konu hakkindaki muhakemelerini
yansitmaktadir. Bu arastirma 6grencilerin kendi inanislarini yansitmalari ve goriislerini
savunmalar1 anlaminda onlart giidiilemektedir. Arastirma sonunda 6grencilerden elde
edilen sosyobilimsel verilerin ¢ok yonlii ve karmasik oldugu, lise ve tiiniversite
ogrencileri arasindaki muhakeme siiregleri arasinda ciddi farkliliklar oldugu

gozlenmistir.
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BOLUM 111

YONTEM

Aragtirmanin bu boliimiinde arastirmanin deseni, aragtirmanin modeli, aragtirma
siireci, arastirmada kullanilan veri toplama araglar1 ve arastirmanin gecgerligi ve

giivenirligi hakkinda bilgiler yer almaktadir.

3.1. Arastirma Deseni

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiiresel 1sinma konusuna yonelik informal
muhakemelerinde bilimin dogasinin ilgili unsurlarim1 nasil kavramsallastirdiklarina
yonelik gergeklestirilen bu caligmada nitel arastirmalar igerisinde yer alan“durum

caligsmasi1” arastirma yonteminden yararlanilmistir.

Burada oncelikle arastirmada benimsenen “nitel arastirma yaklasimi1” hakkinda
bilgilendirme yapilacak, ardindan bu yaklagimin icerisinde yer alan “durum c¢alismas1”
arastirma yontemlerine deginilecek ve son olarak arastirmada kullanilan durum

calismas1 desenlerinden “biitiinciil ¢oklu durum ¢aligsmas1” hakkinda bilgi verilecektir.

3.2. Nitel Arastirma Yaklasimi

Nitel aragtirma hakkinda bir tanim yapmak her ne kadar zor olsa da su sekilde
tanimlamak miimkiindiir : “G6zlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekgi ve biitiinciil bir
bi¢cimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirmadir” (Yildirmm &

Simgsek, 2006, s.39).

Geleneksel pozitivist bilim anlayigsini esas alan ve yorumlamaci yaklasimin
(Erickson, 1986) bir iiriinii olan nitel arastirmalar su sekilde karsilagtirabiliriz (Yildirim

& Simsek, 2006, s.49):
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Tablo 3.1.

Nicel ve Nitel Arastirma Yontemlerinin Karsilastirilmasi

NiCEL ARASTIRMA NITEL ARASTIRMA
Varsayim
Gergeklik nesneldir Gergeklik olusturulur
Asil olan yontemdir Asil olan ¢aligilan durumdur
Degiskenler kesin sinirlartyla saptanabilir ve Degiskenler karmasik ve i¢ ige gecmistir ve bunlar
bunlar arasindaki iligkiler dlgiilebilir arasidaki iliskileri 6l¢mek zordur
Arastirmaci olay ve olgulara disardan bakar, Arastirmaci olay ve olgular1 yakindan izler,
nesnel bir tavir gelistirir katilimer bir tavir gelistirir.
Amag
Genelleme Derinlemesine betimleme
Tahmin Yorumlama
Nedensellik iligkisini agiklama Aktorlerin bakig agilarini anlama
Yaklasim
Kuram ve denence ile baslar Kuram ve denence ile son bulur
Deney, manipiilasyon ve kontrol Kendi biitiinliigii i¢inde ve dogal

Standardize edilmis veri toplama araglar1 kullanma Aragtirmacinin kendisinin veri toplama aract

olmast
Pargalarin analizi Oriintiilerin (pattern) ortaya ¢ikarilmasi
Uzlagma ve norm arayisi Cokluluk ve farklilik arayist

Verinin, derinligi ve zenginligi i¢inde

Verinin sayisal gostergelere indirgenmesi : >
yisalg & & betimlenmesi

Arastirmaci Rolii

Olay ve olgulara dahil, 6znel bakis agis1 olan ve

Olay ve olgularin disinda, yansiz ve nesnel empatik

3.3. Durum (Ornek Olay Cahsmasi)

Arastirmada secilen yontem ise durum "Ornek olay" c¢alismasidir. Durum
caligmalar1 bilimsel sorulara cevap aramada kullanilan ayirt edici bir yaklasim olarak

goriilmektedir (Biiyiikoztiirk, Kilig¢ Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2009, s.20).

Durum calismasimin arastirma yontemi olarak secilmesinin nedenleri asagida

belirtilmistir (Yin, 1984, s.23;akt., Yildirnm & Simsek, 2006, s.277).



1- Giincel bir olguyu kendi
yasam cergevesi (icerigi) icinde
caligmasi

2- Olgu ve i¢inde bulundugu
igerik arasidaki smirlarin kesin
hatlarryla belirgin olmamasi

3- Birden fazla kanit veya veri
kaynaginin mevcut oldugu
durumlarda kullanilmasi

* Arastirma konusu olarak global boyutta ve tiim
insanlig1 ilgilendiren bir ¢evre olay1 olan "kiiresel
1sinma'nin se¢ilmesi.

* Arastirma verilerinin aragtirmaya katilan Fen Bilgisi
ogretmen adaylarini rahatsiz etmeyecek sekilde giinlitk
yasam alanlarinda (smif, is yeri ofisi) elde edilmesi.

+Kiiresel 1sinma hakkinda Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarmin goriislerinin zamana gore farklilik
gosterebilecegi

+Kiiresel 1sinma konusu ve Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin bu konuya yonelik informal
muhakemelerinin farklilik gdsterebilecegi

*"Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler Anketi" ve bu
ankete yonelik goriisme sorulari

+Kiiresel 1sinma konusuna yonelik kurgusal bilim
haberleri ve bu haberlere yonelik bilimin dogasi
hakkinda hedeflenen unsurlara (bilimsel bilginin
degisebilirligi, bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yap1
ile olan iligkisi, bilimsel bilginin deneysel yapisi)
yonelik agik uglu sorular

Sekil 3.1. Durum Calismasinin Tercih Nedenleri
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Ayrica arastirmada durum calismasi desenlerinden "biitiinciil ¢oklu durum

deseni" kullanilmistir. Bu desende, birden fazla kendi basina biitiinciil olarak

algilanabilecek durum s6z konusudur. Her bir durum kendi i¢inde biitiinciil olarak ele

almir ve daha sonra birbirleriyle karsilastirilir (Yildinnm & Simsek, 2006, s.291). Bu

arastirmada amagli 6rnekleme yontemi kullanilarak belirlenen dort Fen Bilgisi 6gretmen

adaymnin "kiiresel 1sinma" konusuna yonelik informal muhakemelerinde bilimin

dogasinin etkisi aragtirllmis ve elde edilen bulgulara yonelik sonuglar karsilastirilarak

incelenmistir.
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Durum calismast yaparken izlenebilecek belli basl asamalar sekiz baglik altinda

stralanabilir (Yildirim & Simsek, 2006, s.281):
- Arastirma sorularmin gelistirilmesi
- Arastirma alt problemlerinin gelistirilmesi
- Analiz biriminin saptanmasi
- Calisilacak durumun belirlenmesi
- Arastirmaya katilacak bireylerin se¢imi
- Verinin toplanmasi ve toplanan verinin alt problemlerle iligkilendirilmesi
- Verinin analiz edilmesi ve yorumlanmasi

- Durum ¢alismasinin raporlagtiriimasi.

3.3.1. Arastirma Sorularinin ve Arastirma Alt Problemlerinin Gelistirilmesi

Arastirmanin merkezinde yer alan ve popiiler bir konu olan "kiiresel 1sinma"

konusunun dogas1 geregi bilimin dogasina yonelik ii¢ unsur ele alinmistir. Bunlar;
- Bilimsel bilginin degisebilirligi,
- Bilimsel bilginin deneysel yapis1 ve
- Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapi ile olan iliskisidir.

Belirlenen bu unsurlara yonelik arastirmanin temel problemi ve buna bagh
olarak belirlenen bir alt probleme arastirma siiresince cevap aranmistir. Burada ayrica
aragtirmada sosyobilimsel bir konu olarak neden kiiresel 1sinma konusunun tercih
edildigi izah edilmelidir. Arastirmada ele alinan bilimin dogasina yonelik unsurlar
(bilimsel bilginin degisebilirligi, deneysel yapisi ve sosyal ve kiiltiirel yap1 ile olan
iliskisi) konu sec¢iminde belirleyici faktor olmustur. Bu baglamda kiiresel 1sinma

konusu;

- Bilimin dogasinin bu temel {i¢ unsuru ile uyumlu bilgiler igermesi,

- Teknik bilgiler gerektirmemesi,
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- Konuya ait alan bilgisinin kullanimina herhangi bir kisitlama getirmemesi
- Caligmada yer alan Fen Bilgisi 6gretmen adaylart i¢in pedagojik olarak
uygun olmasi sebebiyle arastirmada ele alinacak sosyobilimsel konu olarak

tercih edilmistir (Sadler ve dig., 2004).
Arastirmanin temel problemi;

- Fen  bilgisi 0Ogretmen adaylart kiiresel 1sinmaya yonelik informal
muhakemelerinde bilimin dogasinin belirli unsurlarini (bilimsel bilginin degisebilirligi,
bilimsel bilginin deneysel yapisi ve bilimsel bilginin sosyal ve Kkiiltiirel yap1 ile olan

iligkisi) nasil kavramsallagtirmaktadirlar? Sorusudur.
Bu temel problem 1s18inda belirlenen alt problem ise;

- Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 bilimin dogasi hakkindaki belirlenen unsurlari
(bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimsel bilginin deneysel yapist ve bilimsel
bilginin sosyal ve kiiltiirel yap1 ile olan iligkisi) nasil kavramsallastirmaktadirlar?

Seklindedir.

Arastirma iki asamada gerceklestirilmistir. ilk olarak arastirmada yer alan Fen
Bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik belirlenen unsurlarina (bilimsel
bilginin degisebilirligi, bilimsel bilginin deneysel yapist ve bilimsel bilginin sosyal ve
kiiltiirel yapr ile olan iligkisi) yonelik kavramsallastirmalari ortaya konulmustur.
Ardindan gerceklestirilen ikinci asamada ise Fen Bilgisi 0gretmen adaylarmin "kiiresel
1sinma" konusuna yonelik informal muhakemelerinde bilimin dogasinin bir etkisinin
olup olmadigr arastirilmaya c¢alisilmistir. Temel ve alt problemler bu amag

dogrultusunda sekillendirilmistir.

3.3.2. Katihmcilarin belirlenmesi

Arastirmada yer alan katilimcilarin belirlenmesinde nitel arastirma geleneginde
yer alan amacli Ornekleme yontemlerinden yararlanilmistir. Amaclh Ornekleme
yontemleri nitel aragtirma yaklasimi igerisinde ortaya ¢ikan ve zengin bilgiye sahip
durumlarin derinlemesine incelenmesine olanak saglayan bir drnekleme yontemidir

(Biiyiikoztiirk ve dig., 2009; Patton, 2002; Yildirim & Simsek, 2006).
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Aragtirmada yer alan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin se¢iminde "amagh
ornekleme" yontemlerinden farkli asamalarda yararlanilmistir. Oncelikle arastirmaya
katilacak siniflarin belirlenmesinde "Olgiit 6rnekleme" yonteminden yararlanilmistir.
Olgiit 6rnekleme yonteminde belirlenen 6lgiitleri karsilayan bireyler arastirmaya dahil
edilir (Biiyiikoztiirk ve dig., 2009). Burada sozii edilen 0Olgiit veya Olciitler arastirmaci
tarafindan olusturulabilir ya da daha dnceden hazirlanmis bir Slgiit listesi kullanilabilir
(Yildirnm & Simsek, 2006, s.112). Burada o6l¢iit 6rnekleme yonteminde yer alan

Olgiitler;

- Arastirmaya katilacak dgretmen adaylarinin Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali

lisans programinda yer almalar1

- Arastirmaya katilacak 6gretmen adaylarmin Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali
lisans programinin altinci yariyilinda yer alan "Bilimin Dogas1 ve Bilim Tarihi" dersini
almamis olmalar1 (Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik

kavramsallastirmalarini etkileyebilecegi diisiiniildiiglinden) seklindedir.

Yukarida belirtilen Olgiitler dogrultusunda arastirmaya belirtilen anabilim
dalinda 6grenim goren "ikinci siif" Ggrencilerinin katilmasi uygun goriilmiistiir.
Arastirmaya anabilim dalinda yer alan ikinci siiflardan iki tanesi dahil edilmistir.
Burada iki farkli sinifin dahil edilme sebebi, siniflardan birinde 6grenim goren Fen
Bilgisi Ogretmen adaylar1 ile arastirmanin pilot uygulamanm gerceklestirilmesi,

digerinde ise asil uygulamanin gerceklestirilmesinin planlanmis olmasidir.

Arastirmanin birinci asamasinda yer almis olan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin
belirlenmesinde kullanilan "6l¢iit 6rnekleme" yardimiyla 6grenci sayis1 36 olan ikinci
siiflardan birinde (2. Sif Y Subesi) pilot uygulamalar, 6grenci sayis1 38 olan bir
digerinde ise (2. Sinif X Subesi) asil uygulamalar gerceklestirilmistir. Siniflarin subeleri
temsili olarak X ve Y sube isimleriyle betimlenmistir. Bu betimlemeler gercek sube

isimlerini yansitmamaktadir.

Arastirmanin birinci basamagi olan "Fen Bilgisi 6gretmenlerinin bilimin
dogasina yonelik belirlenen unsurlar1 (bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimsel bilginin
deneysel yapisi ve bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapi ile olan iligkisi) nasil
kavramsallastirdiklar1" boliimiinde yer alan Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 "6lgiit
ornekleme yontemi" ile belirlenirken, aragtirmanin ikinci kismini olusturan "Fen Bilgisi

O0gretmen adaylariin kiiresel 1sinma konusuna yonelik informal muhakemelerine
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bilimin dogasina yonelik belirlenen unsurlarin (bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimsel
bilginin deneysel yapisi ve bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yap1 ile olan iliskisi)
etkilerinin arastirilmas1" kisminda ise "tipik durum O6rneklemesi" yonteminden
yararlanilmistir. Bu 6rnekleme yontemi, arastirma problemi ile ilgili olarak evrende yer
alan ¢ok sayidaki durumdan tipik olan bir durumun belirlenerek bu 6rnek iizerinden

bilgi toplanmasin1 gerektirir (Biiyiikoztirk ve dig., s.90).

Eger aragtirmaci yeni bir uygulamay1 veya bir yeniligi tanitmak istiyorsa, bu
uygulamanin yapildigi veya yeniligin oldugu bir dizi durum arasindan, en tipik bir veya
birka¢ tanesini saptayarak bunlari ¢alisabilir (Yildirnrm ve Simsek, 2006, s.110). Bu
aragtirmada da X Subesi’nde 6grenim goren 38 Fen Bilgisi 6gretmen adayinin BDHGA -
Form C’ye verdikleri yazili cevaplarin analizi sonucunda tipik durum Ornekleme
yontemi yardimiyla asil ¢aligmalarin gerceklestirilecegi dort Fen Bilgisi 6gretmen aday1
ile pilot uygulamalarin gerceklestirilecegi sekiz Fen Bilgisi 6gretmen aday1 secilmis ve
arastirmanin ikinci asamasina geg¢ilmistir. Aragtirmanin ikinci asamasinda yer alan 12
Fen Bilgisi 6gretmen adaymin se¢imindeki bir diger onemli kriter ise Ogretmen

adaylarinin aragtirmanin ilerleyen asamalarinda goniillii olarak yer almak istemeleridir.

Arastirmanin ikinci asamasindaki asil uygulamalarda yer alan dort 6gretmen
adaylariin kimlik bilgilerinin gizliliginin saglanmasi amaci ile arastirmadan bagimsiz
olarak numaralandirilarak temsil edilmislerdir. Bu sebeple arastirmanin ikinci

asamasinda yer alan X subesinde 6grenim goren dort 6gretmen adayi;
- Ogretmen aday1 1 : OA1

- Ogretmen aday1 2: OA2

- Ogretmen aday1 3: OA3 ve

- Ogretmen aday1 4: OA4 seklinde isimlendirileceklerdir.

Arastirmanin asil uygulamalarinda yer alan dort Fen Bilgisi 6gretmen adayz,
2010-2011 ogretim yilinda “ikinci”, 2011-2012 ogretim yilinda “lglincii” simifta

O0grenim goren Fen Bilgisi 6gretmen adaylari olarak isimlendirilmistir.
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3.3.3. Veri Toplama Asamasi

Arastirma siiresince aragtirilan problemin durumunu ortaya koymaya yonelik
"pilot" ve "asil" uygulamalar gerceklestirilmistir. Burada pilot uygulamalara arastirmada
yer verilmesinin temel amaci aragtirma siiresince "asil" uygulama grubu ile
karsilagilabilecek olumsuzluklari 6nceden fark edebilmek ve bunlarin Oniine
gecebilmektir. Ayrica gergeklestirilen pilot uygulamalar, asil uygulamalar i¢in 6nceden
bir hazirlik siireci de saglamaktadir. Asagida arastirmada yararlanilan veri toplama

araglarina yer verilmistir.

3.3.3.1. Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisler Anketi-Form C (BDHGA-Form C)

Arastirmaya katilan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik
belirlenen unsurlar (bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimsel bilginin deneysel yapis1 ve
bilimsel bilginin sosyal ve kiiltirel yap1 ile olan iligkisi) hakkindaki
kavramsallastirmalarin1 ortaya koymak i¢in veri toplama araci olarak Lederman, Abd-
El-Khalick, Bell ve Schwartz tarafindan 2002 yilinda gelistirilen “Bilimin Dogasi
Hakkindaki Gortisler Anketi-Form C (BDHGA — Form C)” (Views of Nature of
Science Questionnaire - Form C) kullanilmigtir. Ankette bilimin dogasina yonelik

unsurlar ortaya koymak amaciyla yer verilen sorular sunlardir:

1- Size gore bilim nedir? Bilimi (ya da fizik, biyoloji vb. gibi bilimsel bir disiplini)
diger disiplinlerden (din, felsefe) farkli kilan nedir?
2- Size gore deney nedir? Ag¢iklayniz.

3- Bilimsel bir bilginin iiretilmesi i¢in deney yapmak gerekli midir?

Evet Hayir
[] []

- Eger cevabiniz “evet” ise sebebini aciklayimiz. Ornek ya da drnekler sunarak
cevabinizi savununuz.
- Eger cevabmiz “hayir” ise sebebini aciklaymniz. Ornek ya da &rnekler

sunarak cevabinizi savununuz.
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4- Bilim insanlar1 bilimsel bir teoriyi (6rnegin atom teorisi, evrim teorisi)

gelistirdikten sonra, gelistirilen bu teori zamanla degisir mi?

Evet degisir Hayir degismez
[] [

- Eger bilimsel teorilerin de@ismez olduklarini diisiinliyorsaniz sebebini
aciklayiniz. Cevabinizi 6rnekler ile savununuz.

- Eger bilimsel teorilerin degisebilir oldugunu diisliniiyorsaniz;
a- Teorilerin neden degisebilir oldugunu agiklayiniz.
b- Bilimsel teoriler zamanla degisebiliyorsa, bilimsel teorileri 6grenmek

gibi bir zahmete neden giriyoruz? Cevabinizi drnekler ile savununuz.

5- Bilimsel bir teori ve bilimsel bir kanun (yasa) arasinda bir farklilik var midir?
Cevabinizi bir drnekle agiklayiniz.

6- Fen ders kitaplar1 atomu genellikle, merkezinde protonlardan (pozitif yiiklii
parcaciklar) ve notronlardan (ndtr pargaciklar) olusan bir ¢ekirdek ile
cekirdegin etrafinda belirli yoriingelerde hareket eden elektronlar (negatif yiiklii
pargaciklar) olarak gostermektedir.

- Bilim insanlar1 atomun yapis1 hakkinda ne kadar eminler?
- Bilim insanlarinin, atomun neye benzedigini belirlemek amaciyla hangi
kanit1 ya da kanitlar1 kullandiklarini diisiiniiyorsunuz?

7- Fen ders kitaplar1 bir tiirii, benzer ozellikleri paylasan ve verimli bir yavru
olusturmak icin bir digeri ile dollenebilen bir grup organizma olarak
tanimlamaktadir.

- Bilim insanlar tiirii bu sekilde tanimlamaktan ne kadar eminler?
- Bilim insanlarinin bir tiiriin ne oldugunu belirlemek amaciyla hangi kanit1 ya
da kanitlar1 kullandiklarini diistiniiyorsunuz?

8- Dinozorlarin yaklasik 65 milyon yil 6nce nesillerinin tiikendigi diistiniilmektedir.
Bilim insanlar1 tarafindan bu yok olusu aciklamak icin ortaya konulan
hipotezlerden ikisi olduk¢a destek gormektedir. Bir grup bilim insani1 tarafindan
ortaya konulan hipotezlerden ilki, devasa bir meteorun 65 milyon yil once
Diinya’ya carptig1 ve yok olmaya neden olacak bir dizi olaylara sebep oldugu
seklindedir. Diger bir grup bilim insan1 tarafindan ortaya konulan ikinci hipotez
ise, bliylik capli ve siddetli volkanik patlamalarin dinozorlarin neslinin

titkenmesine sebep oldugu seklindedir.
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- Her iki gruptaki bilim insanlar1 da sonuglarini elde etmek i¢in ayni verilere
erisim ve kullanim hakkina sahip iken, bu farkli sonug¢larin ortaya ¢ikmasi
nasil miimkiin oluyor?

9- Bazilar1 sosyal ve Kkiltirel degerlerin bilimin i¢ine sokuldugunu iddia
etmektedir. Bu bilimin i¢inde uygulandig: kiiltiiriin sosyal ve politik degerlerini,
felsefi yaklasimlarin1 ve entellektiiel normlarmi yansittigi  anlamina
gelmektedir. Digerleri ise bilimin evrensel oldugunu iddia etmektedir. Bu
durum ise, bilimin ulusal ve kiiltiirel sinirlar1 astig1, icinde uygulandigi kiiltiiriin
sosyal, politik, felsefi yaklagimlar1 ve entellektiiel normlarindan etkilenmedigi
anlamina gelmektedir.

- Eger bilimin sosyal ve Kkiiltiirel degerleri yansittigini diisiiniiyorsaniz,
sebebini agiklaymiz. Cevabiniz1 6rnekler ile savununuz.

- Eger bilimin evrensel oldugunu disiiniiyorsaniz, sebebini agiklayiniz.
Cevabinizi 6rnekler ile savununuz.

10- Bilim insanlar1 ileri siirdiikleri sorulara cevap ararken deneyler/arastirmalar
yaparlar. Bilim insanlar1 aragtirmalari esnasinda yaraticihklarmi ve hayal
giiclerini kullanirlar mi1?

Evet kullanmirlar Hayir kullanmazlar

L] []

- Eger cevabiniz evet ise aragtirmalarin hangi basamaklarinda bilim insanlari
hayal gii¢lerini ve yaraticiliklarin1 kullanmaktadirlar? (Planlama ve tasarim
asamasinda m1? Veri toplama asamasinda mi1? Ya da veriyi topladiktan sonra
mi1?) Litfen bilim insanlarmin hayal gilici ve yaraticiligi neden
kullandiklarin1 agiklaymniz. Uygun durumlar i¢in O6rnek ya da Ornekler
veriniz.

- Eger bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticiligi kullanmadiklarini
diisiiniiyorsaniz, sebebini agiklayiniz. Uygun durumlar i¢in 6rnek ya da
ornekler veriniz.

Seklindedir.

Fen egitimi arastirmacilar1 (Driver, Leach, Millar & Scott, 1996) 6grenenlerin
bilimin dogasina yonelik goriislerini derinlemesine agiklayabilmek ve genisletebilmek
icin a¢ik uclu sorular ve miilakatlar gibi alternatif yontemler kullanmaya baglamislardir.

Bu gelismelere paralel olarak Lederman ve O’Malley (1990) tarafindan lise
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ogrencilerinin bilimin dogasinin “degisebilirligi” hakkindaki goriislerini degerlendirmek
icin yedi agik uglu sorudan olusan bir anket ve bu anketi takiben gerceklestirilecek
bireysel miilakatlar gelistirmislerdir. Gelistirilen bu anket “Views of the Nature of
Science Questionnaire (VNOS-Form A)” ismini almistir. Ardindan Abd-El-Khalick
(1998) tarafindan VNOS-A’nin baz1 maddeleri tekrar diizenlenerek ve “VNOS-Form B”
ismini almistir. VNOS-Form B ile lise fen 6gretmenlerinin bilimsel bilginin degisebilir,
deneysel, ¢ikarimsal, yaratici ve teoriye dayali yapisi ile kanun ve teoriler arasindaki
iliski hakkindaki goriislerini degerlendirmek amaglanmistir. Lederman, Abd-El-
Khalick, Bell ve Schwartz tarafindan ise 2002 yilinda VNOS-Form C, Bilimin Dogas1
Hakkindaki Goriisler Anketi-Form C (Views of Nature of Science Questionnaire-Form
C, [VNOS-C]) ortaya konulmustur. Bu yapilandirmadaki ama¢ VNOS-Form B'nin
ortaya koyduklarina ek olarak bilimin sosyal ve kiiltiirel yap1 ile olan iliskisi ve evrensel

bir bilimsel yontemin varligi hakkindaki gortisleri ortaya koymaktir.

Bu anketin Tiirk¢e'ye uyarlama calismalari literatiirde yer alan arastirmacilar
tarafindan (Cavus, 2010; Dogan Bora, 2005; Kenar, 2010) gerceklestirilmistir. Ancak
arastirmada kullanilacak olan BDHGA-Form C i¢in hem anketin orijinal formu hem de
gerceklestirilen uyarlama sonuglar bir araya getirilerek alaninda uzman iki profesor, bir
dogent ve iki yardimcit dogent esliginde bazi ifadeler Tlzerinde degisiklikler
gerceklestirilmistir. Bu siiregte anketin diizenlenmesinde yer alan dgretim iiyelerinden;
- Uyarlama esnasinda gerceklestirilen gevirilerde diizenlenmesi gereken yerlerin olup

olmadigy,
- Anketin anlasilabilirligi ve

- Varsa eklenebilecek yorumlar1 hakkinda geri doniitler alindi. Ardindan Tiirk Dili
alaninda uzman bir §gretim elemani tarafindan anketin Tiirk¢e'ye uygunlugu (ciimle
yapilari, imla diizenlemeleri vb.) incelenmis ve anket uygulamaya hazir hale

getirilmistir.

Anketin pilot uygulamasi aragtirmanin gergeklestirildigi tiniversitenin 2010-
2011 bahar déneminde Ikinci Smif Y Subesi'nde 6grenim géren 36 Ogrenci ile
gerceklestirilmistir. Uygulama 6ncesinde ogrencilere gerceklestirilen ¢calisma hakkinda
bilgi verilmis, ankete verecekleri cevaplarin ne kadar onemli oldugu vurgulanmus,
katilimin tamamen géniilliiliik esasina dayali oldugu belirtilmistir. Ogrencilerin tamami

uygulamaya katilmak istediklerini belirtmis ve uygulamaya ge¢ilmistir. Uygulama
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yaklastk 50 dakika stirmiistiir. Bu siire Lederman ve digerleri (2002) tarafindan
belirtilen anketin uygulamasi igin gerekli olan 45-60 dakikalik siirenin igerisinde yer
almaktadir. Fen Bilgisi 68retmen adaylarina uygulama esnasinda anlamadiklar1 bir soru
oldugunda sormalar1 istenmistir ancak Ggrenciler tim sorular1  agiklikla

anlayabildiklerini ifade etmislerdir.

Gergeklestirilen pilot caligmanin ardindan ertesi hafta asil uygulamaya
gecilmistir ve bu uygulamada 38 Ikinci Sinif X Subesi’nde grenim goren Fen Bilgisi
O0gretmen adaylar ile gergeklestirilmistir. Asil uygulama 6ncesinde de pilot uygulamada
gerceklestirildigi gibi Fen Bilgisi 6gretmen adaylarina arastirma hakkinda gerekli
aciklamalar yapilmis, goniilli katilm esast vurgulanmistir. Ogrencilerin  tamamu
katilabileceklerini  belirtmis ve uygulama gergeklestirilmistir. Pilot ve asil
uygulamalarin her ikisi de arastirmaci tarafindan bizzat Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin  "Genel Biyoloji Laboratuari-II" dersinde gerceklestirilmigtir. Asil
uygulamada ortalama 50 dakika siirmiis ve uygulama esnasinda herhangi negatif bir

durum ile karsilagilmamustir.

3.3.3.2. BDHGA-Form C’ye Yonelik Goriisme Sorulari

BDHGA-Form C’ye yonelik goriisme sorularmin kullanilma amaci, BDHGA-
Form C’nin yazili uygulamasindan elde edilen Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin ilgili
bilimin dogast unsurlart hakkindaki kavramsallagtirmalarina daha da derinlemesine
ulasmaya c¢alismaktir (Lederman ve dig., 2002). Goriismeler sirasinda Fen Bilgisi
ogretmen adaylariin BHDGA-Form C’ye verdikleri cevaplarda onlarin bu sorular
hakkindaki goriiglerini tekrar gerekgelendirebilmeleri ve izah edebilmeleri amaciyla
yardimci birer arag olarak kullanilmistir. Ayrica goriismelerde ek sorular ile ankette

elde edilen anahtar kelimelerin izahinin ortaya konulmasi amaglandi.

BDHGA-Form C’ye yonelik goriismelerin pilot uygulamas: 2011-2012 Giiz
yartyilinda arastirmacinin {iniversitedeki ofisinde gerceklestirilmistir. Gorlismeler “yari-
yapilandirilmis  goriismeler” seklinde gergeklestirilmistir.  Yar1  yapilandirilmis
goriisgmeler hem sabit secenekli cevaplamayr hem de ilgili alanda derinlemesine

gidebilmeyi birlestirir (Biliylikoztiirk ve dig., 2009, s.163). Bu ¢aligmada sabit sorular
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olarak BDHGA-Form C’de yer alan sorular kullanilmistir. Ancak goriismenin ilerleyisi
ve Fen Bilgisi 0gretmen adaymin ankete verdigi cevaplara yonelik sorular goriisme
esnasinda 0gretmen adaylarina yoneltildi ve bu sorular sorulurken konudan sapmamaya
O0zen gosterilmistir. Goriismeler ortalama 22 dakika kadar stirmistir. Hem pilot
calismaya hem de asil calismaya katilan tiim 12 Fen Bilgisi 6gretmen adayr da

goriigmelere goniillii ve istekli katildiklarini belirtmislerdir.

Goriismelerin  pilot uygulamalar1 sekiz Fen Bilgisi Ogretmen aday1 ile
gerceklestirilmistir. Goriismelere yonelik yapilan pilot uygulamalar ile goriisme
siiresinin tespiti, goriigmede karsilasilabilecek muhtemel sorunlar ve goriismecinin
goriigme esnasinda sahip olmasi gereken tavirlar hakkinda bilgi sahibi olunmasi ve
tecriibe kazanilmasi saglanmistir. Goriismelerin pilot uygulamalar1 i¢in segilen sekiz
Fen Bilgisi 6gretmen adayi, goriismelerin asil uygulamalarinda yer almis olan diger dort
Fen Bilgisi ogretmen aday1 ile ayn1 sinifta (Ugiincii Sinif X Subesi) yer alan farkl
ogretmen adaylaridir. Ayn1 smiftan hem pilot hem de asil uygulama i¢in Fen Bilgisi
O0gretmen adaylarinin secilme nedeni; miimkiin oldugunca benzer niteliklere sahip
Ogretmen adaylar1 ile pilot uygulamanin gerceklestirilmesini saglamaktir. Bu sekilde
gercgeklestirilen pilot goriisme uygulamalari, asil gériisme uygulamalarina oldukga yakin
olmustur. Ugiincii Sif X subesinde 6grenim géren dgretmen adaylariin BDHGA-
Form C’ye verdikleri yazili yanitlar sonucunda ilgili bilimin dogasi unsurlar1 hakkinda
benzer profillere sahip oldugu ortaya ¢ikmis ve bu sebeple ayni sinif igerisinde yer alan
Fen Bilgisi 6gretmen adaylarimin asil ve pilot goriisme uygulamalarina katilimi uygun

gorilmiistiir.

Gorligmelerin pilot ve asil uygulamalarinda da goériisme ortaminin goriismeye
katilan Fen Bilgisi 0Ogretmen adaylarmin dikkatini dagitabilecek materyaller
icermemesine dikkat edilmistir. Gorlismelere baslamadan dnce Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarina kimliklerinin sakli tutulacagi, sorulan sorularin sadece ilgili konu hakkinda
gorlslerini almaya yonelik oldugu ve dogru-yanlis seklinde degerlendirilmeyecegi
belirtilmistir. Gorlismelerin kayit altina alinacagi Fen Bilgisi dgretmen adaylarma

belirtilmis ve bu konuda onaylar1 alinmigtir.

Pilot uygulamalarin  gergeklestirilmesinin  ardindan  goriigmelerin  asil
uygulamalar1 yine ayni Ogretim yili ve donemi olan 2011-2012 giiz doneminde
gerceklestirilmistir. Asil goriisme uygulamalari da ortalama 21 dakika siirmiistiir. Siire

bakimindan pilot uygulamalar ile paralellik tagimaktadir. Asil goriisme uygulamalar
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esnasinda herhangi olumsuz bir durumla karsilagiimamistir. Goriisme uygulamalar
sirasinda Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bazi sorular1 cevaplamakta zorlandiklar
gozlemlenmistir. Bu gibi durumlarda Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin anketlere

verdikleri cevaplar kendilerine hatirlatilarak goriismelere devam edilmistir.

3.3.3.3. Kurgusal Bilim Haberleri ve Bu Haberlere Yonelik Sorular

Arastirmada kiiresel 1sinmaya dair ikilemlerin yer aldigir kurgusal bir yap1 ve
igerige sahip “Bilim Haberleri” baslikli metinler Sadler, Chambers ve Zeidler (2004)
tarafindan gelistirilen metinlerdir. Bilim haberleri baslig: altinda iki kurgusal haber ve
bunlara ait toplam bes adet soru bulunmaktadir. Kurgusal haberler kiiresel 1sinmanin

varlig1 hakkinda ikilem olusturmak amaciyla tasarlanmistir.

Oncelikle bu bilim haberlerinin ne oldugu hakkinda “Bilim Haberleri” baslig
altinda kisa bir agiklama yapilmistir. Bu kisa agiklamanin ardindan “Kiiresel Isinma
Efsanesi: Cevresel Krize Kargi Kanit” baglikli birinci haber yer almaktadir. Bu haber
kiiresel 1sinmanin bir efsaneden ibaret oldugunu ve bu konudaki endiselerin yersiz
oldugundan bahsetmektedir. Kiiresel 1isinma ile kastedilen durumun olagan bir iklim
dongiisti icerisinde yer alan bir olay oldugu vurgulanmaktadir. Bu yersiz endisenin

ekonomiye yansimasit muhtemel ekonomik kayiplar ile 6rneklendirilmektedir.

Diger kurgusal bilim haberinin bashig: ise “Kiiresel Isinma: Yaklasan Cevresel
Kriz”dir. Bu haberde ise kiiresel 1sinmanin belirtileri olarak ifade edilen verilerin (buzul
resesyonlar, kutup buzullarindaki azalmalar) insan kaynakli fosil yakit tiikketiminden
kaynaklandig1 belirtilmektedir. Bu etkinin sonucu olarak ise ortaya ¢ikabilecek sorunlar
hakkinda bilgi verilmektedir. Ornegin Tiirkiye’deki baz1 karasal alanlarin tehdit altinda
oldugu ifade edilmektedir. Ayrica kiiresel anlamda sitma gibi saglik problemlerinin
alaninin genisleyebilecegi belirtilmektedir. Ekonomisi fosil yakit tiiketimine bagl
sektorler tarafindan bu problemin gizlenilmeye calisildigi ve bu duruma karsi
alinabilecek Onlemlerin doguracagi kii¢iik ekonomik problemlerin, ortaya ¢ikabilecek
devasa ¢evre sorunlarimin yaninda degersiz oldugu vurgulanarak haber

tamamlanmaktadir.

Kurgusal bilim haberlerinin Tiirkge ’ye uyarlanmasi silirecinde metinler ve
sorular oncelikle aragtirmaci tarafindan Tiirkge ‘ye cevrilmistir. Ancak gerceklestirilen

ceviri esnasinda orijinal metinde yer alan iilke ve cografi bolge isimleri 6gretmen
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adaylarinin cevaplarinda daha samimi olmalari agisindan yerel cografi alanlar ve iilke
isimlerine doniistiiriilmiistiir. Orijinal metinde yer alan {ilke ve cografi alan isimleri olan
ismi olan "Amerika Birlesik Devletleri, Florida Yarimadasi" isimleri "Tirkiye,
Marmara, Karadeniz ve Akdeniz, Samsun, Kizilirmak, Izmir-Gediz, Aydin-Biiyiik
Menderes ve Adana Goksu Deltalar1" olarak degistirilmistir. Gergeklestirilen bu isim
degisikliklerinde Denhez (2007, s.6) tarafindan gergeklestirilen ¢alismadan

yararlanilmistir.

Ceviri isleminin ardindan metnin orijinal ve ¢eviri yapilmis halleri biyoloji ve
fen bilgisi egitimi alaninda uzman bir profesor, bir yardimecr dogent ve bir arastirma
gorevlisi ile birlikte gdzden gecirilmistir. Gelen doniitler ile birlikte kurgusal bilim
haberleri Tiirk¢e alaninda uzman bir arastirma gorevlisi tarafindan “dil bilgisi ve
anlagilabilirlik diizeyi” bakimindan incelenmistir. Gergeklestirilen diizeltmeler ile
birlikte tekrar diger {i¢ alan uzman tarafindan (bir profesor, bir yardimci dogent ve bir

arastirma gorevlisi) metin tekrar incelenmis ve gerekli diizeltmeler gergeklestirilmistir.

Kurgusal bilim haberlerinin gerceklestirilen diizenlemeler sonucunda ortaya
¢ikan son halinin pilot uygulamalari 2011-2012 &gretim yili giiz déneminde Ugiincii
Smif X. Subesi’nde O6grenim goren sekiz Fen Bilgisi Ogretmen adayr ile
gerceklestirilmistir.  Buradaki  pilot uygulamanin amaci asil uygulamanin
gerceklestirilecegi gruba benzer bir grupta bu uygulamada karsilagilabilecek sorunlarin
Oniline gegebilmek ve uygulama i¢in gegen siirenin analizinin saglanmasidir. Uygulama
aragtirmacinin  Universitedeki ofisinde gerceklestirilmistir. Uygulama esnasinda
aragtirmact da Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin yaninda bulunmus ve uygulamaya

baslamadan 6nce 6gretmen adaylarina uygulama hakkinda;

- Zaman anlaminda bir sinirlama olmadig,
- Anlamakta zorlandiklar1 noktalarda yardime1 olunabilecegi,
- Verecekleri cevaplarin dogru ya da yanlis olarak degerlendirilmeyecegi,

sadece goriislerinin alinmak istendigi seklinde aciklama yapilmistir.

Kurgusal bilim haberlerine yonelik gerceklestirilen bu uygulama yaklasik bir
saat kadar siirmiigtiir ve uygulama esnasinda herhangi bir sorun yasanmamistir.
Uygulamanin ardindan gerekli diizenlemeler tekrar gézden gecirilerek ertesi hafta asil

uygulama igin gerekli hazirliklar yapilmistir.
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Kurgusal bilim haberlerine yonelik pilot uygulamanin ardindan asil uygulamalar
ertesi hafta diger dort Fen Bilgisi 6gretmen aday1 ile gerceklestirilmistir. Uygulama
oncesi pilot uygulamalarda gerceklestirildigi gibi benzer agiklamalar Fen Bilgisi
O0gretmen adaylarina yapilmis ve uygulamaya gecilmistir. Asil uygulama da pilot
uygulamada oldugu gibi yaklasik bir saat kadar siirmils ve herhangi bir problem
yaganmamistir. Uygulamanin ardindan ise elde edilen verilere yonelik gerekli analizleri

gergeklestirilmistir.

Arastirma siiresince gerceklestirilen katilimec1 se¢imi islemleri ve arastirmada
kullanilan veri toplama araglart Sekil 3.2.'de 6zetlenmistir. Sekil 3.2.’de de goriildiigii
lizere 2011-2012 Giiz ve Bahar doneminde uygulamada yer alan Ugiincii Smif X
Subesi, 2010-2011 Bahar déneminde ad1 gecen Ikinci Sinif X Subesi’dir.

3.3.4. Verilerin Analiz Asamasi

Arastirmada kullanilan veri toplama araclarindan elde edilen veriler "betimsel
analiz" yaklasimina gore analiz edilmistir. Bu yaklagima gore veriler arastirma
sorularinin ortaya koydugu temalara gore diizenlenebilecegi gibi, gériisme ve gozlem
stireglerimde kullanilan sorular ya da boyutlar dikkate alinarak da sunulabilir. Betimsel
analizde goriisiilen ya da gozlenen bireylerin goriislerini ¢arpict bir bigimde yansitmak
amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verilir (Yildirnm & Simsek, 2006, s.224).

Arastirmada Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 ile gerceklestirilen BDHGA-Form C
anketinin yazili uygulamasi ve anketteki sorulara yonelik goriisme verileri ile kurgusal
bilim haberlerine yonelik sorulan agik uglu sorularin analizi betimsel analiz yaklagimina
gore gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler analizlerinin ardindan yorumlanarak
sonuclandirilmaya calisilmistir. Arastirmanin amacinda da belirtildigi {lizere bu
aragtirmada Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 kiiresel 1sinma konusuna yonelik informal
muhakemelerinde bilimin dogasinin belirlenen unsurlarini nasil kavramsallastirdiklarini
tespit etmektir. Birincil diizey analizi olarak da bilinen betimsel analiz, dogrudan bir
konunun resmedilmesi, tanimlanmasi ve agiklanmasini amaglar ( Ekiz, 2009, s. 76). Bu

amag dogrultusunda betimsel analiz veri analiz yaklagimi olarak belirlenmistir.



2010-2011 Bahar Donemi

2011-2012 Giiz Dénemi

2011-2012

Bahar

Do6nemi

Amach Ornekleme

o1

{ - Derinlemesine bilgi toplayabilme

- Zengin bilgi durumlar1

}

Ol¢iit Ornekleme

l

2. Siif X Subesi (n=38)

- Ikinci Simif Fen Bilgisi 6gretmen adaylari

- Bilimin Dogas1 ve Bilim Tarihi dersini almamig olmak

2. Simif Y Subesi (n=36)

- Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler Anketi-C (BDHGA-Form C)
[Views of Nature of ScienceQuestionnaire-Form C (VNOS-Form C)]

- Pilot uygulamalar (n=36)

- Asil uygulamalar (n=38)

Verilerin Analizi (Betimsel Analiz)
(Bilimin dogasina ydnelik belirlenen unsurlar
hakkindaki kavramsallastirmalarin belirlenmesi)

/ (- Bilimin dogasina yonelik belirlenen

unsurlar (Bilimsel bilginin degisebilirligi,
bilimsel bilginin deneysel yapisi, bilimsel
bilginin sosyal ve kiiltiirel yapi ile olan
iligkisi) hakkinda benzer
kavramsallastirmalar

Tipik Durum Orneklemesi

~

3. Siif X Subesi (n=38)

l \ n= 8 Pilot uygulamalar

. . . . - BDHGA-C formuna yo6nelik goriisme
n=4 (0OA1, OA2, OA3 ve OA4) sorulari
Asil Uygulamalar - Kurgusal Bilim Haberlerine ait sorular

- BDHGA Form-C yonelik goriigme

sorular1

Verilerin Analizi (Betimsel Analiz)
(BDHGA-C formuna ve goériisme sorularina verilen cevaplar arasindaki uyumun
incelenmesi)

Kurgusal Bilim Haberlerine ait sorularin uygulanmasi (n= 4)

¢

Verilerin Analizi (Betimsel Analiz)
(BDHGA-C formu, goriisme sorulari ve senaryolara yonelik sorulara verilen cevaplar
arasindaki uyum ve iliskinin incelenmesi)

Sekil 3.2. Arastirma Siirecinin Ozeti
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Yildirim ve Simsek (2006, s.224) tarafindan betimsel analizin su dort asamadan

olustugu belirtilmistir:
- Betimsel analiz i¢in bir ¢erceve olusturma
- Tematik ¢erceveye gore verilerin islenmesi
- Bulgularin tanimlanmasi

- Bulgularin yorumlanmasi

3.3.4.1. Betimsel Analiz icin Bir Cercevenin Olusturulmasi

Bu caligmada aragtirmanin amaci, konunun dogasi geregi belirlenen bilim
unsurlart hakkinda Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin kiiresel 1sinma konusuna yonelik
informal muhakemelerine bilimin dogasinin etkisinin arastirilmasidir. Belirlenen
bilimin dogas1 hakkindaki unsurlar, betimsel analizin gergeklesmesi icin gerekli

¢ergeveyi olusturmaktadir. Bu unsurlar;
- Bilimsel bilginin degisebilirligi,
- Bilimsel bilginin deneysel yapis1 ve
- Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapi ile olan iligkisidir.

Bu ii¢ unsura gore veri toplama araglarindan elde edilen veriler analiz edilmis

ve yorumlanmistir.

Oncelikle BDHGA-Form C anketinden elde edilen yazili veriler analiz
edilmistir. Bu verilerin 6ncelikli olarak analiz edilmesindeki amag, "tipik durum
orneklemesi" yontemi ile arastirmanin diger asamalarinda goriislerine ve kurgusal bilim
haberlerindeki sorulara yonelik cevaplarina basvurulacak olan dort Fen Bilgisi
Ogretmeni adaymi ve bu uygulamalara paralel pilot uygulamalarin gergeklestirilecegi
sekiz Fen Bilgisi gretmen adaymi tespit etmektir. Bu amag dogrultusunda IkinciSmmif
X Subesi’nde yer alan 38 Fen Bilgisi 6gretmen adayinin BDHGA-Form C'ye verdikleri
yazili yanitlarn degerlendirebilmek adina bazi standartlar belirlenmistir. Fen Bilgisi
o0gretmen adaylarinin BDHGA-Form C'de yer alan on agik uclu soruya verdikleri yazili
cevaplara gore bilimin dogasi hakkindaki diisiinceleri "daha naif" ve "daha bilgili"
olacak sekilde degerlendirilmistir (Lederman ve dig., 2002). Ogretmen adaylarinin

yazili cevaplarinin degerlendirilebilmesi icin ise literatiirde "bilimin dogas1" hakkinda
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gerceklestirilmis calisma ve dokiimanlar belirleyici faktdr olarak rol oynamiglardir.
Arastirmada Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin “daha bilgili” ve “daha naif” seklinde
bilimin dogas1 hakkindaki diisiincelerini belirlemek i¢in kriter olarak literatiirde yer alan
calismalardan yararlanilmistir. Bu calismalardan ilki Lederman ve digerleri (2002)
tarafindan ortaya konulan ¢alismadir. Bu ¢alismada ele alinan bilimin dogasina yonelik

unsurlar su basliklar altinda belirtilmistir:

- Bilimsel bilginin deneysel dogasi,

- Bilimde gozlem, ¢ikarim ve kuramsal varoluslar,

- Bilimsel teoriler ve kanunlar,

- Bilimsel bilginin yaratici ve hayal giiciine dayali dogasi,
- Bilimsel bilginin teoriye dayali dogast,

- Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapiya bagliligi,

- Bilimsel yontem miti,

- Bilimsel bilginin degisebilir dogasi.

BDHGA-Form C’ye verilen cevaplarin analizinde ortaya konulacak kistaslari
belirlemede yardimci olan bir diger calisma ise McComas (2002) tarafindan ortaya
konulan bilimin dogasina yonelik 15 adet “mit”dir. Bu mitler su sekilde

siralanmaktadir:

1- Hipotezler teorilere, teoriler de kanunlara doniisiir.

2- Bilimsel kanunlar ve diger bilimsel fikirler mutlak dogrudur.
3- Hipotezler bilgiye dayali tahminlerdir.

4- Genel ve evrensel bir bilimsel yontem vardir.

5- Dikkatlice bir araya getirilen kanitlar, kesin bilgilerle sonuclanir.
6- Bilim ve yontemleri mutlak kanitlar saglar.

7- Bilim yaratict olmaktan ¢ok yontemseldir.

8- Bilim ve yontemleri biitiin sorular1 cevaplayabilir.

9- Bilim insanlari 6zellikle nesneldir.

10- Deneyler bilimsel bilgiye gotiiren temel yollardir.

11- Bilimsel sonuglar dogrulamak i¢in gdzden gegirilir.

12- Yeni bilimsel bilgiler dogru olarak kabul edilir.

13- Bilimsel modeller gercegi temsil eder.

14- Bilim ve teknoloji 6zdestir.

15- Bilim yalniz yapilan bir ugrastir.
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BDHGA-Form C’ye verilen cevaplarin analizinde kriter olarak yararlanilan
ifadelerin yer aldig1 son ¢alisma ise McComas, Clough ve Almazroa (2002) tarafindan
gergeklestirilen ¢alismada yer verdikleri bilimin dogasina yonelik ortak goriislerdir. Bu

gortsler ise su sekildedir:

- Bilimsel bilgi uzun 6miirlii olmakla birlikte, gecici bir karaktere sahiptir.

- Bilimsel bilgi tamamiyla olmasa da agirlikla gozleme, deneysel kanitlara,
akilct argiimanlara ve sliphecilige dayanir.

- Bilim yapmanin tek bir yolu yoktur (dolayisiyla evrensel bir adim-adim
bilimsel yontem yoktur),

- Bilim doga olaylarin1 agiklama girigimidir.

- Kanunlar ve teoriler bilimde farkli gorevler iistlenmislerdir. Dolayis1 ile
ogrenciler sunu dikkate almalidir ki ilaveten kamtlarla dahi teoriler
kanunlara doniismezler.

- Farkli kiiltiirdeki bireyler bilime katkida bulunurlar.

- Yeni bilgiler acik ve net bir sekilde ifade edilmelidir.

- Bilim insanlar1 dogru kayit tutmaya, akranlarinin gézden gecirmelerine ve
tekrarlanabilirlige ihtiyac duyarlar

- Gozlemler teorilere dayalidir.

- Bilim insanlar1 yaraticidir.

- Bilim tarihi bilimin hem evrimsel hem de devrimsel 6zelliklerini ortaya
cikarmaktadir.

- Bilim sosyal ve kiiltiirel geleneklerin bir pargasidir.

- Bilim ve teknoloji birbirlerini etkiler.

- Bilimsel diisiinceler sosyal ve tarihi ¢evreler tarafindan etkilenir.

Belirlenen bu ifadelerin ardindan arastirmaci tarafindan BDHGA-Form C
anketine verilen cevaplarin analizinde kriter niteligi tasiyan ifade gruplarindan ayni
anlami tasiyanlar1 géz 6niinde bulundurularak tekrarlanmay1 6nlemek adina bu ti¢ ifade
grubu tekrar diizenlenerek bir araya getirilmis ve alaninda uzman 6gretim {yelerinin
goriislerine basvurulmustur. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin BDHGA-Form C’ye
yonelik cevaplarimin  analizinde kriter olarak kullanilacak ifadelerin  gerekli

diizenlemeler yapildiktan sonraki durumu sekil 3.3.’de belirtilmistir.
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*Bilimsel bilginin deneysel dogasi - Bilimde gozlem, ¢ikarim ve
kuramsal varoluslar

*Bilimsel teoriler ve kanunlar

*Bilimsel bilginin yaratici ve hayal giiciine dayali dogas1
*Bilimsel bilginin teoriye dayali dogasi

*Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapiya baglilig
*Bilimsel yontem miti

*Bilimsel bilginin degisebilir dogasi

* 3- Hipotezler bilgiye dayali tahminlerdir .

+5- Dikkatlice bir araya getirilen kanitlar, kesin bilgilerle
sonuglanir.

*6- Bilim ve yontemleri mutlak kanitlar saglar.

+8- Bilim ve yontemleri biitiin sorular1 cevaplayabilir.

+9- Bilim insanlar 6zellikle nesneldir.

+11- Bilimsel sonug¢lar dogrulanmak i¢in gdzden gegirilir.
*12- Yeni bilimsel bilgiler dogru olarak kabul edilir.

+ 13- Bilimsel modeller gergegi temsil eder.

+ 14- Bilim ve teknoloji 6zdestir.

*Bilim, doga olaylarini agiklama girisimidir.

*Yeni bilgiler agik ve net bir sekilde ifade edilmelidir.

+Bilim tarihi bilimin hem evrimsel hem de devrimsel
Ozelliklerini ortaya ¢ikarmaktadir.

*Bilim insanlar1 dogru kayit tutmaya, akranlarinin gézden
gecirmelerine ve tekrarlanabilirlige ihtiyag duyarlar.

Sekil 3.3. BDHGA - Form C Analiz siirecinde yararlanilan kriterler

3.3.4.2. Tematik Cerceveye Gore Verilerin Islenmesi

Belirlenen bu kriterler (Sekil3.3.) 1s18inda 38 Fen Bilgisi 0gretmen adayinin
BDHGA-Form C’ye verdikleri cevaplar arastirmaci tarafindan “daha bilgili” ve “daha
naif” seklinde degerlendirilmistir. Bu degerlendirme Microsoft Excel 2007 programinda
gerceklestirilmistir. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarindan elde edilen yazili BDHGA-Form
C verileri degerlendirilirken icerik analizinden yararlanilmustir. Igerik analizinde temel
amag, toplanan verileri aciklayabilecek kavramlara ve iligkilere ulagsmaktir (Yildirim &

Simsek, 2006, s. 227).
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Degerlendirmede 38 2. sinif X Subesi’nde 6grenim goren Fen Bilgisi 6gretmen
adaymin BDHGA-Form C’ye verdikleri yazili cevaplar tek tek incelenerek bu
degerlendirmeler gerceklestirilmis ve bu degerlendirmeler 1s181nda Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasina yonelik belirlenen {i¢ unsura ait kavramsallastirmalari
ortaya  konulmaya  c¢alisilmistir.  Aragtirmact  tarafindan  gergeklestirilen
degerlendirmelerin ardindan bu degerlendirmelere yonelik bilim tarihi ve felsefesi
lizerine ¢alismalart bulunan bir Ogretim {iyesinin goriisleri alinmistir. Arastirmaci
tarafindan gergeklestirilen degerlendirmeler, 6gretim {iyesi ile birlikte tek tek gdézden
gecirilmis ve degerlendirmelere yonelik ortak goriisler saglanarak arastirmanin diger
boliimlerinde asil ve pilot uygulamalarda yer alacak olan 12 (dort asil ve sekiz pilot
uygulamalarda yer alacak olan Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1) Fen Bilgisi 6gretmen
adaymin tespiti gerceklestirilmistir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen ve BDHGA-
Form C’nin yazili uygulamalarinda kullanilan, Microsoft Excel 2007°de hazirlanan

sablon ve gerceklestirilen degerlendirmelerin bir kismi Sekil 3.4.’te sunulmustur.

BDHGA-Form C’nin analizinin ardindan elde edilen veriler sonucunda
belirlenen dort Fen Bilgisi 6gretmen aday:1 ile BDHGA-Form C’ye yonelik gorlismeler
gercgeklestirilmis ve bu goriismelerden elde edilen verilerin anket formundan elde edilen

veriler ile arasindaki iliski ve uyum “betimsel analiz” yardimi ile incelenmistir.

Ardindan aynm1 dort Fen Bilgisi 6gretmen aday: ile kurgusal bilim haberlerine
yonelik uygulamaya gecilmis ve anketler Ogretmen adaylarma yazili bir sekilde
uygulanmistir. Kurgusal bilim haberlerinden elde edilen veriler BDHGA-Form C’ye ait
anket ve goriismelerden elde edilen veriler ile karsilastirilmis ve betimsel bir sekilde
analizi gerceklestirilmistir. Burada belirtilmesi gereken husus arastirma siiresince
gerceklestirilen betimsel analizlerin temel c¢ercevesini bilimin dogasina yonelik
belirlenen ti¢ unsurun (Bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimsel bilginin deneysel yapisi

ve bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yap1 ile olan iliskisi) olusturdugudur.
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3.3.4.3. Bulgularin Tammmlanmasi ve Yorumlanmasi

Arastirma siiresince veri toplama araclarindan elde edilen bulgular dogrudan
alintilarla desteklenerek arastirmanin “Bulgular ve Yorum” kisminda sunulmustur. Elde
edilen veriler birbirleri ile iliskilendirilerek ve bu iliskiler hakkinda agiklamalar

yapilarak ortaya konulmustur.

3.4. Arastirmanin Gecerlik ve Giivenirligi

Nitel arastirmalarda yer alan gecerlik ve giivenirlik kavramini1 Lincoln ve Guba
tarafindan (1985, s.290) su soru ile Ozetlemektedirler: “Arastirmaci hitap ettikleri
bireyleri (kendisi de dahil olmak iizere) arastirmanin bulgularinin dikkate deger oldugu
konusunda nasil ikna eder? Bu konu iizerinde ikna edici hangi argiimanlara

dayanilabilir? Hangi dlgiitlere basvuruldu? Hangi sorular soruldu?”.

Nitel ve nicel arastirmalarda yer alan “gegerlik” ve “giivenirlik” kavramlari

Yildirim ve Simsek (2006, s.265) tarafindan Tablo 3.2. de 6zetlenmistir.

Tablo 3.2.

Gegerlik ve Giivenirlik Konusunda Nicel ve Nitel Arastirmada Kabul Géren
Kavramlarin Karsilastirilmasi

o . . Kullanilan
Olgiit Nicel Arastirma Nitel Arastirma YVéntemler
Uzun siireli
etkilesim
Arastirma sonuglari Derinlik odakl1 veri
yoluyla gergegin I¢ gecerlik Inandiricilik toplama
dogru temsili Cesitleme
Uzman incelemesi
Katilimer teyidi
Sonuclarin Dis gecerlik Aktarilabilirlik Ayrmtlhjbetlmleme
uveulanmast (genelleme) (transfer Amagli 6rnekleme
e g edilebilirlik)
Tutarlig1 saglama I¢ giivenirlik Tutarlik Tutarlik incelemesi

Dis giivenirlik

(tekrar edilebilirlik) Teyit edilebilirlik Teyit incelemesi

Nesnel, yansiz olma
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Nitel aragtirmalarda gecerlik 6l¢me aracinin arastirdigi olguyu, oldugu bicimiyle
ve olabildigince yansiz gézlemesi anlamina gelmektedir (Kirk & Milller, akt Yildirim &
Simsek, 2006, s.255). Toplanan verilerin ayrintili olarak rapor edilmesi ve
arastirmacinin sonuglara nasil ulagtigini agiklamasi nitel bir arastirmada gegerligin
onemli dlgiitleri arasinda yer almaktadir. Ornegin, betimsel tiirden analizin kullanildig

bir arastirmada goriisiilen bireylerden dogrudan alintilara yer vermek ve bunlardan yola

cikarak sonuglar1 agiklamak gecerlik i¢in 6nemli olmaktadir (Yildirim & Simsek, 2006,
s.257). Bu arastirma siiresince de betimsel analiz yaklagimindan yararlanilmis ve Fen

Bilgisi 6gretmen adaylarinin cevaplarina iliskin “dogrudan alintilara” yer verilmistir.

3.4.1. inandiricihik

Bir arastirmanin 6nemi bilimsel alanyazina ekledigi bilgi ve insan yasaminda
karsilasilan sorunlara getirdigi ¢oziim ¢ercevesinde degerlendirilir. Bu iki amaca hizmet
etme yaninda arastirmanin bilimsel olarak kabul edilmesi i¢in aragtirma siirecinin ve
sonuglarmin agik, tutarli ve bagka arastirmacilar tarafindan teyit edilebilir olmasi
gerekir. Aksi takdirde aragtirmanin inandiriciligi konusunda kuskular ortaya ¢ikabilir
(Yildinm & Simsek, 2006, s.265). Lincoln ve Guba (1985) inandiricihigin
basarilabilmesi i¢in arastirmacilarin  kullanabilecekleri bir takim stratejiler

onermektedirler. Bunlar:

- Uzun siireli etkilesim

- Derinlik odakli veri toplama
- Cesitleme

- Uzman incelemesi

- Katilimer teyididir.

Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 ile gergeklestirilen calismada bilimin dogasi
hakkinda 6gretmen adaylarinin goriislerine hem yazili anket (BDHGA-Form-C) hem de
goriisme sorular1 ile ulasilmistir. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimin dogasina

yonelik  goriisleri  degerlendirilirken  aragtirmaci  tarafindan  gergeklestirilen
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degerlendirmeler alaninda uzman bir 6gretim iiyesi ile gozden gecirilerek teyit
edilmistir. Ogretmen adaylar1 ile gergeklestirilen BDHGA-Form C  anket
uygulamalarinin ardindan gergeklestirilen goriismelerde katilimcilara anket formuna
verdikleri cevaplar hatirlatilmis ve bu cevaplarin kendilerine ait olup olmadig: teyit
edilmistir. Ayrica Fen Bilgisi 0gretmen adaylarinin bilimin dogasma yonelik
goriiglerine ulagilmaya calisilirken “agik uglu” on adet sorudan olusan BDHGA-Form C
ile detayli bir sekilde Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin konuya iliskin goriislerine

ulasilmaya caligilmistir.

3.4.2. Aktarlabilirlik (Transfer Edilebilirlik)

Nitel arastirmalarda “genelleme” yerine ‘“‘aktarilabilirlik”  kavraminin
benimsenmesi, aragtirma sonuglarinin dogrudan benzer ortamlara genellenemeyecegi,
ancak bu tiir ortamlara sonuglarin uygulanabilirligine iliskin gecici yargilara ulasilmasi
ve test edilebilecek denenceler olusturulmasi anlamina gelmektedir. Erlandson, Harris,
Skipper ve Allen (1993) arastirma sonuglarinin “aktarilabilirligini” artirmak igin iki

yontem onermektedir:

- Ayrintili betimleme

- Amagh 6rnekleme (Yildirim ve Simsek, 2006, s.270).

Arastirmaya katilan Fen Bilgisi 6gretmen adaylari, kullanilan veri toplama
araglari, veri analiz yontemleri, aragtirmaya katilan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin
nasil aragtirmaya dahil edildigi, ornekleme yontemleri ve arastirmanin konusu gibi

hususlar arastirma raporu boyunca detayl bir sekilde aktarilmaya ¢alisilmistir.

Arastirmanin amacina yonelik amagli 6rnekleme yontemlerinden yararlanilmigtir
ve kullanilan 6rnekleme yontemlerine dair gerekgeler ve aciklamalar sunulmustur (bkz.

3.3.2. Katilimcilarin belirlenmesi).
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3.4.3. Tutarhk

Bu stratejinin amaci arastirmaya disaridan bir gozle bakilmasi ve arastirmacinin
bastan sona ger¢eklestirdigi arastirma etkinliklerinde tutarli davranip davranmadigini
ortaya koymaktir (Yildirnm &Simsek, 2006, s$.272). Gergeklestirilen arastirmada
tutarligr saglamak i¢in veri analizlerinde, aragtirmanin pilot ve asil uygulamalarinda
siirekli alaninda uzman Ogretim Uyeleri ve bilim uzmanlarindan gergeklestirilen
islemlere iliskin uzman gorislerine basvurulmustur. Arastirmada yer alan veri
toplamaya yonelik tiim uygulamalarin 6ncesinde pilot ¢aligsmalar gerceklestirilmis ve bu

uygulamalar kayit altina alinmistir.

3.4.4. Teyit edilebilirlik

Lincoln ve Guba (1985) nitel arastirmalarda tam olarak nesnelligin
saglanamayacagint ve arastirmaci etkisinin olmadigi bir arastirmadan soz
edilemeyecegini varsaymaktadir. Bu nedenle Lincoln ve Guba nitel arastirmalara
“nesnellik” kavrami yerine “teyit edilebilirlik” kavramin1 6nermektedirler. Bu kavram
cergevesinde nitel arastirmacidan beklenen ulastigi sonuglart topladigi verilerle siirekli
olarak teyit etmesi ve bu ¢ercevede okuyucuya mantikli bir agiklama sunabilmesidir
(Yildirnm & Simsek, 2006, s.272). Bu kavramin nicel arastirmalardaki karsiligi ise “dis
gecerlik” seklindedir. Burada dis gegerlik ile kastedilen, arastirma sonuclarinin
genellenebilirligine iligkindir. Eger bir arasgtirmanin sonuglar1 benzer ortamlara ve
durumlara genellenebiliyorsa arastirmanin dis gegerliginin oldugu sdylenebilir (Yildirim

&Simsek, 2006, s.258).

Gergeklestirilen calismada verilerin yorumlanmasinda ozellikle
arastirmacilardan elde edilen verilerin “dogrudan aktarimma” Onem verilmistir.
Arastirmada elde edilen sonuglar, ham verilerin yorumlanmasi sonucunda ortaya

¢ikmustir.
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BOLUM IV

BULGULAR ve YORUMLAR

Arastirmanin bu boliimiinde 6ncelikle OA1, OA2, OA3 ve OA4’e ait “Bilimin
Dogas1 Hakkindaki Goriisler Anketi-Form C”’den elde edilen yazili veriler ile bu
anketin sozel olarak uygulanmasi sonucu elde edilen goriisme verilerinin ve ardindan
“Kurgusal Bilim Haberleri”ne yonelik acik uglu sorulardan elde edilen yazili verilerin
karsilastirilarak ortaya konulmasi ve yorumlanmasi amaglanmistir. Elde edilen bu
veriler arastirma siiresince bilimin dogasina yonelik olarak belirlenen unsurlar (bilimsel
bilginin degisebilirligi, bilimsel bilginin deneysel yapisi ve bilimsel bilginin sosyal ve
kiiltiirel yap1 ile olan iligkisi) basliklart altinda gruplandirilarak sunulacak ve

yorumlanacaktir.

4.1. Bilimsel Bilginin Deneysel Yapisina iliskin Bulgular ve Yorumlar

Bu baglik altinda Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin BDHGA-Form C’nin yazili
ve sozIlii uygulamasi ile “Kurgusal Bilim Haberleri”nde yer alan agik uglu sorulara
verdikleri yanitlar incelenerek bilimsel bilginin deneysel yapisina iliskin elde edilen

bulgulara yer verilerek yorumlanmustir.

4.1.1. OA1’den Elde Edilen Bilimsel Bilginin Deneysel Yapisina iliskin Bulgular ve

Yorumlar

OA1, BDHGA-Form C’de yer alan birinci, ikinci ve iigiincii sorulara su sekilde

yazili cevaplar vermistir:

Birinci soruya verilen cevap:

... Bilimin temellerinde gozlem, deney ve yanilgi gibi somut nicelikler de vardir.
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Ikinci soruya verilen cevap:

Bana gore deney, ortaya attigim hipotezi ya da diistinceyi kanitlamak veya

dogruluk payinit olgmek icin kullandigim aragtir.

Uciincii soruya verilen cevap:

Evet, ciinkii deneyin sonucuna gére ortaya attigimiz hipotez hakkinda yorum

vapabiliriz. Deney demek somut kanit dogru bilgi demektir bana gore.

OA1 gerceklestirilen goriismede goriislerini su sekilde ortaya koymustur:

BE: Himmm anliyorum. Tamam, gayet giizel. Ikinci soru deneyle ilgiliydi sence deney

ne? Deney deyince aklina neler geliyor?

OAl: Deney deyince aklima immm. Ne geliyor sonucta denemek ui.... Dogru ya da
yanlis olup olmadigimt bilmedigim hani herhangi bi bilgiyi ya da yarguyn bizzat yani

(giilerek) gormek hani denemek 6yle toparlayamiyorum ama...

BE: Yo yo gayet iyi gidiyorsun. (Ogrencinin cevabi okundu: “Bana gore deney, ortaya
attigim hipotezi ya da diisiinceyi kanitlamak veya dogruluk payini ol¢mek igin

kullandigim aractir”) Deney bir arag yani senin igin?
OAL: Yani éyle.
BE.: Nasil bir ara¢ bunu biraz daha tanmimlayabilir misin?

OAIl: Nasil bir arag... immm.... Deney nasi bir ara¢ olabilir? Biraz yardim edebilir
misiniz?

BE: Tabii yani aslinda sormak istedigim burada su, diger soru ile de baglayabiliriz.
Bilimsel bilgiyi ortaya koymak i¢in deney yapmak gerekiyor mu? Yani ben senden sunu

aslinda égrenmek istiyorum. Deneyin bilimde bir yeri var mi? Varsa nasul bir yeri var

yoksa neden yok?

OAl: Evet var ciinkii w ortaya attigimiz bir oneriyi ya da hipotezi onu dnce
kanmitlamamiz gerekiyo ki bu hani bilime biitmmm katkist olsun. Hani teori kanun olsun

ki bilime bi katkimiz olsun. Bu yiizden kanitlamamiz i¢in denememiz gerekiyor.
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Denemek olmad: tekrar denemek hatta bir siirii bilim adamu bir stirii kez denemisler bir
hipotezi. Bu yiizden denemek onemli deney énemli bana gore. Ee yani bunu da bir arag

olarak kullanabiliyoruz.
BE: Peki deneyerek neye ulasmaya ¢alistyoruz?

O0A1l: Deneyerek 11 problemin hipotezin dogru olup olmadigina ya da w1 yanlissa neden
yvanlis olduguna.....(duraksady)

BE: Yani soyle sorayim. Bilimin bir amaci var, deney de bu amag icin mi hizmet

ediyor?
OAI: Evet. Biiyiik ¢cogunlukla.
BE: Peki, bilimin amaci ne? Biz neden bilim yapiyoruz?

OAl: Bilimin amacu (giilerek) yani yine insanlar devreye giriyor. Insanhiga hizmet
icin.

OA1’in bilimsel bilginin deneysel yapisina iligkin verdigi yazili ve sdzlii yanitlar
incelendiginde deneyleri hipotezleri kanitlama araci olarak gordiigii ortaya ¢ikmaktadir.
Hipotezin kanitlanmasi ile teorilerin kanuna doniisebilecegini izah etmektedir. OA1
ayrica deneyi bilimin temel unsurlarindan biri olarak ve dogru bilgiye ulasma ugrasi
olarak gordiigiinii izah etmistir. Gergeklestirilecek deneyler ile somut kanitlara

ulasilabilecegini ifade etmektedir.

OA1’in bilimsel bilginin deneysel yapisina yonelik kurgusal bilim haberlerine

iliskin birinci soruya verdigi cevap ise:

“Yapilan agiklamalar ortaya atilan iki goriisii de desteklemektedir. Aslinda iki
grup da “sera gazlari, Diinya’min ikliminin sekillenmesine yardimci olur” goriisiinii
kabul etmektedir. Ancak kiiresel isitnmanin oldugunu savunan arastirmacilar dogayt
diigtiniirken, kiiresel i1sinmanin olmadigint savunan arastirmacilar olabilecek maddi
stkintilart diisiinmektedirler. Bana gore “cevresel bozunmanin maliyeti hi¢chir sekilde
endiistrivel ya da sahsi kayiplar ile karsilagstirilamaz” goriisiiniin haklihik payr da
yiiksektir. Insan saghigimn tehlikeye atilmasi ve bazi canli tiirlerinin neslinin tiikenmesi

’

maddi sikintilardan daha 6nemli degildir. Bana gére maddi sikinti gegici bir stkintidir.’

Seklindedir.
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OA1 bu soruda bilim haberlerinde yer alan verilerin ortaya koydugu sonuglara
odaklanmuistir. Ortaya konulan verilerin her iki pozisyonu da destekledigini belirtmis ve
ortaya konulan bu verilerden yola ¢ikan bilim insanlariin ulastigt sonuglari

Ozetlemistir.

Ayrica OA1 kurgusal bilim haberlerine iliskin dérdiincii ve besinci soruya iliskin

verdigi cevaplar:

Dordiincii soruya verilen cevap:

Kiiresel 1sinmanmin olmadigini savunan makale daha ikna edici geldi c¢iinkii
verileri kanitlama bakimindan diistindiigiimiizde mesela uydudan elde edilen iklim

verileri daha giivenilir bir bilgidir.

Besinci soruya verilen cevap:

Kiiresel isitnmanin olmadigint savunan makale daha fazla bilimseldir. Bilimsel
bir makalenin kanitlanabilirligi ve nicel verileri fazla olmalidir, goriisiindeyim. Bu

makale de digerine gére daha bilimseldir. Seklindedir.

Bu sorulara verilen cevaplar incelendiginde ise OA1 uydu verilerinin &ne
stiriilen goriisleri kanitlamada daha etkili oldugunu vurgulamistir. Yani verileri, 6ne
siiriilen bir goriisii kanitlama arac1 olarak gérmektedir. Ayrica OA1 bir galismanin
bilimselliginin 6lgiitli olarak eldeki nicel verilerin fazla olmasini ve buna bagli olarak

kanitlanabilirligini belirtmektedir.

OA1’in bilimsel bilginin deneysel yapisina iliskin elde edilen bulgulari bir arada
incelendiginde deneyi bir hipotez kanitlama aract olarak nitelendirdigi ortaya
cikmaktadir. Gergeklestirilen bu kanitlama iglemi ile teori ve kanun arasindaki boslugun
doldurulacagini ve teorilerin bu sekilde kanuna doniisecegini vurgulamaktadir. G6zlem
ve deneyi bilimin temel unsurlar1 olarak gordiigii ortaya ¢ikmistir ve bir ¢alismanin
bilimsellik o6l¢iitiinii artiran faktorleri kanitlanabilirlik ve buna bagli olarak nicel

verilerin fazlalhig: seklinde belirtmektedir.
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4.1.2. 0A2’den Elde Edilen Bilimsel Bilginin Deneysel Yapisina iliskin Bulgular ve

Yorumlar

OA2, BDHGA-Form C’de yer alan birinci, ikinci, iigiincii ve altinc1 sorulara su

sekilde yazili cevaplar vermistir:

Birinci soruya verilen cevap:

Evreni kesfetmek i¢in yapilan ¢alismalardir bilim. Ciinkii bilimde deney vardur;

ispat vardir. Felsefe ise sadece diisiincedir.

Ikinci soruya verilen cevap:

Bir konuyu, dersi anlamak igin yapilan etkinliktir ve ¢ok faydalidir bence.
Mesela ben biyolojide ya da fizigin bazi konularinda deney yaptigimizda 0 konu gayet
giizel bir gsekilde anliyorum. Ama atom modelleri gibi konularda hi¢ deney
yapmadigimizdan anlamiyorum ¢iinkii soyut. Gozle goremedigim konular: zihnimde

canlandiramryorum ve basarisiz oluyorum.

Ugiincii soruya verilen cevap:

Evet. Ciinkii deney yapmak bir takima ispattir. Bir fikri ortaya atmak ¢ok
basittir. Onemli olan o fikrin gercekligidir. Ve bunu ancak deney yaparak anlayabiliriz.

Altinci soruya verilen cevap:

Atom hakkinda ¢ok fazla bilgiye sahip degilim. Bu yiizden birinci secenek hakkinda

Yorum yapamicam. Ama eger deneyini yapmis ve dogrulamissa emin olabilirler.

OA2 gergeklestirilen goriismede goriislerini su sekilde ortaya koymustur:

BE: Simdi bak kisaca sorulart hatirlayacak olursak ilk sorumuz gsoyle “Size gore bilim

nedir? Bilimi (ya da fizik, biyoloji vb. gibi bilimsel bir disiplini) diger disiplinlerden
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(din, felsefe) farkli kilan nedir? Simdi senin aklina bilim deyince neler geliyor? Yani

bilimi senin anlayisina gore bilim yapan seyler neler?

0A2: Sey mesela diinyayi iste uzayi falan bu tiir bizim bilmedigimiz seyleri ortaya

¢tkaran bigey. Deney... mesela
BE: Deney dedin degil mi? Mesela bilim deyince aklina deney yapmak geliyor mu?
0A2: Tabii kesinlikle ispat olacak yani.

BE: Hmmm bilimsel bir ispat soz konusu anliyyorum. Peki bilimin amact ne olabilir

sence?

0A2: Yani hem yararli hem zararl da olabilir. Kendi menfaatlerimiz ¢ikarlarimiz icin

de olabilir. Bir siirii bisey (gtilerek)

BE: Anliyorum. Peki, yani bilim deyince aklinda beliren kelimeler neler su anda?

0A2: Su anda... bilim deyince deney geliyor aklima. Hep deney yaptigimiz icin bilimle
ilgili.

BE.: Peki deney nedir? Sence deney hakkinda ne diigiiniiyorsun?

0A2: [ste bilmedigimiz bir sey ya da ortaya ¢tkarmak icin yaptigimiz ¢calismalar. Ya da
sonradan iste 6grenmedigimiz bir seyi 6grenmesi ya da yaptigi calismalar, bizim

yaptiklarimiz.

BE: Hmmm deneyleri bu sekilde tamimliyorsun. Peki sence bu bilimsel bilginin

tiretilmesi i¢in deney yapmak gerekli mi?

0A2: Evet, bence ispat sart ki insanlar inansin.
BE: Yani deney olmadan bilim oksiiz mii kalryor?
0A2: (giilerek) Evet. Ispat sart.

BE: Hmmm ispatlamak. Bilimin asil amacimin ispatlamak oldugundan mi

bahsediyorsun?
0A42: Evet.

BE: Anladim. Peki, buna bir ornek verebilir misin? Yani deneysel yaptigin bir
calismayla bilimsel bir ispattan soz ediyorsun. Hi¢ aklina ornekler geliyor mu deneysel

calismalarla ilgili? Ispatlar neler olabilir?

0A42: (Duraksadh)
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BE: Hmmm su anda gelmiyor sanirim.
0A42: (Giiliimseyerek onaylads).

BE: Burada mesela cevabina sey demistin “bir konuyu dersi anlamak icin yapilan
etkinliktir ve ¢ok faydalidir bence. Mesela ben biyolojide ya da fizigin bazi konularinda
deney yaptigimizda o konuyu gayet giizel bir sekilde anliyorum. Ama atom modelleri
gibi  konularda hi¢ deney yapmadigimizdan anlamiyorum ¢iinkii soyut. Gozle
goremedigim konulari zihnimde canlandiramiyorum ve basarisiz oluyorum.” Peki,

diistince deneyleri hakkinda bir fikrin var mi daha énce karsilastin mi?
0A2: Haywr?
BE: Ornegin fizikteki 151k konulari?

0A2: Evet o konu ¢ok sagma geliyor bana hani goziimle gérmiiyorum bir deney de yok,

soyut oldugu icin inanmiyorum.

BE: Anlamakta da zorlaniyorsun o konular: de mi?
0A2: (giilerek) Yapamiyorum evet.

BE: Anlwyorum.

(giilerek) Goziimle gérmem lazim.

OA2 bilimde deneyin énemli bir yere sahip oldugunu vurgulamaktadir. Deney
yapmay1 sahip olunan diisiince ve fikirleri ispatlamada kullanilan bir ara¢ olarak
belirtmektedir. Deney yaparak 6grenilen konularin daha da somutlastigini ve bu sayede
konularin daha iyi anlasildigini belirtmektedir. Soyut konular1 (atom hakkindaki
konular) deney yapilamadigindan anlamada zorluk cektigini izah etmektedir. Ogretmen
aday1 deney yapmay1 bir ispatlama araci olarak gordiigii gibi ayn1 zamanda bilgileri
dogrulamay1 saglayan bir ara¢ olarak da gormektedir. Bu disiincesini goriisme

sorularinda da ortaya koymustur.

Bilimde deneyin olmazsa olmaz oldugunu vurgulamakta ve bilinmeyene ulasma yolu
olarak gormektedir. OA2 soyut konulara ydnelik olumsuz bir tutuma sahip oldugunu
belirtmistir. Bu tip uygulamalarin makro boyutta olmasi durumunda basarili olunacagini

iddia etmektedir.
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OA2’in bilimsel bilginin deneysel yapisina iliskin kurgusal bilim haberlerinde yer

alan birinci soruya verdigi cevap ise:

“Evet destekliyor. Birinde sicaklik arttiginda okyanus ve gollerin tizerindeki
buharlasma bulut olusum miktarint artiracak. Bu bulut olusumu da bizim sogumamizi

sagliyor.

Digerinde ise; insan faaliyetlerinden dolayi CO; miktar: artar. Dolayisiyla sera

tabakasi kalinlasir ve diinya daha ¢ok 1sinir” Seklindedir.

OA2 bu soruda verilerin her iki pozisyonu da destekledigini belirtmektedir.
Pozisyonlardan birinde veri olarak sicaklik artisinin bulut olusumuna etkisi ve
yeryliziiniin sogumasina sebep olacagini belirtirken bir digerinde ise CO, miktar1 ve

1sinma arasindaki iligski kurdugu goriilmektedir.

Genel olarak OA2’nin bilimsel bilginin deneysel yapisina iliskin goriisleri
yorumlandiginda deneyin bilimde 6nemli bir yeri oldugunu vurgulamakta ve deneyi bir
fikri, goriisii ispatlama araci olarak degerlendirdigi ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica
gerceklestirilecek deneyler ile soyut bilgilerin somutlastirilarak konunun anlagilmasina

yardimci olacagini belirtmektedir.

4.1.3. OA3’ten Elde Edilen Bilimsel Bilginin Deneysel Yapisina iliskin Bulgular ve

Yorumlar

OA3, BDHGA-Form C’de yer alan birinci, ikinci, ii¢iincii ve onuncu sorulara su

sekilde yazili cevaplar vermistir:

Birinci soruya verilen cevap:

Bir konu hakkinda edinilmis diizenli bilgi birikimidir. Fizik, biyoloji vb. bilimsel
calismalar deneysel sonucglara dayanabilir. Bir problemin tespitinden sonra teoriye,

kanuna doniisebilir. Arastirma konularidir.
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ikinci soruya verilen cevap:

Bir problem ya da fen konulariyla ilgili arastirmak istedigimiz konu ile ilgili
kontrol grubu ve deney grubu olusturarak gozlem yapabiliriz. Ornegin fotosentez hizina

etki eden faktorleri incelemek gibi.

Ugiincii soruya verilen cevap:

Evet. Bilimsel bilginin olusmasinda deney yaparak dogru olup olmadigini
Olgebiliriz. Nelerin etki ettigini gozlemleyebiliriz. Deneyle nitel ve nicel gozlemler elde
edebiliriz. Kontrol grubu ve deney grubu olusturarak dogrulugunu inceleme imkdanimiz

vardir. Ayrica gozle goriilemeyen canlilart mikroskop altinda inceleyebiliriz.

Onuncu soruya verilen cevap:

Evet kullanirlar. Planlama ve tasarim agamasinda hayal giicii kullanilabilir. Deney
vaparken de yaraticilik kullanilabilir. Bir konu hakkinda merak ettikleri bir seyi ortaya
bir problem olusturarak hayal gii¢lerini kullanirlar. Deney yaparken de soyut olan
belirsiz bir diigiinceyi somut hale doniistiiriilebilirler, gézlemler yaparak, mikroskopta

inceleyerek daha net ¢calismalar olusturabilirler
OA3 gergeklestirilen goriismede goriislerini su sekilde ortaya koymustur:

BE: Onemli olan burada senin bu konu hakkindaki diisiincelerine ulasmak. Verdigin
cevaplara yeri geldiginde deginecegiz. Simdi burada on tane soru sormustuk.
Bunlardan ilki “size gore bilim nedir” bilimi iste icini biraz daha a¢mistik ‘“fizik
biyoloji gibi bilimsel disiplini diger disiplinlerden, (din felsefe) farkli kilan nedir?”
Sence boyle bilim deyince aklina ne geliyor, yani bilimde senin icin béyle one ¢ikan
ifadeler, bilimin 6ne ¢ikan anlamlar: neler. Yani senin bilim deyince aklinda neler

beliriyor?

0A3: Doga olaylar: ya da bilim adamlarinin aklina takilan seyleri, sistemli bir sekilde
deneylerle, gozlemlerle; mantikli olan seylerle (duraksady). Immm... bulma ¢abalar

(duraksady)... sanirim (giildii). Simdi toparlayamiyorum. O sekilde aklima geldi.

BE: Bilimi iliskilendirdiklerin neler? Yani bilimi ne ile iliskilendiriyorsun ya da one

ctkan unsurlari var mi sence bilimin?
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0A3: (duraksadi). Nasi yani?

BE: Boyle aklina gelen ornegin “Bilim su olmazsa bence bilim degildir. Su oldugu i¢in

bilim. Ben buna bilim diyorum ¢iinkii... Bilim sudur ¢iinkii... Bilim bu degildir ¢iinkii...

OA3:Huu. Deney ve gézlem yapiyoruz onlara gére hani bi bilimsel arastirma yontem

ve basamaklari var o sekilde yapryoruz. Ya oyle digerleri mesela din ya da felsefe.
BE: Evet din ya da felsefe sormustuk onlardan ayiran nedir?

OA3: Hani kendi akil, kendine gére fikrini ortaya koyan bir sey degil. Kendi fikrini
ortaya koyuyolar bilim adamlari ama kanitlyyor deneylerle ve gézlemlerle ya ortaya bir

kanit oluyor.
BE: Deney ve gozlemin 6nemli bir yeri oldugunu mu diisiiniiyorsun?
0A3: Bence evet

BE: Anliyyorum. Burada da “bir konu hakkinda edinilmis diizenli bilgi birikimidir”
demissin. i “‘fizik biyoloji bilimsel ¢alismalar deneysel sonuglara dayanabilir. Bir

problemin tespitinden sonra teori kanuna doniigebilir”.
0A3: Evet.

BE: Ikinci soru deney neydi? Yani sana gére deney nedir? Sorusuydu. Deneyi yine
istedigin baglamda diigiinebilirsin. Deney deyince aklina neler geliyor? Deney senin
icin neyi ifade ediyor? Hatta su iki soruyu birlestirelim istiyorsan.

0A43: Hangisi?

BE: Deneyin ne oldugu ve bilimsel bilgi iiretmek igin deney yapman gerekiyor mu?

Yani bilimin ayrilmaz par¢asit mi deney sence?

0A3: Bence evet. Iuu deney yani mesela fizik kimya de olsun biyolojide olsun bigey
aklimiza geliyor ornegin bilme hani bu nedir? Acaba diye diisiiniiyoruz ve onu nasil

oldugunu ¢ozmek i¢in nasi oldugunu anlamak igin de deneyle arastiryyoruz
BE: Cozmeye calistigin sey ne? Onunla neyi kastediyorsun?
0A43:Orneeek (sesli bir sekilde diisiinerek).

BE: Ornek degil yani bu tanimsal bir sey de olabilir. Hani bir seyleri cozmek icin deney

yvapiyoruz diyorsun ya da gézlem yapryoruz diyorsun.

0A3: Merak ettigimiz bir konu hakkinda.
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BE: Hmmm yani sen bir konuyu merak ediyorsun. Bunun nelerini ortaya koymak igin

deney yapuyor olabilirsin?

0A3: Immm.

BE: Yani deneyin bir amact olmasi gerekiyor de mi?

OA3:Hinhi.

BE: Sence bu?

O0A3: Giinliik hayatta gegerliligi ya da yararlihgi zararlihigini arastiriyor olabiliriz.

BE: Hmmm. Tamam gayet giizel. Peki yani bilimle ugrasirsak deney yapmamiz

gerekiyor mu?
0A3: (duraksady).
BE: Ornekler iizerinden de gidebilirsin.

0A3: (fisildayarak soruyu tekrar etti) Gerekiyor (cekinerek). Mesela yani su anda
aklima gelen kan grubumuzu bilmiyoruz. Kan testini nerde nasil yapabiliriz. Deney ve
gozlem ile yapacagiz. Kan alacagiz inceleyecegiz. Opylelikle net bir sekilde
ogrenebiliyoruz. Dogru ya da yanhs oldugunu ya da ne olup olmadigini. Kan

grubumuzu belirlerken.

BE: Deney yapma amacin u acaba ortada var olan bir sey var onu mu ortaya koymaya

calisiyorsun? Deneyde?

0A43: (bekliyor) olabiliriz.

BE: Daha sonra da donebiliriz istiyorsan?
0A3: Tamam

BE: Iu burada da bak deneyi séyle tamimlamissin “Bir problem ya da fen konulariyla
ilgili arastirmak istedigimiz konu ile ilgili kontrol grubu ve deney grubu olusturarak

g6zlem yapabiliriz. Ornegin fotosentez hizina etki eden faktérleri incelemek gibi.”
0A3: Evet hihut.

BE: Peki sana sordugumuzda deney yapmak gerekli midir? Seklindeydi. “Evet”
demigsin. “Bilimsel bilginin olusmasinda deney yaparak dogru olup olmadigini

Olgebiliriz. Nelerin etki ettigini gozlemleyebiliriz. Deneyle nitel ve nicel gézlemler elde
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edebiliriz. Kontrol grubu ve deney grubu olusturarak dogrulugunu inceleme imkdanimiz

vardir. Ayrica gozle goriilemeyen canlilart mikroskop altinda inceleyebiliriz.”

Simdi burada vurguladigin iki sey var kontrol ve deney grubu. Bunlari neden

vurguladin neden vurgulama geregi duydun? Ciinkii iki ii¢ defa yakaladim bunu.
0A43: Ornek fotosentez hizina etki eden faktérler demisim.

BE: Evet.

O0A3: Sicakligi incelerken ve yaptigimiz deney aklima geldi sanirim o anda. Birini sabit
tutup kontrol deney grubu, deney ve kontrol grubu birini sabit tutup digerini
degiskenlere sicakligr degisik birkag¢ tane belirleyebiliriz. 10-20-30, deney ve kontrol

grubunda birini sabit tutarken digerinde nelerin degistigini gézlemleyebiliriz.
BE: Anliyorum onu kastediyorsun

OA3:Hihu.

OA3’iin bilimsel bilginin deneysel yapisina iliskin goriisleri degerlendirildiginde
temel bilimlerin (fizik, biyoloji) deneysel islemler ile iliskili olduklarini izah etmektedir.
Deney siirecinde kontrol ve deney gruplarinin yer aldigini belirtmekte ve bir bitkinin
fotosentez hizina etki eden faktorlerin incelendigi deneyi bu duruma ornek olarak
gostermektedir. OA3 ayrica deneysel bir islem olarak 6rnek verdigi “fotosentezin hizina
etki eden faktorler” isimli deneyde sicaklik verilerindeki degisimlerin fotosentez hizi
tizerindeki etkilerinin incelenmesine olanak sagladigin1 belirtmektedir. Deney ve

g6zlemi bilimin temel unsurlari olarak gordiigiinii belirtmektedir.

Deney yapmanin bilimsel bilginin dogrulugunu O6lgmenin bir yolu oldugunu
belirtmekte, deneyler yardim ile bilimsel bilgilerin dogruluklarinin test edilebilecegini
ve dogruluklarimin kanitlanabilecegini belirtmektedir. Bilim insanlarinin deney
stirecinde hayal giicii ve yaraticiliklarini kullanabileceklerini belirtmektedir. Deneysel
stiregler ile soyut kavramlart somutlastirmanin saglanabilecegini de belirtmektedir.
Deneyleri bilimsel bilgileri dogrulama araci olarak gordiigii gibi ayni zamanda o
bilimsel bilginin mahiyetini anlamada kullanilan bir ara¢ olarak da gordiiglinii izah

etmektedir.
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OA3’in bilimsel bilginin deneysel yapisina iliskin kurgusal bilim haberlerinde yer

alan birinci, dordiincii ve besinci sorulara verdigi cevaplar su sekildedir;

Birinci soruya verilen cevap:

Kiiresel isinmanin var oldugunu destekleyenlerin, sera gazi birikiminin sonucu
olarak atmosfer isisinda artis kaydetmeleri sera gazlarimin kiiresel 1sinmaya etkisi
oldugunu gostermislerdir. Diinya sicakligimin son 10 yilda arttigi verisini de koyarak
desteklemislerdir goriislerini. Buzullardaki gerileme, iklim degisikliklerinin daha da
acik belli oldugunu bir gerekge olarak belirtmislerdir. Yillik karbondioksit miktarin
villara gére dagilimini grafikle istatistik verilerle giderek daha ¢ok arttigimi kanit

olarak gostermislerdir.

Dérdiincii soruya verilen cevap:

Kiiresel isinmanin var oldugunu agiklayan makale daha agiklayici, ikna edicidir.
Iklim degisiklikleri daha belirgin goriiliiyor. Sicaklik artistnin daha fazla olmasindan
buzullarin eridigi goriilmektedir. Benzin, gaz, komiir kullanumi, sanayilerin artigi
karbondioksit  seviyesini daha fazla artrmaktadwr. Hava kirliligi de artis

gostermektedir. Ekosistem dengesinde bozulmalar goriilmektedir.

Besinci soruya verilen cevap:

Kiiresel isinmanin oldugunu anlatan daha bilimsel veriler vermis, ac¢iklamigtir. Sera
gazi birikiminin atmosfer isisvmn arttigimi belirlemigler. Sicakligin arttigimi sayisal
degerlerle agiklamislar karbondioksit artisimin etkilerini ac¢iklamislar. Buzullarin
eridigini, ekolojideki degisiklikleri, bitki ve hayvan tiirlerinde yok olmalar
gerceklestigini aciklamiglardir.

OA3 kurgusal bilim haberlerinde yer alan birinci soruda kiiresel 1sitnmanin varligini
destekleyen makalede yer alan sicaklik degisimlerini veri olarak tanimlamistir. Bu tipki
daha once “fotosentezin hizina etki eden faktorler” isimli deneysel ¢alismadaki verdigi
sicaklik degisimi 6rnegine benzemektedir (Bkz BDHGA-Form C goriisme sorulart).
Dordiincii ve besinci sorularda ise karbondioksit seviyesindeki artisa deginmis ve buna

yonelik artisin sunuldugu grafik hakkinda yorumlarda bulunmustur.
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OA3’iin bilimsel bilginin deneysel yapisina iliskin bulgular1 genel olarak
yorumlandiginda deneyi bilimin temel bir unsuru olarak gordiigii ortaya g¢ikmistir.
Ayrica OA3 deneysel ¢alismalarda yer alan deney ve kontrol gruplarma goriislerinde
yer vermis ve gdzlem yapmanim da bu siirecin bir pargasi oldugunu belirtmistir. OA3
deneysel g¢aligmalar ile bilimsel bilginin dogrulugunun test edilebilecegini ve soyut
kavramlarin daha da somutlasabilecegini belirtmektedir. bilim insanlarinin hayal giicleri
ve yaraticiliklarinin deney siirecinde de rol oynadigini belirtmektedir. son olarak bilim
insanlariin deneysel ¢aligmalar yardimai ile bilimsel bilginin dogrulugunu ispat etmeye
calistiklar1 gibi, deneysel siire¢ yardimi ile bilimsel bilginin mahiyetini de anlamaya

calistiklarini izah etmektedir.

4.1.4. OA4’ten Elde Edilen Bilimsel Bilginin Deneysel Yapisina iliskin Bulgular ve
Yorumlar

OA4, BDHGA-Form C’de yer alan birinci, ikinci, iigiincii sorulara su sekilde

yazili cevaplar vermistir:

Birinci soruya verilen cevap:

Ortaya konulan bir problemin ¢oziimiine yonelik diizenli sistemli bilgidir. Diger
disiplinlerden aywan sey, din dogmatiktir. Degismez kurallart vardir. Kuralcidir.

Felsefe, biitiin diigiincelere agiktir.

Ikinci soruya verilen cevap:

Gerekli malzemeler kullanarak diizenek kurarak goézlem yapmamizi saglar.

Soyut seyleri, somutlastirarak kalict bir 6grenme saglar.

Uciincii soruya verilen cevap:

Evet, gereklidir. Ornegin hava durumu herkese gore degisir. Ama bunu élgerek

net bir sekilde ifade edilebilir.

Goziimiizle géremedigimiz bir¢ok canlyt mikroskopta inceleyerek bilimsel bilgiler

tiretilir.
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OA3 gerceklestirilen goriismede goriislerini su sekilde ortaya koymustur:

BE: Simdi OA4 ben sana sorular: zaten hatirlatacagim. Sorularin ne oldugundan

bahsedecegiz. Burada 10 soru vard: kisaca baslayalim istiyorsan.
0AA4: Baslayalim hocam.

BE: Simdi bak sana ilk sordugumuz soru bilimin tanimiydi. Bilim nedir diyorduk? Yani
sence bilim nedir? Bilimi iste fizik, biyoloji bilimsel bir disiplin, diger disiplinlerden
farkly kilan yani diger disiplin dedigimiz din ve felsefeydi farklh kilan nedir? Burada
benim sana sordugum ashinda su: Bilim deyince senin aklina neler geliyor? Neler
cagrisryor sende? Bdyle bilimi senin zihninde bilim yapan seyler neler? Bunlar

ogrenmek istiyorum.

0A4: Bilim deyince aklima ilk basta teknoloji aletleri aklima geliyor genel olarak.
Daha ¢ok. Ondan sonra fen daha ¢ok aklima geliyor bir de zaten fen bilgisi
ogretmenliginde oldugumuz icin immm bildigini yapma iste gézlem yapma deney yapma
iste teori kanun hipotez hani bilim deyince aklima bunlar geliyor. Felsefe ile din
arasinda felsefe daha ¢ok hani yorumlanabilir farkl kisiler hakkinda nn farkl

durumlar olabilir. Ama din daha ¢ok sorgulanamaz, dogmatiktir.

BE: Peki yani bilim deyince bilimin boyle belli bir ozelligi var mi karakteristik bir
ozelligi var mi ya da senin i¢in ne bilimdir? Ne bilim degildir?

0A4: (Fisildayarak soruyu tekrarladi).

BE: Daha sonra donelim. Bak burada verdigin cevap “ortaya konulan bir problemin

¢oziimiine yonelik diizenli sistemli bilgidir” demigsin bilim icin. “Diger disiplinlerden

aywran sey, din dogmatiktir. Degismez kurallart vardir. Kuralcidir. Felsefe, biitiin

’

diistincelere aciktir.’

Ikinci sorumuz da suydu deney nedir? Yani deneyin ne oldugunu aciklamam istemistik.

Yine bunun iizerine biraz konusalim. Deney deyince aklina neler geliyor?

0A4: Valla hocam fizik lab kimya lab (giilerek) biyoloji lab. Deney deyince

laboratuarlar aklima geliyor. Orda yaptiklarimiz aklima geliyor.
BE: Neler yapmistik mesela? Yani o yaptiklarimizda géziine ¢arpanlar nelerdi?

0A4:Immm sey var hocam yaaa su mekanikte fizik 1 de itme momentumda su arabalar:

carpistirmistik ya hocam aklima o geliyor. Bi de benim final uygulamada sey gelmigsti
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vaylar... o deney aklimda yercekimiyle ilgili. Baska elektrikte... Kablolar falan.
Kimyada zaten kimya iki de siz girmistiniz. Onda daha ¢ok titrasyon... baska ne
vapmustik lahanayr falan yapmistik asit baz degerlerini, yiikseltme indirgenme
tepkimelerini demirde falan onlara bakmistik, santrifiij makinesinden bakmistik,

biyolojide ne yaptik... biyolojide ne yaptik... Bitkiler iizerinde durmustuk.
BE: Evet o donem baya bi bitki ile ugragmistik de mi?
O0AA4: Evet limon, armut, ayva, begonya, sardunya...(giilerek)

BE: Cevaplarina bakalim. Bak séyle demigsin “gerekli malzemeler kullanarak, diizenek
kurarak gozlem yapmamizi saglar. Soyut seyleri somutlastirarak kalict bir 6grenme

saglar” demissin. Burada diizenek kurmakla kastettigin neydi?

0A4: Ya hocam iste dedigim o fizik lab kimya lab hani direk alima geldigi i¢in herhdlde

oradan gelmistir diye.
BE: Anladim onlardan etkilendim diyorsun.

0A4: Evet.

BE: Peki OA4, bilimsel bir bilgi iiretecegiz, olusturacagiz. Bunun icin deney yapmak

gerekli mi sence?

0A4: Bilimsel bilgi... (Duraksadi). (Cekinerek) Ya sart olmadigi durumlar da olabilir

ama ben yapilmasi gerektigini diistinenlerdenim diyim.
BE:Hihi tamamen senin goriislerin rahat ol.

0A4: Ciinkii hani daha ¢ok somuttur herkesin gérmesi aciktir hani gériir dokunur, yani
vapmaya ¢alisirken isteneni yapabilecegini bilsin, hani bu yiizden ben yapilmasina

inaniyorum.

BE: Peki, bir deney yapmanin amaci ne olabilir sence? Belli bir amaci var mi?
0A4: Ben hani bizim genel olarak dersler olarak mi yoksa genel olarak mi hocam?
BE: Tamamen genel yani bir bilim insani olarak diigiin.

0A4: Bilim insani olarak diisiiniirsek hocam ben teorik bilgilerden daha ¢ok kalici
oldugunu diigiintiyorum mesela ben su anda da da hani bu tiniversitede egitim almis biri
olarak ¢ok sansl oldugumu diistiniiyorum. Laboratuarda da daha hani teorik bilgilere

gore su an diisiindiigiimde dersleri ¢ok iyi hatwrlamiyyorum ama laboratuarda
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vaptiklarimizi daha net hatirlyyorum. Hatta siralayamam tam ama bir¢ok deneyi

soyleyebilirim. Cogu...
BE: Kalicilig1 saglyyor yani?
0A4: Kalicilig kesinlikle.

BE: Soyle demigsin deney yapmak gerekli midir “Evet gereklidir ornegin hava durumu
herkese gore degisir ama bunu olcerek net bir sekilde ifade edilebilir. Géziimiizle

goremedigimiz bir¢ok canliyi mikroskopta inceleyerek bilimsel bilgiler tiretilir”.

0A4: Ashinda hocam aklima sey gelmisti giinliik bilgi ile bilimsel bilgi arasindaki fark
hani ondan yine herkese gore degisebilir giinliik bilgi ama yine bilimsel bilgi daha
kalicidir herkes yapabilir.

BE: Onu biraz daha agalim. Yani giindelik bilgi ile bu bilimsel bilgi arasinda nasil bir

farklilik ortaya koyuyorsun?

0A4: Mesela giindelik bilgi de hava durumu diyelim size gore hava sicak olabilir bana
gore farkhdir. Ama mesela gene hava durumundan gidelim bilimsel bilgi olarak ama bi

mesela hava durumu arastirarak net bir sicaklik vermesi bu bilimsel bilgidir.
BE: Arada bu sekilde bir fark oldugunu soyliiyorsun?

0A4: Fark vardir evet.

BE: Deney neyi sagliyyor?
0A4: Gozlemlememizi... Hani daha ¢ok inanmamizi sagliyor bence.

OA#4’iin bilimsel bilginin deneysel yapisina iliskin BDHGA-Form C’den elde
edilen yazili ve sozel bulgular incelendiginde deneyi diizenek kurularak gergeklestirilen
gozlemler olarak tanimlamaktadir. Deney yardimi ile soyut kavramlarin
somutlastirilabilecegi ve bu sekilde kalict bir Ogrenmenin saglanabilecegini
belirtmektedir. Ayrica deney yapmanin bilimsel bir bilginin iiretilmesi i¢in gerekli
oldugunu bu sayede ifadelerin daha da netlesecegi, mikro boyuttaki canlilarin

gozlenebilecegini ve bilgiye daha ¢ok inanilmasini sagladigini belirtmektedir.
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OA4 bilim denilince aklina gdzlem yapma, deney yapma, teori, kanun ve hipotez
gibi kavramlar geldigini belirtmektedir. OA4 deney ile laboratuvar ortammi
iliskilendirmektedir. Bilimsel bilginin {iretilebilmesi i¢in deney yapmanin zorunlu
olmadigint ancak yapilmasi gerektigini disiindigini belirtmektedir. Deneysel
islemlerin iizerinde ugrasilan konuyu daha da somutlastiracagini ve elde edilen bilginin
kaliciligin1 saglayacagi i¢in bilimsel bir bilgi iiretilirken deney yapilmasindan yana
oldugunu belirtmektedir. Burada 6gretmen aday1 giinliik bilgi ve bilimsel bilgi arasinda
bir iliski kurmustur. Ayrica OA4 bilimsel bilginin giinliik bilgiden farkli olarak daha

kalic1 oldugundan ve bilimsel bilginin nicel verilere dayandigindan bahsetmektedir.

OA4’in bilimsel bilginin deneysel yapisina iliskin kurgusal bilim haberlerinde yer

alan birincive dordiincii sorulara verdigi cevaplar su sekildedir;

Birinci soruya verilen cevap:

Yaklasan cevresel kriz pozisyonunu destekledigini diisiiniiyorum. Pozisyona gore;
benzin, gaz ve komiir gibi fosil yakitlarin tiiketiminin karbondioksit miktarinin arttirmis
olmasi ve Diinya sicakligimin son 10 yildaki artisi az gibi goriilse de bir¢ok etkisi goz
ardr edilemez. Deniz seviyelerinin yiikselmesi, buzullarin erimesi, hastalik tagiyan
boceklerin sayisindaki artis ve bazi bitki ve hayvan tiirlerinin yok olmasimin, sera

gazlarimin bir etkisi oldugunu ¢ok ac¢ik bir sekilde gériiliiyor.

Dordiincii soruya verilen cevap:

Yaklasan cevresel kriz makalesi bilimsel bir degere sahiptir. Sera gazlarimin artis
miktarint gozlemlenmesi, hastalik tastyan boceklerin sayisindaki artis, deniz sularinin

viikselmesi, bitki ve hayvan sayilarimin yok olmasinin verilerini daha tutarli buldum.

OA4 “Kiiresel Isinma: Yaklasan Cevresel Kriz” baslikli kurgusal bilim haberine ait
olan verilerin bu pozisyonu destekledigini belirtmektedir. Fosil yakit tiiketimi
sonucunda karbondioksit miktarinin artmig olmasi ve diinya sicakliginda meydana gelen
artislarin olumsuz yonde etkileri oldugunu belirtmektedir. Ayrica deniz seviyelerinde
gerceklesen yiikselmeler, buzullarin erimesi, hastalik tasiyan bocek sayilarindaki artis

ve bazi tiir yok olmalarini ise sera gazlarinin bir etkisi olarak gordiiglinii belirtmistir.
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Doérdiincii  soruya yonelik verdigi cevapta ise sera gazlarmin arti miktarini
gozlemlenmesini, hastalik tasiyan boceklerin sayisindaki artisi, deniz sularinin

yiikselmesini ve bitki ve hayvan sayilarinin yok olmasini veri olarak tanimlamuistir.

OA4’iin bilimsel bilginin deneysel yapisina iliskin elde edilen bulgular1 bir arada
yorumlandiginda deneysel c¢alismalar ile soyut kavramlarin somutlastirilabilecegini,
bilimsel bir bilgi iiretimi i¢in deney yapmanin gerekli oldugunu ve bu sayede bilimsel

bilgide kaliciligin saglanacagini belirtmektedir.

4.2. Bilimsel Bilginin Degisebilirligine fliskin Bulgular ve Yorumlar

Bu baglik altinda Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin BDHGA-Form C’nin yazili
ve s0zllii uygulamasi ile “Kurgusal Bilim Haberleri”’nde yer alan a¢ik uglu sorulara
verdikleri yanitlar incelenerek bilimsel bilginin degisebilirligine iliskin elde edilen

bulgulara yer verilerek yorumlanmustir.

4.2.1. OA1’den Elde Edilen Bilimsel Bilginin Degisebilirligine Iliskin Bulgular ve

Yorumlar

OA1, BDHGA-Form C’de yer alan dordiincii ve besinci sorulara su sekilde yazili

cevaplar vermistir:

Doérdiincii soruya verilen cevap:
Evet degisir.

a- Bildigimiz iizere giin gectikge bilim adina yapilan ¢alismalar artmakta ve her gegen
giin eski bilgilerin bir¢ogu ciirtitiilmektedir. Teoriler heniiz kanun olamadiklart igin
hala eksik bir seyler yani aciklanmayan kisimlar var demektir. Hal boyle olunca da
teoriler gelisen bilimle paralel olarak degisebilirler.

b-  Bilimsel teorileri bilmeliyiz ki eksikliklerin nerelerde oldugunun farkina varalim.

Béylece olay daha iyi agiklanabilir.
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Besinci soruya verilen cevap:

a- Teori heniiz dogrulugu ispatlanmamis bilgilerdir. Kanun ise evrenseldir ve

dogrulugu tiim insanlar tarafindan kabul edilmistir.

b- Ornegin yercekimi kanunu, Mendel Yasalar: bunlar boylu boyunca agiklanmigs
herkes tarafindan dogrulugu kabul edilmistir. Teoriler tam olarak insanlar: tatmin

etmemigtir. Atom teorisi, evrim.,

OA1 gerceklestirilen goriismede ise dordiincii ve besinci soruya yonelik su sekilde

goriislerini ortaya koymustur:

BE: Tamam gayet iyi. Iu dordiincii soru da OAl sununla ilgiliydi. Bilim insanlari
bilimsel bir teoriyi (Ornegin atom teorisi, evrim teorisi) gelistirdikten sonra, gelistirilen

bu teori zamanla degigir mi?
0A1: Hmmm teori neden... Bir daha alabilir miyim soruyu?

BE: Bilim insanlar: bilimsel bir teoriyi (6rnegin atom teorisi, evrim teorisi)

gelistirdikten sonra, gelistirilen bu teori zamanla degisir mi?

OAl: Teori degisebilir eee deismiyorsa eger o bu zamana kadar onun aksine bir
calisma yapilmanmustir. Eger w1 hani yapilmadigi i¢in de ondan faydalanmaya devam

ediyoruz demektir.

BE: Burada bir agiklaman var onun iizerinden gidelim. “teoriler heniiz kanun

olamadiklart i¢in hala eksik bir seyler yani aciklanamayan kisimlar var demek ki”
OAL: Evet,
BE. Degisimin sebebi bu mu?

0Al: Bence degisimin sebebi bu da olabilir sey de olabilir hani onu ¢iiriitmek icin

farkl bir ¢calisma yapilmamigtir heniiz. Yani... Evet yapimamistir.

BE: Peki teori ve kanun tizerine biraz daha yogunlasalim. Aralarinda bir iliski var mi

sence?

OAIl: Evet mutlaka vardir. Eee teori... zaten ilk once calismalar teorik kismindan sonra

evrenlesirse yani tiim insanlar kabul ederse kanun olur ve kanunlar artik tiim insanlk
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kabul ettigi icin degistirilemez. Kanmitlanmistir koklii bir sekilde. Aa teori gegici bir

immm gegici bir ne denir...(duraksad) 11 (giildii).
BE. Céziim olabilir mi?
OAI: Gegici bir ¢oziimdiir. Ama kanun da olabilir, ciiriitiiledebilir bana gore.

BE: Tamam. Senin goriiglerin rahat ol. Tamam, peki bilim insanlart bu ¢alismalart

vaparken boyle adim adim bir yol izlerler mi?

OAl: Evet. Kesinlikle izlerler ve izlemeliler bana gore. Ciinkii zaten bilim, bilimsel
anlayis da bunlar disiplinle olacak seyler, sabir da gerekiyor ve adim adim agsama

asama da kaydedilirse daha iyi olur.
BE: Yani bunun spesifik bir yolu oldugunu mu soyliiyorsun?

0AIl: Spesifik bir yol... ashnda teoriye gére var. Ama hani o sonugta atasézii de var
“her yigidin yogurt yiyisi farklidir” derler ya sonugta bilim adami, yani ben farkli bir
yol izleyebilirim, siz de oyle ama teoride var 6yle bir yol bana gore ama degise de

biliyor bilim insanindan bilim insanina gore

BE.: Hmm anladim tamam. Gayet giizel. Teori ve kanun arasindaki iliskiyi de 6grenmis
olduk. Dolayisiyla begsinci soruyu boylece tamamladik. Ashinda surada sunu da

sormakta fayda var. Teori ve kanun arasinda bir hiyerarsi var mi sence?

OAl: Teori kanun arasinda... Evet deyince ilk énce aklima sey geliyo. Teori daha

bitbi basamak altta kanun onun iistiinde geliyor.
BE: O arada ki bosluk doldurulabilirse teori kanuna mi doniisiir diyorsun?

OAIl: Evet aynen dyle.

OA1’in dérdiincii ve besinci sorulara yazili ve sozlii cevaplart incelendiginde
teorilerin degisebilmesi icin ciiriitiilmeleri gerektigini vurgulamaktadir. Ayrica teorilerin
kanunlagsmadiklar1 icin degisime acgik oldugunu belirtmektedir. Bilimsel teoriler
hakkinda edinilecek bilgiler yardimi ile bilimsel gelisme agisindan hangi asamada
oldugumuzun izahinin yapilabilecegini de belirtmektedir. Insanlar tarafindan
gerceklestirilecek genel bir kabul ile teorilerin kanuna doniistiigiinii belirtmektedir. Bu
doniisiim sonrasinda kanunlarmn artik degistirilemeyeceginden bahsetmektedir. OA1

teorileri gecici bir ¢oziim olarak nitelendirmektedir. Bilim insanlarinin bilim ile
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ugrastiklan siiregte farkli yollardan calisabileceklerini belirtmektedir. Son olarak ise
teori ve kanun arasinda bir hiyerarsi oldugunu belirtmekte ve aralarindaki bosluk

dolduruldugunda teorilerin kanuna doniistiigiinii izah etmektedir.

OA1, BDHGA-Form C’de yer alan altinc1, yedinci ve sekizinci sorulara su sekilde

yazili cevaplar vermistir:

Altinc soruya verilen cevap:

Bence emin degiller heniiz bir diisiince. Thomson’un yaptigi katot rsimasi
kanmitlardan biridir. Bu kanitlara dayanarak atom modeli hakkinda cesitli yorumlar

ortaya atilmistir.

Mesela iiziimlii kek, ¢ekirdek karpuzu gibi.

Yedinci soruya verilen cevap:

- Bana gore emin degiller su an igin varsaydiklar: bir diisiincedir.
- Protein benzerlikleri, kromozom sayisi gibi nicelikleri goz oniinde mutlaka

bulunduruyor olmalilar.

Sekizinci soruya verilen cevap:

Ayni veriler ellerinde olmasina ragmen farkli hipotezlerin dogmasi bana gore

farkl bilgilerden yola ¢cikmasina baghdir.

OAL1 gergeklestirilen gdriismede ise altinci, yedinci ve sekizinci sorulara yonelik su

sekilde goriislerini ortaya koymustur:

BE: Hmm tamam. Altinci soru ve yedinci soruyu da birlikte diisiinebiliriz. Onlar da
sununla ilgiliydi. Oncelikle altinci soruda sundan bahsediyordu. Biz hep fen ders
kitaplarinda atomu nasil goriiyoruz? Merkezde bir c¢ekirdek etrafinda yoriingede
dolasan elektronlar. Tiir tanimini nasil yapiyoruz fen ders kitaplarinda? Iste bir araya
geldiklerinde verimli bir doél olusturabilen canli organizma toplulugu. Simdi bilim
insanlart  bu tamimlart bu kadar ortaya koyduklarindan, bu sekilde ortaya

koyduklarindan ne kadar eminler sence yani atomu o sekilde resmedebilmekten ya da
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tirii o sekilde tanmimlayabilmekten ne kadar eminler? Acaba sunu ogrenmek istiyorum
aslinda bu ikisinin arasinda sence bu eminlik dereceleri arasinda fark var mi? Ya da
ikisinden de eminler mi? Degiller mi? Ayri ayri da diigiinebiliriz. Oncelikle atomu

diistinelim.

0A1l: Simdi atomu diisiiniirsek atom modelleri bircogu var atom teorisi diyoruz hatta.
Kanun bilmiyorum yanlis mi yani ben bilmiyorum kanun oldugunu o yiizden atom
teorileri olarak goriirsek eger w1 onlarin kesinligi yani kanun olamadiklari icin heniiz
daha bence ¢alisma gerekiyor onlara su an elimizde bi gegici ¢oziim var kanun da
olabilir ama ciiriitiiledebilir bambaska bir model de ortaya konulabilir. Diger tiire

gelirsek uu tiir...

BE: Tiir igin diisiinelim yani kani koydu bilim insanlar: ortaya bundan ne kadar

eminler?

OA1l: Bundan... bence tiir atoma gore daha ileri seviyede hani sey olarak nui eminlik

bakimindan bu neden dersek wi(giildii) nedenini bulamiyorum ama oyle gibi (giilerek)
BE: Boyle diisiinmene ne sebep oluyor olabilir?

0AI: (kisik sesle soruyu tekrarladi)

BE: Nedeninden ziyade sen neden béyle diigiiniiyorsun?

OAl: Evet onu bulmaya calistyorum... Benim de aklima éyle geldi. Yani simdi tiiriin
bitkilerde olsun hayvanlarda olsun bir¢ok ornegini gorebiliyoruz. O yiizden daha

inandirict gelebiliyor en azindan

BE: Somut mu?

OAl: Somut hihi.

BE. Atoma gore?

0A1l: Atoma gore somut

BE.: Hmm anliyorum. Gorebildiginden dolay:1?

OAI: Evet cok giizel oldu. (giilerek) diisiincelerime terciiman oldunuz.

BE: Burada da soyle cevap vermigsin atom i¢in. “Bence emin degiller hentiz bir
diigiince. Thomson'un yaptigi katot 1simast kanitlardan biridir. Bu kanitlara dayanarak
atom modeli hakkinda cesitli yorumlar ortaya atilmistir. Mesela tiziimlii kek, ¢ekirdek

karpuzu gibi”
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OAI: Evet.

BE: 7. tiir i¢in verdigin cevap “Bana gore emin degiller su an icin varsaydiklart bir
diistincedir. Protein benzerlikleri, kromozom sayisi gibi nicelikleri géz ontinde mutlaka
bulunduruyor olmalilar”.Yani sen ikisinden de emin olmadigindan bahsediyorsun ama

tiirden biraz daha mi eminler?

OAl: Emin evet. Burada degistiriyorum. Somut érneklerden dolayr emin olduklarin

diistindiim su an.
BE. Tiirden?
OAIl: Evet tiir icin.

OA1’in altinci, yedinci ve sekizinci sorulara verdigi yazili ve sozlii yanitlar
incelendiginde atom yapist hakkindaki bilim insanlarinin siiphelerine yonelik goriistinii
bildirirken bilim tarihinden 6rnek vermektedir (Thomson’un katot 1simasi deneyi).
Ayrica bilim insanlarinin atomu ve tiirli tanimlamalarinda deneysel ¢alismalardan (katot
1s1mast  deneyi, protein benzerlikleri ve kromozom sayilar1) yararlandiklarini

belirtmektedir.

Bilimsel bir olay hakkindaki farkli sonuglarin ortaya ¢ikma sebebi olarak bilim
insanlarmin  konu hakkinda sahip olduklar1 06n bilgilerin etkili oldugunu
vurgulamaktadir. Bilimsel bir bilginin teori seviyesinde degisime ugrayabilecegini

kanun oldugu anda degisime ugramayacagini belirtmektedir.

Somut bir sekilde elde edilen verilerin bilimsel olaylara yonelik karar vermede
bilim insanlarmin fikirlerini etkileyecegini belirtmektedir. OAl tiir ve atomun yapisi
hakkindaki tanimlarda bilim insanlarinin tiir tamiminda daha c¢ok emin olduklarini
vurgulamakta, bunu da elde edilen somut verilere baglamaktadir. OA1’in tiir ve atomun
yapist hakkindaki tanimlarma yonelik bu yorum farkliligina gerceklestirilen goriigme

sonucunda ulasilmstir.

OAl’in bilimsel bilginin degisebilirligine yonelik kurgusal bilim haberlerine

iliskin ti¢lincii soruya verdigi cevap ise:

“Arastirmacilarin onemsedigi bazi degerler arastirmanin sonucunu etkiliyor
olabilir. Soyle ki, kiiresel isitnmayr destekleyen arastirmacilar icin doga ve canlilar
diger degerlerden daha onemlidir. Karsit goriigii savunanlar icin ulusal ekonomi daha

onemlidir. Hal boyle olunca sonuc¢lar da farklilik gosterebiliyor @”. Seklindedir.
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OA1 kiiresel 1stnma konusunda bilim insanlarmin farkli deger yargilarina sahip
olduklarindan dolay1 karar vermelerinde farkliliklar yasanabilecegini izah etmistir. Bazi
bilim insanlar1 icin ¢evresel faktorler etkili olurken bazi bilim insanlar1 igin ise

ekonomik faktérlerin 6nemli oldugunu vurgulamistir.

OA1’in bilimsel bilginin degisebilirligine yonelik elde edilen bulgular bir arada
degerlendirildiginde teorilerin  ¢iiriitiilmeleri durumunda degisebilecek yapida
olduklarin1 ve insanlar tarafindan gergeklestirilecek genel bir kabul ile kanuna
dontisebileceklerini bu sekilde de degisime ugrayamayacaklarindan bahsetmektedir.
Bilim insanlarinin  farkli  bilimsel konularda tanimlamalarda  bulunurken
gerceklestirdikleri deneysel ¢alismalarin 6nemli bir yeri oldugunu ve elde edilen somut
verilerin bu tanimlar1 yaparken etkili oldugunu vurgulamaktadir. Son olarak ise bilimsel
bir olay hakkindaki farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasina sebep olarak bilim insanlarinin

sahip olduklar1 6n bilgilerinin ve deger yargilarinin farkli oldugunu belirtmektedir.

4.2.2. 0A2’den Elde Edilen Bilimsel Bilginin Degisebilirligine Iliskin Bulgular ve

Yorumlar

OA2, BDHGA-Form C’de yer alan dérdiincii ve besinci sorulara su sekilde

yazil1 cevaplar vermistir:

Dordiincii soruya verilen cevap:
“Evet degisir.
a- Teoriler ya da yanlishig ispatlanamayan bilimsel bilgidir. Eger bir giin bir bilim
insani teorinin yanlighgini deney yaparak ispatlarsa o teori ¢iiriir.

b- Teorileri dgrenmeliyiz ¢iinkii ogrenip yanliglarini bulup deneyler yapip onlar

ctirtitmeliyiz.”
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Besinci soruya verilen cevap:
“Teori: dogrulugu ve yanlishgi ispatlanamayan bilgi.
Kanun: dogrulugu ispatlanmig bilgi.

Ornegin: evrim teorisi ispatlanamiyo, kimi bilimciler evet dogru diyo kimisi haywr yanlis
diyo.

’

Yercgekimi kanunu ispatlanmistir ve herkesce kabul edilir degistirilemez.’

OA2 gerceklestirilen goriismede ise dordiincii ve besinci soruya yonelik su sekilde

goriiglerini ortaya koymustur:

BE: Anliyorum tamam gayet giizel. Dérdiincii sorumuz suydu bilim insanlar: bilimsel
bir teoriyi (6rnegin atom teorisi, evrim teorisi) gelistirdikten sonra, gelistirilen bu teori
zamanla degisir mi? Eger bilimsel teorilerin degismez olduklarini diisiintiyorsaniz
sebebini agiklaymmiz. Cevabinizi ornekler ile savununuz. Eger bilimsel teorilerin

degisebilir oldugunu diisiintiyorsaniz; teorilerin neden degisebilir oldugunu a¢iklayniz.

Bilimsel teoriler zamanla degigebiliyorsa, bilimsel teorileri ogrenmek gibi bir zahmete

neden giriyoruz? Cevabinizi érnekler ile savununuz.
0A2: Evet degisir.
BE: Peki 11 degisebildigini yani izah ediyorsun. Bunu biraz daha ag¢iklayabilir misin?

0A2: Mesela deney yapar tam bir sonuca varamaz o deney yarida kalr baska birisi
gelir o deneyden devam ederse onu bir sonuca vardirr ya da yoniinii degistirir, farkh

bir yola gotiiriir o yiizden...
BE: O sonuca varmasi neyi sagliyor?
0A2: Bilginin dogrulugunu iste.

BE: Hmm bilginin dogrulugunu ortaya koydugunu iddia ediyorsun. Bunlar tamamen
goriislerin OA2 rahat ol bak dogru ya da yanls diye bir sey yok wi bunlar hakkinda

seninle konusuyoruz. Sence peki bu teoriler degisiyor de mi?
OA2:Hihi evet.
BE: Yani goriisiine gore.

0A2: Evet.
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BE: Bunlar degisiyorsa biz bunlar: neden ogreniyoruz? Nasilsa degigsmeyecek mi?

0A2: Onu da anlamis degilim zaten. Herhalde o konuyla ilgili en dogru bilgiyi o olarak
kabul ediyoriar. Baska hani dogru yapan bir insan olmadigi icin béyle gosterelim

ogrencilere diye.

BE: Anladim peki bu bilimsel bir teori ve bilimsel bir kanundan bahsediyoruz. Bunlar

araswinda bir farkhilik ya da benzerlik var mi?
0A2: Bilimsel?
BE: Teori ve kanunlar arasinda.

0A2: Iste teori ispatlanmamis ama kanun dedigim gibi ispatlanmis belli, degismez

kanun.
BE: Peki, aralarinda bir iliski oldugunu diistiniiyor musun?
O0A2: Tabii hani teori dogrulaminca ispatlaminca kanun olacak.

BE: Hmm yani aralarinda bir hiyerarsi oldugundan bahsediyorsun. Burada kanunu
nereye koyuyorsun teoriyi nereye koyuyorsun? Yani teoriden kanuna bir gegis mi soz

konusu ispatlanmayla?
0A2: Gegilebilir, gecilmeyebilir de.
BE: Peki nasil oluyor bu fark?

0A42: Iste dogrulugu ispatlanamazsa gecemeyecek (giilerek) ispat sart.

OA2 deneyleri, teorileri dogrulama araci olarak gormektedir. OA2 teorilerin
heniiz dogruluklar1 ya da yanligliklarinin kanitlanamadigini belirtmektedir. bu duruma
bagli olarak teorilerin degisebilecegini, kanunlarin ise dogruluklar ispat edildiginden
dolay1 artik degisemeyecegini izah etmektedir. Teorilerin dogruluklarinin kanitlandig:
takdirde kanuna déniisebileceklerinden bahsetmektedir. Ayrica OA2 bilimsel bir konu
tizerinde farkli bilim insanlarinin  farkli yaklagimlarda bulunabilecegini de

belirtmektedir.
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OA2, BDHGA-Form C’de yer alan altinci, yedinci ve sekizinci sorulara ise su

sekilde yazili cevaplar vermistir:

Altinci soruya verilen cevap:

- Atom hakkinda ¢cok fazla bilgiye sahip degilim. Bu yiizden birinci secenek
hakkinda yorum yapamicam. Ama eger deneyini yapmis ve dogrulamissa

emin olabilirler.

- Hayal giiciinii kullandiklarim diisiiniiyorum. Uziimlii kek modeli gibi

Yedinci soruya verilen cevap:

- Sonugta bu siiflandirmanin kanun olmadigini diisiiniiyorum. Etrafimizda
¢ok fazla canl tiirii var. Onlart daha kolay taniyabilmemiz ya da arastirma
vapabilmemiz igin yapilmis bir diizendir bu. Kesinligin olmadigini

diistintiyorum.

- DNA ve proteini benzerligini esas aldiklarini diisiiniiyorum.

Sekizinci soruya verilen cevap:

Bunu iki bilim insaninin farkl yorumlamasina bagliyorum. Ikisinin farkli gozlem ve

veri toplamasindan kaynaklandigini diigiiniiyorum. Ve en 6nemlisi farkli bakis agist.

OA2 gergeklestirilen gdriismede ise altinci, yedinci ve sekizinci sorulara yonelik su

sekilde goriislerini ortaya koymustur:

BE: Peki daha sonraki sorularda séyle bir sey sormustuk sana OA2. Fen ders
kitaplarinda iste atomu biz tamimliyoruz de mi merkezinde protonlar c¢evresinde
elektronlar donen bir c¢ekirdek, c¢ekirdegin etrafinda belirli yoériingelerde donen
elektronlar var. Bu tamimi yapan bilim insanlart atomun yapisi hakkinda ne kadar

eminler sence?

0A2: O soru ¢cok zor bir soruydu. ben hi¢ gérmedim. Bi gostermediler de bi sekilde bize

videoya ¢ekip bence kisaca hayali. Boyle biseyin olduguna inaniyolar ya da onlar
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bulmus da olabilir. Bu konuda bilgim yok. Onlar bunu gordiiyse dogrudur ama

goremedikleri icin bence bize de gostermiyorlar. O yiizden...

BE: Peki o sema, sekil ya da grafik nasil ortaya ¢ikmis olabilir? Neden ihtiyag

duyuyorlar?
0A2: O dediginiz gibi sanki diisiince bilimi...
BE: Nasil yani aslinda atomlar yok mu?

O0A2: Ya olabilir ama (giilerek) cok soyut...bu konuda hicbi bilgim yok ne desem yalan

olur.

BE.: Anladim. PekKi, bu bilim insanlarimnin atomun benzedigi sekli belirlemek icin ne gibi
kanitlar kullandigim diigiiniiyorsun? Yani bunlar nasil kanitlar kullanmis olabilirler de

bu sekilleri ortaya koymus olabilirler?

0A2: Altin levha falan vard: sanmirim boyle 111 falan bir yere yolluyorlardi. Onlardan

esinlenerek gerek yoldan geri dondii gitti falan.
BE: Yine deneylerin etkili oldugundan bahsediyorsun.

0A2: Evet. Yine de deney yaptilar ama tam net bir sey yok. Béyle oldugunu

diistintiyorum.

BE: Hmm anliyorum bir de séyle bir soru sormustuk. “fen ders kitaplari bir tiirii,
benzer ozellikleri paylasan ve verimli bir yavru olusturmak igin bir digeri ile
dollenebilen bir grup organizma olarak tamimlamaktadir. Bilim insanlar tirii bu
sekilde tamimlamaktan ne kadar eminler? Bilim insanlarimin bir tiiriin ne oldugunu
belirlemek  amaciyla  hangi  kamiti  ya da  kamitlari  kullandiklarim
diistintiyorsunuz? ”Biraz once atom hakkinda konusmustuk. Biraz da tiir hakkinda

konusalim.

0A2: Evet bu sorular ¢ok zor sorular. Verimli dol... Bilmiyorum (giilerek). Bu sorunun

anketimdeki cevabt da sacmadir.

BE: Yo asla hi¢biri sagma degil. Tamamen dedigim gibi gériiglerin yani. Kayda deger
bir yanitin olmasa zaten burada olmazdin tamam mi? O yiizden rahat ol dedigim gibi
tamamen bunlar senin bu konular hakkinda diisiincelerine sozel ulasmaya ¢alistyoruz.
Yaptigimiz is sadece o. Anketi sozlii bir sekilde uyguluyorum. Verdigin cevaptan biraz

yvola ¢itkalim. Bak soyle tamimlamissin “sonugta bu siniflandirmanin kanun olmadigini
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diigtiniiyorum. Etrafimizda ¢ok fazla canh tiirii var. Onlart daha kolay taniyabilmemiz
va da arastirma yapabilmemiz i¢in bir diizendir bu. Kesinligi olmadigini diisiiniiyorum.
DNA ve protein benzerligini esas aldiklarini diigiiniiyorum” demigsin. Peki soyle
sorayim sana. Biraz onceki soruyla atomla karsilastirdigin zaman bilim insanlari acaba
bir eminlik diizeyine sahipler mi? Atomla tiirii tammlamalarin karsilastirdiginda nasil

bir farklilik géziine ¢arpiyor ya da herhangi bir farkiiik var mi?
OA2: Farklilik... yani tabii ki vardir...

BE. Acaba ikisinden de emin degiller mi ikisinden de son derece eminler mi? Ya da

hangisinden daha ¢ok eminler?

0A42: Atomla daha emin olmalilar bence. Bir sonucta ugras var bir deney var. Sadece
mesela insanlar sinifi iste eee memeliler sinifi diye ayiwriyolar. Bir siirii ¢esit var. Mesela

insanlarin da bir stirii ¢esitleri var.

BE: Hihi evet.

0A2: Atom daha dogru gibi. Onda deney var.
BE: Sebebi deney mi?

0A2: (giilerek) Ispatlamaya ¢alisiyorlar.

BE: Hmm anliyorum. Peki anliyorum. Sekizinci Sorumuz da suydu bir metin vardi
“Dinozorlarin yaklasik 65 milyon yil once nesillerinin tiikendigi diisiiniilmektedir. Bilim
insanlart tarafindan bu yok olusu aciklamak icin ortaya konulan hipotezlerden ikisi
olduk¢a destek gormektedir. Bir grup bilim insani tarafindan ortaya konulan
hipotezlerden ilki, devasa bir meteorun 65 milyon yil énce Diinya’ya ¢arptigt ve yok
olmaya neden olacak bir dizi olaylara sebep oldugu seklindedir. Diger bir grup bilim
insani tarafindan ortaya konulan ikinci hipotez ise, biiyiik ¢apli ve siddetli volkanik
patlamalarin dinozorlarin neslinin tiikenmesine sebep oldugu seklindedir.” simdi her iki
gruptaki bilim insanlari da sonuglara elde etmek i¢cin ayni verilere erisim ve kullanim
hakkina sahipler. Ancak gordiigiin gibi farkli sonuglar ortaya c¢ikabiliyor? Bu

farkliiklarin sebepleri neler olabilir sence?

0A2:Yaaa... iste herkes aym seyi diisiinmiiyor. Iste benim diigiincelerimle sizin
diisiinceleriniz ¢ok farkl. Insanlarin diisiinceleri farkli oldugu icin farkli seylerle yola
ctkiyorlar.
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BE: Peki bu farkliliga neler neden oluyor olabilir? Senin ve benim farkli diisiinmeme

sebep olan seyler nelerdir?
OA2: Beyinlerinin altinda gizli (giilerek).
BE: Baska aklina neler geliyor?

0A2: Baska...hmmm bir de kendini gelistirmeyle ilgili birazda. Hani ¢ok sey okuyarak
cok diistinerek o konulari. Mesela ben o sekil diisiinemezdim. Kafami yormadigim i¢in.

Onlar biseye yoruyo kafasina...

BE: Daha fazla ¢alismalarina bagliyorsun. Peki, baska bir sey aklina gelmiyor su anda
sanirim. Tamam. Burada verdigin cevapta da “bunu iki bilim insanimin farkl
yorumlamasina bagliyorum. Ikisinin farkli gozlem veri toplamasindan kaynaklandigini
diigtiniiyorum ve en énemlisi farkli bakis agisi. Bu bakis agisint biraz daha agabilir
misin?

0A2: Yani biri... Hani sonucta volkan patlamis demis bir doga olayr ger¢i meteor da
bir doga olayr ama sonugta biri daha olunmayacak gibi biseymis gibi sanki yukardan
bir tas geliyor dinazorlari oéldiiriiyor daha hani gergekci degil gibi ama volkanin

patlamasi daha olagan bigey her yerde patliyor sonugta ¢ogu yerde goriiyoruz.
BE: Hmm anlyyorum.
0A2: Biri olagan biri biraz daha az ihtimalde.

BE: Ihtimali biraz daha az diyorsun meteorun ¢arpmasi. Tamam bir diger sorumuz,

bitiriyoruz son iki soru. Yordum seni
0A2: (giilerek) Yok biraz heyecanlandim.

OA2 atom ile ilgili soruda konuya yonelik teorik bilgisinin olmadigmi ve bu
anlamda dolayis1 ile yorum yapamayacagimi belirtmistir. Ancak OA2 bilim insanlarinin
ortaya koyduklar1 atom modellerinde gergeklestirdikleri deneylerin etkili oldugunu
belirtmektedir. bilim insanlarinmin tiir hakkindaki tanimlarindan emin olmadiklarini ve
bu tanimi canlilar arasi1 genetik iliskiler sonucu ortaya koyduklarini izah etmektedir.
Bilim insanlarmin gerceklesen doga olaylarina yonelik farkli karar almalarinda bakis
acilarindan kaynaklanan farkliliklarin etkili oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica
bireylerin diisiince yapilarindaki konulara yonelik farkliliklarin, karar vermelerinde

etkili oldugunu belirtmektedir.



93

OA2’in bilimsel bilginin degisebilirligine yonelik kurgusal bilim haberlerine

iligkin iiciincii soruya verdigi cevap ise:

“Bence bilim insanlarimin konuya farkli acidan bakmalarindan kaynaklaniyo.
Biri CO2’le verilerini ortaya koyarken digeri de su buhari ile ortaya koyuyor ve o

)

sekilde kendilerini savunuyorlar.’

Bu soruda da OA2 bilim insanlarinin sahip olduklar farkli bakis agilarina vurgu
yapmaktadir. Bireylerin karar vermelerinde konuya yonelik sahip olduklar1 farkli bakis

acilarmin etkili oldugunu belirtmektedir.

OA2’nin bilimsel bilginin degisebilirligine ydnelik diisiinceleri genel olarak
degerlendirildiginde teorilerin deneyler yardimi ile kanitlanarak kanun haline
dontisebilecegini belirtmektedir. bilim insanlarinin deneyleri bir teori dogrulama ya da
yanligmala araci olarak kullandiklarindan bahsetmektedir. Bilim insanlarinin sahip
olduklar1 farkli bakis agilarinin bilimsel konulara yonelik alinan kararlarda etkili birer

faktor oldugundan bahsetmektedir.

4.2.3. OA3’ten Elde Edilen Bilimsel Bilginin Degisebilirligine Iliskin Bulgular ve

Yorumlar

OA3, BDHGA-Form C’de yer alan birinci, dordiincii ve besinci sorulara su

sekilde yazili cevaplar vermistir:
Birinci soruya verilen cevap:

Bir konu hakkinda edinilmis diizenli bilgi birikimidir. Fizik, biyoloji vb. bilimsel
calismalar deneysel sonucglara dayanabilir. Bir problemin tespitinden sonra teoriye,

kanuna doniisebilir. Arastirma konularidir.

Dordiincii soruya verilen cevap:
Evet degisir.

Teoriler koklesmis hipotezlerdir. Bilimsel c¢alismalar tekrar denenebilmelidir, baska
bilim adamlart ¢alisiginda aymi  sonucu ulagmayabilir. Teorinin  yanhshgi

ispatlandiginda tekrar diger agamalara doniiliir.
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Besinci soruya verilen cevap:

Teoriler zamanla degisebilir ama kanun degismez, gecerliligini kabul edilmis
bilimsel bilgilerdir. De Broglie kanunu hala gecerliligini korumaktadir. Evrim teorisi

hakkinda farkl goriislerde ileri stiriilmiistiir. Yercekimi kanunu, Mendel Kanunu.

OA3 gergeklestirilen goriismede ise birinci, dordiincii ve besinci soruya yonelik su

sekilde goriiglerini ortaya koymustur:

BE: 4. Soruda “Bilim insanlar bilimsel bir teoriyi (6rnegin atom teorisi, evrim teorisi)
gelistivdikten sonra, gelistirilen bu teori zamanla degisir mi? Eger bilimsel teorilerin
degismez olduklarint diisiiniiyorsaniz sebebini agiklaymiz. Cevabinizi ornekler ile

savununuz. Eger bilimsel teorilerin degisebilir oldugunu diisiiniiyorsaniz;

c- Teorilerin neden degisebilir oldugunu aciklayiniz.
d- Bilimsel teoriler zamanla degisebiliyorsa, bilimsel teorileri ogrenmek

gibi bir zahmete neden giriyoruz? Cevabinizi 6rnekler ile savununuz.
diye sormustuk sana. Sence uu ortaya konan bu teoriler zamanla degisiyor mu?

OA3:Teorileeer... degisebiliraun  Teorilerinin  yanlislanma olasitigi  olabiliyor.
Deneylerle dogruluguna bakabiliyoruz teorilerin zaten deneylerle dogrulugundan sonra
hipotezden sonra teori asamasi olusuyor ama teori de sonradan yikabilirler. Yani

yvanliglanma olasiligi bulunuyor.

BE: Hig teori geliyor mu su an aklina?

0A3: (Giilerek) su an hi¢ gelmiyor.

BE: Cevap olarak soyle demigsin “Evet degisir. Teoriler koklesmis hipotezlerdir”.
Bu kismi biraz agabilir misin? Koéklesmis ile neyi kastediyorsun.

0A3: Hipotezleri yani hani ilk asamada dogruluk ya da yanhshgin degistirebiliyoruz.
Zaten hipotezi .... Ya bi hipotez ortaya atiyoruz. Onu deneylerle ve gézlemlerle
belirlemeden ortaya bir hipotez atiyoruz. Sonrasinda c¢alismalar yaparak teoriye

dontistiiriiyoruz diye diistiniiyorum.

BE: Sovle devam etmissin “Bilimsel ¢calismalar tekrar denenebilmelidir, baska bilim

adamlar: ¢alistiginda ayni sonucu ulagmayabilir”.



95

0A43: Ulasmayabilir. O zaman zaten yikiliyor. Tekrar hipoteze déniiyoruz. Bilimsel
arastirma basamaklarini diistiniirsek. Zaten eee gercek olarak kabul ediliyorsa herkesce

her bilim adaminca ayni sonuca variliyorsa kanun oluyor.

BE:Hmmm anliyorum. Yani onlarin arasinda bir gecis oldugunu mu diistiniiyorsun?

Hipotez ve kanun arasinda?

0A3: Basamak basamak,u ben evet 6yle diisiiniiyorum

BE: Onu siralayacak olursan nasil bir siralama var?

O0A3: Hipotez teori kanun olarak mi?

BE:Hihi evet. Yani o siralamayi. Biraz once de bahsettin ya kanuna dontisme olay:.

0A3: Bir hipotez ortaya koyuyoruz. Sonra wui deney ve gozlemlerle iste kontrol
grubuydu deney grubuydu bu sekilde arastiriyoruz daha sonra mu dogrulugu 1 dogru
bir sekilde gidiyorsa teoriye doniisiiyor eger yanlissa ortaya koydugumuz hipotez
deneylerle gozlemler sonucunda yanlis bir sonu¢ elde ediyorsak tekrar hipoteze
dontiyoruz hipotezi degistiriyoruz yok eger dogruysa zaten teori oluyor teori tizerinde
daha fazla ¢alisinca bikag bilim adami da aymi sonuca ulasiyorsa herkes tarafindan

kabul ediliyorsa kanuna déniigiiyor en son.
BE:Hmmm bu sekilde bir doniisiim oldugunu soyliiyorsun
0A3:Hih

BE: Burada da soyle demistin “Teorinin yanlshg ispatlandiginda tekrar diger

asamalara doniiliir.” Bu diger asamalar dedigin hipotezler oluyor sanirim?
OA3: Evet.

BE: Cevap beste aslinda cevabint verdin. Hani sordugumuz teori ve kanun arasindaki
iligkiydi ona da soyle demistin “Teoriler zamanla degisebilir ama kanun degismez,
gecerliligini kabul edilmis bilimsel bilgilerdir. De Broglie kanunu hala gecerliligini
korumaktadir. Evrim teorisi hakkinda farkly goriislerde ileri siiriilmiistiir. Yer¢ekimi

kanunu, mendelkanunu.”’Bu sekilde cevaplamistin.

OA3 teorilerin kanuna doniisebildigini izah etmektedir. Teorilerin koklesmis
hipotezler oldugunu buna ragmen yine de yanliglanabilir bir karaktere sahip olduklarinm
ancak kanunlarin ise degistirilemeyecegini ifade etmektedir. OA3 teorilerin deneyler

yardimiyla dogrulanabilir olduklarini, dogrulanamadiklar1 takdirde ise siirecin ilk
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basamag1 olarak nitelendirdigi hipotezlere geri doniilecegini belirtmektedir. Teorilerin
kanunlara doniigiimiiniin saglanabilmesi i¢in teorilerin tiim bilim insanlarinca kabul

edilebilir bir yapiya sahip olmas1 gerektigini belirtmektedir.

OA3, BDHGA-Form C’de yer alan altine, yedinci ve sekizinci sorulara su sekilde

yazili cevaplar vermistir:

Altinci soruya verilen cevap:

Atom hakkinda bir¢ok bilim adami farkli goriisler olusturmus. Merkezde
protonlar ve nétronlar; ¢ekirdegin etrafinda yériingede ise elektronlarin olusu seklinde

bir model olusturmuslar. Uziimlii keke benzetmisler.

Yedinci soruya verilen cevap:

Ayni tiirden verimli doller olusabilir, 6rnegin esekle at birlestiginde katir olusur

devami yoktur, verimsiz doldiir.
Tiir 2 cins 2 familya 2 takim 2 simif 2 sube 2 alem

Tiir benzerliklerini incelediler. Isimlendirme olusturdular.

Sekizinci soruya verilen cevap:

Bilim adamlarmin  merakina, siipheciligine bagh. Diistince farkliigindan

kaynaklidir.

OA3 gergeklestirilen goriismede ise altincl, yedinci ve sekizinci sorulara yonelik

su sekilde goriislerini ortaya koymustur:

BE: 6. Soruda sana sunu sormustuk. Fen ders kitaplari atomu genellikle, merkezinde
protonlardan (pozitif yiiklii par¢aciklar) ve notronlardan (notr par¢aciklar) olusan bir
cekirdek ile ¢ekirdegin etrafinda belirli yoriingelerde hareket eden elektronlar (negatif
yiiklii par¢aciklar) olarak gostermektedir. Bilim insanlart atomun yapist hakkinda ne
kadar eminler? Bilim insanlarinin, atomun neye benzedigini belirlemek amaciyla hangi

kamiti ya da kanitlar: kullandiklarini diigiiniiyorsunuz?
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Simdi ortaya konulan bir sekil var acaba senden bu sekilden ne kadar eminler de bu
sekli ortaya koyuyorlar. Bu sekli ortaya koymak igin de hangi kanitlart kullanmis

olabilirler?

0A3: Soyle bir sey zaten eee atomun modelini bircok kisi arastirmis ... (diisiinerek).

BE: Ismi 6nemli degil.

0A3: Kisiden kisiye zaten degismis bilim adamindan bilim adamina degismis. Siirekli

zaten bir degigsim asamasina ugramis yapi, goriisi, sekli. Cok da emin degillermis ki

stirekli degismis yani ne oldugu en son olan gegerli olan, ne kadar eminler ....

BE: Su an eminler mi sence?
0A3: (Diisiinerek bekledi).

BE: Yani su anda ortaya konulan bir model var. Bundan ne kadar eminlerdir ya da ne
kadar degillerdir?

0A3: (Bekliyor)-lizyaa. Bisey diyemeyecegim su an(giilerek)
BE: Pas diyorsun yani (giilerek)

0A3: Evet. (giilerek) yani emin... Degillerdir belki ama... Ya o kadar yillarca hep
demek ki biseyi kanitlamislar ki o sekilde gelmig giiniimiize kadar

BE:Hmm tamam.
0A3: Demek ispatlanmistir bir sekilde.

BE: Yedinci soru da buna benzer bir soruydu. Bunda da “Fen ders kitaplari bir tiirii,
benzer ozellikleri paylasan ve verimli bir yavru olusturmak icin bir digeri ile
dollenebilen bir grup organizma olarak tanimlamaktadir” Sorusu vardi.

Aynmi sorulart burada da sormugstuk. Bilim insanlart tirii bu gsekilde
tamimlamaktan ne kadar eminler? Bilim insanlarimin bir tiiriin ne oldugunu belirlemek
amaciyla hangi kamiti ya da kamitlart kullandiklarini diistiniiyorsunuz? Sunu da
ekleyelim OA3bu soruya bu iki soruyu diisiindiigiin zaman, acaba sende bir farklilik
olusuyor mu yani atiyorum atomdan eminler ama tiirden degiller ya da tiirden eminler
ama atomdan emin degiller ya da her ikisinden de eminler ya da degiller? Yani bu iki
konuyu karsilastirdiginda bir farkhilik oluyor mu? Bilim insanlarimin emin olma

seviyeleri agisindan?
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0A3: (Bekledi). Yani tir... Tiir acisindan aklima gelen hatta verdigim Ornegi

hatirlyyorum.

BE: “Aymi tiirden verimli doller olusabilir, 6rnegin esekle at birlestiginde katir olusur

’

devami yoktur, verimsiz doldiir.’

0A3: He he evet hep o ornegi veriyorlar ya okulda o aklima geldi onu yazmistim éyle

(giilerek).

BE: “Devami yoktur verimsiz doldiir”. Siralama yapmugsin. “Tiir 2cins >familya >

’

takim = sinif Dsube Salem. Tiir benzerliklerini incelediler. Isimlendirme olusturdular.’

0A43: Bir arastwma yapnuslar ki canlilarin iizerinde ne oldusunu  hani

agiklayabilmisler

BE: Peki biraz onceki soruya donecek olursak bu ikisini diistindiigiin zaman arada
boyle bir farklilik benzerlik ya da yani bir sey ¢agristirtyor mu ikisi yoksa wum yani ne

kadar eminler sence bunlarla? Atomun yapisi olsun tiir tanimi olsun?
0A3: (giilerek bekledi).
BE: Bunlara daha sonra donelim istersen

0A3: Tamam olur (giilerek)

BE: 8. sorumuz ise dinozorlarin yok olmasi ile alakali idi yaklasik 65 milyon yil once
nesillerinin tiikendigini diistintiyor bilim insanlar.. Burada popiiler olan iki hipotez
ortaya ¢ikiyor. Birincisi diyor ki 11 devasa bir meteor 65 milyon yil énce yeryiiziine
carpti ve yok olmaya sebep oldu. Bir diger hipotez de diyor ki haywr diyor volkanik bir
patlama sonucu ani bir yok olma séz konusu. Yani biri meteor sebep oldu derken digeri
volkanik patlama sebep oldu diyor. Bu ikisini karsilastirdigin zaman farkl iki goriis.
Ama burada sordugumuz suydu. Her iki gruptaki bilim insanlar: sonuglari elde etmek
icin aymi verilere erigim ve kullanim hakkina sahip. Nasil oluyor da boyle farkli bir

sonug ortaya ¢tkmuis olabilir?
0A43: (Duraksady).

BE: Yani bu bilim insanlari ayni verilere kullanma ve ulagsma hakkina sahip. Ama iki
farkl hipotez ortaya ¢ikiyor. Sence bu farklilik nasil ortaya ¢ikmig olabilir? Yani ornek

tizerinden diistinmek i¢in 6rnek veriyorum.

0A3: ( Duraksad).
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BE: Yani bu bir ornek. Bak farkli bir goriis ortaya ¢tkmis. Sence buna ne sebep olmusg

olabilir?
O0A3: Ikisinin de elinde ayni veriler var ama farkli hipotezler ortaya atilmus.

BE: Ikisinde de ayni veriler var demiyorum. Ikisi de ayni verilere erisme hakkina sahip

ve kullanim hakkina sahip.
0A3:Huhi

BE: De mi ikisi de bilim insani. Diisiin ikisi de National Geographic’de ¢calistigini
diisiinelim. Belgesel falan izliyoruz siirekli. Ikisinin de boyle maddi problemi yok.

OA3:Huhi

BE: Ve uu veriler de ortada. Ama bir grup bilim insant hipotezini bu sekilde ortaya
koyarken, digeri farkl bir sekilde ortaya koyuyor. Neden boyle farklilik ortaya ¢ikmis
olabilir?

0A3: (giilerek) kisiden kisiye gore degisir yani

BE: O kisiden kisiye neden degisiyor olabilir?

0A3: Yani herkesin diisiince yapisi farkly aklima o geliyor.

BE: O diisiince yapisimin farkliligina neler sebep oluyor olabilir?

0A3:Ium. Farkli merak uyaniyor arastirma konusunda. Biri yani konunun sonunda
merak ederken belki farkli bir merak ediyordur. Bilmem. Yani su anda aklima bisey

gelmiyor.
BE: Konunun farkli alanlarina mi merak duyuyorlar?
0A3: Yani olabilir evet.

Bilim insanlarinin atomun yapisinin betimlenmesinde farkli modellerden
yararlandiklarin1 ve atom hakkinda farkli goriiglere sahip olduklarini izah etmektedir.
Bu goriislerinde ise nihai bir karara ulagmadiklarini, tam olarak emin olmadiklarini

belirtmektedir.

Tar taniminda ise canlilar arasindaki benzerlikleri incelediklerini ve bu
baglamda bu canlilar1 isimlendirdiklerini belirtmektedir. OA3 bilim insanlarinm tiir

tanimindan emin olup olmadiklar1 hakkinda da yorum yapmaktan kagmmustir.
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OA3 bilim insanlari tarafindan dinozorlarin yok olus sebepleri arasindaki ortaya
¢ikan diistince farkliliginin sebebi olarak bilim insanlarinin merakli ve silipheci
olmalarim1 gostermektedir. Ayrica bilim insanlarinda ortaya c¢ikan bu diisiince
farkliliginin bilim insanlarinin ele alinan konunun farkli yerlerine ilgi duyulmasindan

kaynaklandigin1 belirtmektedir

OA3’in bilimsel bilginin degisebilirligine yonelik kurgusal bilim haberlerine

iliskin iiciincii soruya verdigi cevap ise:

Bilim insanlarimin farkli sonuglar elde etmeleri konuya bakis agilarindan
kaynaklanmaktadir. Her birinin diigiince yapisi farkhidir, kisiden kisiye degisebilir.
Kendine, yasadigi ¢evresine faydasi acisindan diistindiigiinden kimileri goriis farklilig
bu yiizden de olabilir.

Bu soruda OA3 ele alman konularda ortaya ¢ikan sonuglardaki farklilig1 bilim
insanlariin konuya karsi sahip olduklar1 bakis acilari ile iliskilendirmektedir. Ortaya
¢ikan bu diisiince farkliliginin sebepleri arasinda ise bilim insaninin i¢inde bulundugu

topluma kars1 “yararli olma” diislincesinin bulunabilecegini belirtmektedir.

OA3’ten bilimsel bilginin degisebilir yapisina iliskin elde edilen bulgular genel
cergevede incelendiginde bilimsel bilgi anlaminda bilim insanlarinin farkli diisiincelere
sahip olabileceklerini belirtmekte ve bu diislince farkliliklarinda ise farkli etkenlerin

(toplum yarar1, merak, stiphe) s6z konusu oldugunu belirtmektedir.

4.2.4. OA4’ten Elde Edilen Bilimsel Bilginin Degisebilirligine fliskin Bulgular ve

Yorumlar

OA4, BDHGA-Form C’de yer alan dordiincii ve besinci sorulara su sekilde

yazili cevaplar vermistir:
Dordiincii soruya verilen cevap:
Evet degisir.

a- Teori, gegerliligi olan hipotezdir. Baska bir hipotezle de teori degisebilir.

Gegerliligi kanitlanmamistir.
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b- Evrim teorisi buna érnek verilebilir. Insanlarin  maymundan geldigi

diigtiniilmekteydi. Ama boyle bir sey diistiniilemez.
Besinci soruya verilen cevap:
Teori, gegerliligi heniiz kanitlanmamais hipotezdir.
Kanun ise gegerliligi her yerde kanitlanmuig bir yasadir.
Evrim teorisi, kanitlanamadigi igin teori olarak kalmistir.

Mendel kanunu, bezelyelerle yapilan ¢alismalar giintimiizde hala gegerliligini

koruyor. Yercekimi kanunu.

OA4 gerceklestirilen goriismede ise dordiincii ve besinci soruya yonelik su sekilde

goriiglerini ortaya koymustur:

BE: Tamam. Dordiincii sorumuz “Bilim insanlari bilimsel bir teoriyi (6rnegin atom

teorisi, evrim teorisi) gelistirdikten sonra, gelistirilen bu teori zamanla degisir mi?”

0A4: Bence degisir teori. Hani zaten kesin gegerliligi olmadigi icin teori degigebilir.
Daha da onemli kanitlar siirerek kanun haline gelebilir ya da tekrar kontrollii

deneylerle hipoteze tekrar doniilebilir.

BE: Peki teori ve kanun arasinda bir iliski var mi sence ya da onlar hakkindaki

diisiincelerin neler?

0A4: Teori deyince hani dogrulanmamis, dogrulanmis ama kismen dogrulanmig
diyebiliriz.
BE: Ornek verebilir misin?

0A44: Ornek... Modern atom teorisi o bi teori daha kesin bir gegerliligi yok zaten
baslarda da kimi demis atom var yok siirekli. Gegerliligi yok ama kanun da mesela

kesin gegerlik vardir. Kimseye gore degismez ve her yerde yapabilirsiniz kanunu.

BE: Peki aralarinda béyle bir iliski var mi bu déniisiim olaylari gibi. Ankette soyle bir
cevap vermistin "Teori gegerligi olan hipotezdir, baska bir hipotezle de teori
degisebilir, gecerligi kamitlanmamistir, evrim teorisi buna érnek verilebilir. Insanlarin
maymundan geldigi diistiniilmekteydi ama boyle bir sey diisiiniilemez. Teori gegerliligi
hentiz kanitlanmamis hipotezdir, kanun ise gegerligi her yerde kanitlanmig bir yasadir.

Evrim teorisi kanitlanamadigi igin teori olarak kalmistir. Mendel Kanunu bezelyelerle
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yapilan ¢alismalar giiniimiizde halen gegerliligini koruyor, yercekimi kanunu". Kanuna

ornek olarak vermissin.
Teorilerin degisebilecegini mi séyliiyorsun?

0A4: Teorilerin hepsi icin degil ama degisebilenler de olabilir degisemeyenlerde
olabilir. Bu teoriye bagli.

BE: Kanunla teoriyi iligkilendirdigin zaman nasil bir goriintii ortaya ¢ikiyor? Yani

aralarinda nasil bir fark var? Bir iliski var m1 yok mu?
0AA4: Bir sey séylivecem ama sagma mi bilmiyorum.
BE: Hayir liitfen.

0A4: Mesela bi hani dogay! diisiindiigiimiizde daha ¢ok teori isleyisini mi diigiiniiyor

kanun daha... nasi soylesem.

BE: Peki bunlarin arasinda bir hiyerarsi var mi sence?
0A4: Bence var.

BE: Nasil bir durum soz konusu?

0A4: Teoriden sonra hani, vardir ya hocam hipotez kontrollii deney teori ondan sonra

kanun
BE: Sen boyle mi diisiiniiyorsun?
0A4: Evet. Boyle olduguna gére bir hiyerarsi oldugunu diisiiniiyorum.

Teorileri gecerligi olan ancak heniliz kanitlanamayan hipotezler olarak
tanimlamaktadir. Kanunlarin ise her yerde kanitlanabildigini evrim teorisinin ise
kanitlanamadigindan yasalasamadigindan teori olarak kaldigin1 belirtmektedir.
Teorilerin degisme sebeplerinin kesin bir gegerlilige sahip olmamalarina baglamaktadir.
Teorilerin ilave kanitlar ile kanuna doniisebilecegini ya da tekrar ilk durumlar1 olan

hipotezlere donebilecegini belirtmektedir.

Teorilerin tamaminin degisebilir karakterde olmadigini belirtmekte ancak teori
ve kanun arasinda bir hiyerarsi oldugundan bahsetmektedir. Yani teorilerin kanunlara

doniisebileceginden bahsetmektedir.

OA4, BDHGA-Form C’de yer alan altinel, yedinci ve sekizinci sorulara su

sekilde yazili cevaplar vermistir:
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Altinci soruya verilen cevap:
Bence hala tartisilan konulardan biridir.

Thomson atom modelinde atomu iiziimlii keke benzetmistir. Kekin iiziimleri
elektronlar: temsil eder. Aymi sekilde karpuz benzetmesinde de karpuz c¢ekirdegi

elektronlara benzetilmistir.
Yedinci soruya verilen cevap:

Aym tiirlerden verimli tiirler olusabilir. Verimli iki dol birlestiriliyor. At ve esek

birleserek katir olusur. Verimsiz bir dol olusur.

Sekizinci soruya verilen cevap:
Bilim adamlarinin diisiince farkliligi, ¢cevre faktorii ve gozlemlerden dolayt oluyor.

OA4 gerceklestirilen goriismede ise altinci, yedinci ve sekizinci sorulara yonelik su

sekilde goriiglerini ortaya koymustur:

BE: Altinct soru da suydu “Fen ders kitaplari atomu genellikle, merkezinde
protonlardan (pozitif yiiklii par¢aciklar) ve notronlardan (nétr parcaciklar) olusan bir
cekirdek ile ¢ekirdegin etrafinda belirli yoriingelerde hareket eden elektronlar (negatif

yiiklii par¢aciklar) olarak gostermektedir’ alti ve yediyi de birlikte diigiinebiliriz.

Yedinci soru da “Fen ders kitaplar: bir tiirii, benzer ozellikleri paylasan ve verimli
bir yavru olusturmak igin bir digeri ile dollenebilen bir grup organizma olarak
tammlamaktadtr.

- Bilim insanlar tiirii bu sekilde tamimlamaktan ne kadar eminler?

- Bilim insanlarimin bir tiiriin ne oldugunu belirlemek amaciyla hangi kaniti

va da kanitlari kullandiklarin diisiiniiyorsunuz?

Sence bilim insanlart bu tamimlarindan ne kadar eminler? Ya da bu tanimlar
ortaya -koymak i¢in nasil kanitlar kullanmigs olabilirler? Atomu diisiin ya da tirii diisiin,

ayrt ayrt da diisiinebilirsin. Eminler mi?

0A4: Bence cok emin degiller herhdlde. Ciinkii siirekli hep modern atom teorisi geliyor
modern fizik gordiigiimiiz igin. Biri var demis ondan sonra gelen bilim adami yok demis

sonra tekrar var demigler. Oyle bir sey olmus yani.
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BE: Peki tiirii diisiindiigiin zaman, tiir tammini diisiindiigiin zaman, bundan eminler mi

sence bilim insanlari?
0A4: (Duraksadh).

BE: Tamam daha sonra da donebiliriz. Bu kalsin istersen. Soyle diyelim bak verdigin
cevaplara bakalim altinct soru atom i¢in “ Thompson atom modelinde atomu iiziimlii
keke benzetmistir. Kekin iiziimleri elektronlart temsil eder. Aymi sekilde karpuz
benzetmesinde de karpuz ¢ekirdekleri elektronlara benzetilmistir”. Tiir igin ise sunu
demigstin “aymi tiirlerden verimli tiirler olusabilir verimli iki dol birlestiriliyor at ve esek

’

birleserek katir olugsuyor verimsiz bir dol olusur.’

0A4: Yine de ben gecen giin internette sey gormiistim esek ile zebrayr mi... yok

zebraydi sanirim birlestirmigler ama o kisir mi bilmiyorum ama o .
BE:Hmm o haberi bi incelemek lazim.

0A4: Sey bacaklar: boyle sey gibi ¢izgi ¢cizgi ama hani ne kadar dogru bilmiyorum ona
denk gelmistim.

BE: Benim burada ashnda daha c¢ok merak ettigim atom ile bu tir tanimini

karsilagtirdiginda acaba aralarinda bu eminlik agisindan bir farklilik gériiyor musun?
0A4: (Duraksady).
BE: Ya da her ikisinden de eminler mi? Ya da degiller mi?

0A4: Duraksad ... Ikisinden de emin degiller yani. Hocam séyle mesela tiir bakimindan
biraz daha sey olabilir yani ¢iinkii verimli dol verip vermediklerini gorebiliyorlar. Ama

atom hani o ince ger¢i atomu da deneyler yapiyorlar.
BE: Deney neyi sagliyyor?
0A4: Gozlemlememizi...hani daha ¢ok inanmamizi sagliyor bence.

BE: Hmm tamam. Sekizinci soruda da sunu sormustuk “Dinozorlarin yaklasik 65
milyon yil énce nesillerinin tiikendigi diistintilmektedir. Bilim insanlart tarafindan bu
yvok olusu agiklamak icin ortaya konulan hipotezlerden ikisi olduk¢a destek gormektedir.
Bir grup bilim insani tarafindan ortaya konulan hipotezlerden ilki, devasa bir meteorun
65 milyon yil once Diinya’ya ¢arptigi ve yok olmaya neden olacak bir dizi olaylara

sebep oldugu seklindedir. Diger bir grup bilim insam tarafindan ortaya konulan ikinci
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hipotez ise, biiyiik ¢apli ve siddetli volkanik patlamalarin dinozorlarin neslinin

titkenmesine sebep oldugu seklindedir.

- Her iki gruptaki bilim insanlari da sonuglarini elde etmek igin ayni verilere
erisim ve kullamim hakkina sahip iken, bu farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasi

nasil miimkiin oluyor?”
0A4: Bunu sanirim cevaplayamamistim.

BE: Yoo tiim sorularda goriislerin gayet giizel bir sekilde ortaya koymussun. Hi¢cbir
sorun yok. Bak burada séyle bir yanit vermissin “Bilim adamlarimin diisiince farklilig,
cevre faktorii ve gozlemlerden dolayr olusur” simdi burada diistince farkliligi ile neyi

kastediyor olabilirsin?

0A4: Yani farkl yorumlar olabilir.

BE: O farkliliga neler sebep oluyor olabilir?
0A4: Toplum, cevre, dini inamsgt.

BE:Hmm gayet giizel.

0A4: Yani ciinkii dinler farkli olunca farkli seylere inamilir. Mesela ben demistim ya o

evrimde maymunlardan geldigimi kabul etmiyorum.
BE: Peki dinin bilim iizerinde bir etkisi var mi sence?

0A4: Din... bence olabilir ya(giilerek). Bilmiyorum yani insan ister istemez etkileniyor

diye diisiiniiyorum ben.

OA4 atomun vyapist hakkinda bilim insanlarmm emin olmadiklarini
belirtmektedir. Bilim insanlarinin atomun yapis1 hakkinda cesitli modellemelerden

(iztimlu kek, ¢ekirdekli karpuz) yararlandiklarini belirtmektedir.

OA4 tiir tamim1 hakkinda bilim insanlarinin atom tanimia gore biraz daha fazla
emin olabileceklerini belirtmektedir. Ancak tiir tanimi i¢in verimli d6l olusumunun esas
alindigin1 ve bir 6rnek ile (at ve esegin ciftlesmesi) verimsiz bir d6l olusumu ortaya

cikacagin belirtmektedir.

Dinozorlarin yok olusuna yonelik bilim insanlar1 tarafindan ortaya konulan

yorum farkliliklarinin sebepleri olarak ise bilim insanlarinin diisiince farkliliklari, ¢cevre
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faktorleri ve gerceklestirdikleri gézlemler ortaya konulmaktadir. OA4 dini inanislarin

ise bilim tizerinde etkileri olabilecegini diistinmektedir.

OA4’in bilimsel bilginin degisebilirligine yonelik kurgusal bilim haberlerine

iliskin ticiincii soruya verdigi cevap ise:

Bilim adamlarinin bakis agisi, diisiince farkliliklar, toplumsal ¢evre, kiiltiirel

farklilik, inanislarin farkl olmasi nedeniyle sonuglar da farkiilik géstermistir.

Bu soruya da OA4 BDHGA-Form C’ye verdigi cevaplara paralel bir cevap
olarak bilimsel bilgide meydana gelebilecek yorum farkliliklarinda sosyal ve kiiltiirel
faktorlerin etkili olabilecegini belirtmektedir. Bilim insanlarinin sahip olduklari diigiince
farkliliklarinin, i¢inde bulundugu toplumun kiiltiirel farkliliklarinin ve inaniglariin bu

farkliliklara sebep oldugunu belirtmektedir.

OA4’ten bilimsel bilginin degisebilirligine yonelik elde edilen veriler genel bir
cercevede yorumlandiginda OA4 bilim insanlarinmn  atom ve tiir tamimlarini
karsilastirdiklarinda deneysel ¢aligmalara bagli olarak tiir tanimindan biraz daha fazla
(atom tanimina gore) emin olduklarini ve bilim insanlarin bilimsel konular hakkindaki
farkli yorumlarinda dinin, toplumsal c¢evrenin, kiiltiiriin ve sahip olduklar1 farkh

diistincelerin etkili oldugunu belirtmektedir.

4.3. Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapi ile Olan iliskisine Yonelik Bulgular
ve Yorumlar

Bu baslik altinda Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin BDHGA-Form C’nin yazili
ve sozli uygulamasi ile “Kurgusal Bilim Haberleri”nde yer alan acik uclu sorulara
verdikleri yanitlar incelenerek bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapi ile olan iligkisine

yonelik elde edilen bulgulara yer verilerek yorumlanmistir.,

4.3.1. OA1’den Elde Edilen Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapi ile Olan
Iliskisine Yonelik Bulgular ve Yorumlar

OA1, BDHGA-Form C’de yer alan dokuzuncu soruya su sekilde yazili cevap

vermistir:
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Dokuzuncu soruya verilen cevap:

Bence bilim kesinlikle evrenseldir. Ciinkii diinyanin her yerinde ayni olaylar

meydana gelmektedir. Yaklasik olarak aynt canlilara rastlanmaktadir.

Ornek verecek olursam gemiler diinya iizerindeki biitiin denizlerde okyanuslarda
yiizebilirler. Bitkiler diinyanin her yerinde fotosentez yapabilir. Diinyanin her yerinde

insanlar 46 kromozomludur.

OA1 gergeklestirilen goriismede ilgili soruya iliskin goriisleri sekilde goriislerini

ortaya koymustur:

BE: Dokuzuncu soru sununla ilgiliydi. Yine farkli ekol var. Bir ekole gore bilim insani
bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendiginden bahsediyor. Yani diyor ki bilim
insant ¢alismalarint yaparken icinde bulundugu toplumun felsefi goriisleri, dini yapist,
entelektiiel normlari 1 ya da sosyal ve kiiltiirel degerlerinden etkilenir. Bir diger ekol
de diyor ki haywr bilim evrenseldir, bilim insani bilimi gerceklestirdigi icinde bulundugu
toplumun sosyal ve kiiltiirel degerlerinden entelektiiel normlarindan, siyasi yapisindan,

dini yapisindan, felsefi yaklasimlarindan etkilenmez diyor.
0Al: Hih.
BE.: Sen bunlardan hangisine katiliyorsun sebepleriyle bize izah edebilir misin?

0A1l: Calistyim (giilerek). Bence etkilenirler ciinkii w1 bilim, felsefe, din bunlar paralel
gidiyor bana goére. Atiyorum ben aklima gelen ornegi soyliiyorum. Din ve bilimi ele
alirsak hani biz Miisliiman bir iilkede yasiyyoruz Kur’an-1 Kerim’i biliyoruz ve burada
paralel olarak bilimi ele alirsak hani bigok diisiiniir, bilim adami bunu da soyliiyor. Din
ve bilimin paralel gittigini biliyor. Hani Kur’an-1 Kerim’de bir siirii olabilecek,
kesfedilebilecek ya da yapilabilecek icatlarin olabildigini, onceden yazildigini
soyliiyorlar. Bu yiizden bence sosyoekonomik, kiiltiirel, din, bilim bunlarin hepsi paralel

bana gore.
BE: Bir etkilesim igerisindeler diyorsun?

OAI: Evet kesinlikle.
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BE: Anliyyorum. Bak burada verdigin cevap biraz daha farkliydi. “Bence bilim
kesinlikle evrenseldir ¢iinkii diinya tizerinde ayni olaylar meydana gelmektedir. Yaklasik
olarak aymi canlilara rastlamilmaktadir. Ornek verecek olursam gemiler diinya
tizerindeki biitiin denizlerde okyanuslarda yiizebilirler. Bitkiler diinyanin her yerinde

fotosentez yapabilir. Diinyanin her yerinde insanlar 46 kromozomludur.

0A1: Hmmm evet. Oradaki de ¢cok mantikli geldi ama su an onu diisiindiim. Yani su an

aklima siz sorunca ilk gelen bu oldu. Demek ki orda farkl diistindiim.

BE: Anladim. O zaman bir etkilegim i¢inde olduklarindan mi bahsediyorsun?

OAI: Evet su an bir etkilesim icinde olduklarim diisiiniiyorum

BE: Hihi anladim. Peki bu farkliliga ne sebep oldu?

0A1: Hmm evet. Oradaki verdigim cevapla mi su an verdigim cevap neden farkli oldu?
BE: Evet. Merak ettim sadece?

OAIl: (giilerek) Ben de cok merak ettim ama neden olmus olabilir? (Duraksadi)

BE. Peki su anda emin oldugun goriis hangisi?

OAl: Yaaa (giilerek) kafam karisti desem? Kafam karisti su an gercekten onu da ¢ok
sey mantikl geldi.

BE: Simdi farkli bilim insanlarimi diisiin farkl iilkelerde yasamlarim siirdiiriiyorlar.
Bizlerde de var mesela Erdal INONU. O bir siyaset adami olarak taminiyor ama ¢ok
unlii bir fizik¢idir. Ya da yurt disinda Albert EINSTEIN olsun. Baska bir iilkede baska
bir arastirmaci. Bunlar diisiindiigiin zaman bunlarin yaptiklar: ¢alismalar: yaparken

icinde bulundugu toplumun bu sosyal ve kiiltiirel degerlerinden etkileniyorlar mi?
OAl: Duraksadi. Yani etkilenmislerdir ...

BE: Yani bu sosyal ve kiiltiirel degerler bilimin icine enjekte ediliyor mu bilimin iginde

yer aliyor mu?

OAl: Bana gére aliyodur aslinda ama acaba séyle bisey mi? Simdi biz yapilan bi iste
attyorum Einstein’'in yaptig1 bir arastrmayr kendimize gére wi ¢eviremeyiz ya da
modelleyemeyiz heralde yani onun yaptiklarint sonug¢ olarak onun yaptiklarini direkt
olarak da kullanabiliyoruz. Hani sonucta yasadigimiz ortam farkl, sosyetemiz farkli. Su

an gercekten kafam karisti(giilerek).

BE: Hmm agwr basan bir goriisiin var mi peki su an aklinda?
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0A1l: Oradaki cevap daha cok kafama yatti (anketi kastetti giilerek)

(Anket cevabi okundu). Evet, bu olaylari diisiiniince evrensel oldugunu daha baskin ¢kt

yani.

OA1’in anket yazili ve sdzlii verileri incelendiginde dgretmen adaymin bilimin
evrensel oldugunu diisiindiigii yoniindeki bulgular agir basmaktadir. Bu kararini anketin
yazili uygulamasinda ve goriismenin sonunda ortaya koymustur. OA1 din ve bilim
arasinda bir paralellik olduguna de§inmis ancak etkilesim i¢inde olup olmadigina dair
bir yorum yapmamistir. Din ve diger faktorlerin bilim ile paralel yol aldiklarni izah

etmistir.

OA1’in bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapiya iliskin kurgusal bilim

haberlerinde yer alan ikinci soruya verdigi cevap ise:

“Ekonomi, kiiresel 1sinma karsitt arastirmaciuart etkiliyor. Onlar ulusal
ekonominin dogal dengenin bozulmasindan daha onemli oldugu goriisiinii

desteklemektedirler.

Kiiresel isinmanmin oldugunu savunan aragtirmacilar herhangi bir toplumsal
faktorden etkilenmiyorlar. Onlar i¢in dogamin dengesi her seyden onemlidir.
“Ekonomik kayiplar dogal dengenin bozulmas: ile karsilastirilamaz” oldugunu

soyliiyorlar” Seklindedir.

OA1 ekonomiyi toplumsal bir faktdr olarak gérmekte ve kiiresel 1stnmanin var
olmadigini savunan bireylerin karar vermesinde etkili bir unsur olarak belirtmektedir.
OAl aym zamanda kiiresel i1snmanmin varligini savunan bilim insanlariin karar
vermelerinde bilimin sosyal ve kiiltiirel yap1 ile olan iligkilerinin etkili olmadigini

belirtmektedir.

OA1’in bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yap1 ile olan iliskisine yonelik
goriisleri genel bir ¢er¢evede yorumlandiginda bilimsel bilginin evrensel bir yapida
oldugu ve i¢inde bulundugu toplumun unsurlarindan etkilenmedigi yoniindeki goriisii
agir basmaktadir. Ancak 6gretmen aday1 bilim insanlarinin goriislerini etkileyebilecek

sosyal ve kiiltiirel faktorleri belirleyebilmektedir (6rnegin ekonomik faktorler).
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4.3.2. 0A2’den Elde Edilen Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapu ile Olan
Mliskisine Yonelik Bulgular ve Yorumlar

OA2, BDHGA-Form C’de yer alan dokuzuncu soruya su sekilde yazili cevap

vermistir:
Dokuzuncu soruya verilen cevap:

Bilim evrensel olmalidw. Bir bilgi bir iilkede dogru olup diger iilkede yanlis
olmamalidwr. Higbir felsefi yaklagsimin etkisi altinda kalmamali. Eskiden bilim insanlart
fikirlerini soyliiyorlar diye dine karsi ¢iktiklar: séylenirdi. Cogu bilim insant bu yiizden

oldiiriildii. Bilim hi¢bir kiiltiiriin, dinin felsefi diisiincenin etkisi altinda kalmamalidir.

OA2 gerceklestirilen goriismede ilgili soruya iliskin goriisleri sekilde goriislerini

ortaya koymustur:

BE: ... Bir diger soru da bilimin sosyal ve kiiltiirel yapiyla olan alakasiydi. Séyleydi.
“Bazilart sosyal ve kiiltiirel degerlerin bilimin i¢ine sokuldugunu iddia etmektedir. Bu
bilimin icinde uygulandig kiiltiiriin sosyal ve politik degerlerini, felsefi yaklasimlarini
ve entellektiiel normlarint yansittigi anlamina gelmektedir. Digerleri ise bilimin
evrensel oldugunu iddia etmektedir. Bu durum ise, bilimin ulusal ve kiiltiirel simirlar
astigl, icinde uygulandigi kiiltiiriin sosyal, politik, felsefi yaklasimlar: ve entellektiiel
normlarindan etkilenmedigi anlamina gelmektedir. Eger bilimin sosyal ve kiiltiirel
degerleri yansittigini diigiiniiyorsaniz, sebebini aciklayiniz. Cevabinizi ornekler ile
savununuz. Eger bilimin evrensel oldugunu diisiiniiyorsaniz, sebebini agiklayiniz.

Cevabinizi ornekler ile savununuz.” Simdi sen bu goriisten hangisini savunuyorsun?
OA2: likini

BE: Yani sana gore evrensellik mi soz konusu?

0A2: Evet.

BE: Bunu biraz daha agar misin?

0A42: Simdi. In mesela eskiden bircok diisiiniir diinya yuvarlak diyince mesela
oldiiriilmiis. Bu o iilkenin ne kadar dar goriislii oldugunu desteklemis. Iu boyle hani

...¢cok heyecanlyyim(giilerek)

BE: Yok rahat ol OA2 istedigin gibi. Cay icsene biraz ¢ayindan yudumla. Rahat ol
vabanci yok burada (giilerek). Simdi bak gayet giizel ornekler veriyorsun. Mesela
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verdigin ornekte bilim insanimin goriisiinden dolay: oldiiriildiigiinii séyliiyorsun. Benim

sana sordugum yani 6rnegin o neden 6ldiiriildii?

OA2: Rahipler yiiziinden. Hani bi insanlarin gériiglerini farkli yonlere cekeceksiniz
dinden uzaklastiracaksiniz bu tarz seyler yiiziinden oldugunu diisiiniiyorum. Bir de

genelde hep rahipler yiiziinden oluyordu.

BE: Evet. Peki, simdi orada verdigin ornekte bilim insaninin bu tip sikintilara maruz
kaldigindan  bahsediyorsun. Bu durumda bilim icinde bulundugu toplumdan

etkilenmiyor mu?

0A2: Tabii mesela toplumda bir sey eksiktir mesela. Bir sorun vardir o sorundan yola

ctkarak bir seyler iiretir.
BE: Yani toplumun ihtiyaglarinin 6nemli oldugundan bahsediyorsun?
0A2: Biraz da ihtiyag icin olabilir.

BE: Peki o zaman evrenselligi bu baglamda biraz daha agiklayabilir misin? Yani

bilimin evrensel olmast gerektiginden bahsediyorsun de mi bunu savunuyorsun?

0A2: Evet. Mesela hani bizim iilkemizde bir bilim ¢ikti ortaya hani bu sadece bizim
tilkemizde gecerli olmasin tiim iilkelerde gegerli olsun dogrulugu biitiin herkesce
bilinsin.

BE: Peki, iste o gelisim siirecinde nasil bir etkilesim oluyor sence? Tamam diyelim bir
bilgi gelistirdik ya da o bilim insani ortaya bir iiriin koydu ve tiim insanligi ilgilendiren
bir konu ama o bilginin gelisim siirecinde bu etkilesimin nasil oldugunu diisiiniiyorsun?
O bilgi ortaya konulurken yasananlar baglaminda diistinecek olursan. Bak verdigin
ornekten gidelim. “bilim evrensel olmalidir. Bir bilgi bir iilkede dogru olup diger
tilkede yanlhs olmamalidir. Hi¢bir felsefi yaklasimin etkisi altinda kalmamali. Eskiden
bilim insanlar fikirlerini soyliiyorlar diye dine karsi ¢iktiklar: séylenirdi. Cogu bilim
insani bu yiizden oldiiriildii. Bilim hi¢bir kiiltiriin dini felsefi diisiincenin etkisi altinda
kalmamalidir”. Bak olmamas: gerekenden bahsediyorsun. Ben senin goriigiinii merak
ediyorum. Acaba sosyal ve kiiltiirel degerlerle bir etkilesim i¢inde mi? Sen orada senin

diigiincene gore olmasi gerekenden bahsediyorsun ama ben olani soruyorum sana.
0A2: Etkilenmemeli bence (giilerek)

BE: Yok, tamam onda hem fikiriz. Sana gore etkilenmemeli ama ortada bir etkilesim

var mi?
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0A2:Hmmm var sanirim...
BE: Sen o var olanin olmamas: gerektiginden mi bahsediyorsun?

OA2: Evet. Etkilesim var sanki. Hani bilim adami kendi iilkesinden etkileniyor. Ona

gore birazcik da.

BE: Mesela sana bir drnek veriyim. Newton'u biliyorsun. Onu aymi yiizyilda
Ingiltere’de ¢alismalarini  siirdiirdiigiinii - diisiin - bir de aym yy. da Afiika’da
calismalarim svirdiirdiigiinii diistin ya da o bilim insanimin 16. Yy da ¢alistigini diistin
bir de 21. Yy da ¢aligtigimi diistin. Bu baglamda diisiindiigiin zaman sosyal yapt ile
kiiltiivel yapu ile iste ekonomik felsefi yaklagimlarla...

0A2: Etkileniyor ashnda...
BE: Nasil bir etkilesim var peki bunu a¢ar misin?

0A2: Deney yapacak mesela malzemesi olmayabilir. O iilkede bu deneyi yapmasi
desteklenmiyor olabilir.

BE: Neden desteklenmiyor olabilir?
0A2: Hani iste mesela anlattigim gibi din icin mesela insanlari kétii etkileyeceksin.

BE:Hmm anliyorum. Yani bu konu hakkindaki gériislerini alabilir miyiz senden OA2

son olarak nihai goriisiin?

0A42: Normalde etkilenmemesi gerekiyor ama etkileniyor. Bence etkilenmemeli ama

etkileniyor. Etkilegim var.

OA2 bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yap1 ile iliskisine yonelik ifadelerinde
bilimin evrensel bir karaktere sahip olmasi gerektigini ancak bunun olmadigini
belirtmektedir. Bilimsel bilginin evrenselligi ile ilgili olarak genel gecer bir dogruluga
sahip bilgi tiirii olmasi gerektigini belirtmektedir. Dinin 6nceki donemlerde bilim
insanlar1 lizerinde olumsuz etkileri bulundugundan bahsetmektedir ve ayrica dine karsi
gerceklestirilen  bilimsel etkinliklerin ardindan bilim insanlarinin = Sliim  ile

cezalandirildiklarindan bahsetmektedir.

Bilimsel gelismelerin toplumlarda olusabilecek problemleri ¢ézmeye yonelik
olmas1 gerektigini ifade etmektedir. Bilim insanimin gergeklestirecegi g¢aligmalarin

icinde bulundugu toplum tarafindan desteklenip desteklenemeyecegi ya da toplumun
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ekonomik yapisinin bu ¢aligmalar karsilayip karsilamayacagi yoniinde bir belirsizligin

oldugunu da aciklamalarina eklemektedir.

OA2’in bilimsel bilginin sosyal ve Kkiiltiirel yaprya iliskin kurgusal bilim

haberlerinde yer alan ikinci soruya verdigi cevap ise:

“Otomobil firmasinin sahibi mesela otomobillerin fazla satilmasi igin su buhart

makalesini destekleyebilir. Hatta belki bu bilim adamlarinin bi ¢ikari bile olabilir.”

OA2 kurgusal bilim haberlerinde yer alan soruya verdigi yanitta bilim
insanlarimin kendi ¢ikarlar1 dogrultusunda kararlar alabileceklerini ifade etmektedir. Bu
anlamda kiiresel 1sinma karsit1 olan makaleyi 6rnek gostermekte ve firmanin ekonomik
cikarlarmi desteklemek adina ¢ikarlart  dogrultusunda kararlar alabileceklerini

belirtmektedir.

OA2’nin bilimin sosyal ve kiiltiirel yap1 ile olan iliskisine yonelik elde edilen
bulgular incelendiginde bilimin evrensel bir karaktere sahip olmasi1 gerektigini ancak
geemis donemlerde bilim insanlarinin toplumun farkli unsurlari (6rnegin din) ile
bilimsel ugraslar1 sirasinda karsi karsiya geldiklerini ve cezalandirildiklarini izah
etmektedir. Bilimin toplumun din, felsefi yaklasimlar1 ve kiiltiirii gibi unsurlarindan
etkilenmemesi  gerektigini  vurgulamakta ancak bu etkilesimin gergeklestigi
kanaatindedir. Bu etkilesim siirecinde ise dinin 6nemli bir rolii oldugunu izah
etmektedir. Bilimsel gelismelere bir nebze de olsa toplumsal ihtiyaglarin yon

verdiginden bahsetmektedir.

4.3.3. OA3’ten Elde Edilen Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yap ile Olan
Mliskisine Yonelik Bulgular ve Yorumlar

OA3, BDHGA-Form C’de yer alan dokuzuncu soruya su sekilde yazili cevap vermistir:

Dokuzuncu soruya verilen cevap:

Evrensel  oldugunu  diisiiniiyorum.  Bilim  ulusal, sosyal, politik vs.

vaklagimlarindan etkilenmemeli, alanlar: simirlandwrilabilir diger durumda.
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OA3, BDHGA-Form C’de yer alan dokuzuncu soruya su sekilde sozlii cevap

vermistir:
BE: Dokuzuncu soru da soyleydi:

“Bazilar1 sosyal ve kiiltiirel degerlerin bilimin i¢ine sokuldugunu iddia etmektedir. Bu
bilimin i¢cinde uygulandig kiiltiiriin sosyal ve politik degerlerini, felsefi yaklasimlarin
ve entellektiiel normlarmmi yansittigi anlamina gelmektedir. Digerleri ise bilimin
evrensel oldugunu iddia etmektedir. Bu durum ise, bilimin ulusal ve kiiltiirel sinirlar
astigi, i¢cinde uygulandigi kiiltiiriin sosyal, politik, felsefi yaklasimlar: ve entellektiiel
normlarindan etkilenmedigi anlamina gelmektedir. Eger bilimin sosyal ve kiiltiirel
degerleri yansittigini diigiintiyorsaniz, sebebini ag¢iklayimiz. Cevabinizi ornekler ile
savununuz. Eger bilimin evrensel oldugunu diisiiniiyorsaniz, sebebini aciklayiniz.

Cevabinizi ornekler ile savununuz.”

Sen bu iki goriis arasindan hangisini savunuyorsun yani sence bilim sosyal ve

kiiltiirel degerlerden etkilenir mi? Yoksa etkilenmez evrensel mi?
0A3: Etkilenmemeli, etkilenmemeli yani siyasi agidan politik agidan, yani ayri bir alan.

BE: Burada sunu sormuyoruz ama “etkilenmeli mi ya da etkilenmemeli mi?” etkilenir

mi? Etkilenmez mi?

0A3: Etkilenmez. Yani etkileniyo olabilir ama bence etkilenmemesi gerekiyor
BE: Etkilenmemesi gerekmesi farkl bir konu ama.

0A3: Oyle diisiiniiyorum, dediginizi anladim ama.

BE: Soyle diisiinebilirsin. Bir olay olur ama biz olmamasini isteriz. Bir olay olmaz ama
biz onun olmamasini isteriz. Sey diistinebilirsin. Uzay aracimiz yok. Tiirkiye bu
gelismislikle bir uzay araci firlatabilmeli olmayan bir seyin olmasi ya da kadina siddet
olmamali ama goriiyoruz haberlerde her giin bir siddet olayr var. Yani sen bilimin
sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini mi diistintiyorsun etkilenmedigini mi

diistintiyorsun?
0A3: O zaman (bekliyor)

BE: Soyle bir ornek veriyim sana Newton var ya yercekimi kanunu bulan, o ayni
yiizyilda arastirmalarimi Ingiltere de degil de Afrika da yapsayd: ya da yine Ingiltere de
olsaydi 21. Yy da yapsaydi bir de 18. Yy da yapsaydi, bu anlamda diistinebilirsin.
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0A3: Etkilenir.
BE: Neden etkilendigini diisiiniiyorsun?

OA3: Zaman degisiyor, sartlar degisiyor, yani iilke sartlar: degisebiliyor, gelismislik
diizeyi,

BE: Gelismislik diizeyi neyi etkiliyor olabilir?

0A43: Imkanlar degisiyor, ekonomik imkdanlar... Arastirmasim yapabilecegi... bu

sekilde

BE: Yani burada one ¢ikan faktorler var mi béyle zihninde bilim insanimin ¢aliymasini

etkileyebilecek?

0A3: (Duraksadi) Az énce dedim ekonomik imkanlar, kisitlama, sinmirlama getirebilir.
BE: Baska bir seyler geliyor mu aklina?

0A3: Su anda gelmiyor ...(giilerek)

BE: Burada da soyle bir cevap vermissin “Evrensel oldugunu diistintiyorum. Bilim
ulusal, sosyal, politik vs. yaklasimlarindan etkilenmemeli, alanlart sumirlandirilabilir

diger durumda.”
0A3: (Giilerek) Evet yanlis cevap vermigim.

BE: Haywr bak yanls degil. Burada séyledigin de bir goriis ama biraz once

bahsettiklerin de goriis.

0A3: Ashinda soruyu tam kavrayamamisim demek ki.
BE: Hmmm orada bir sikinti oldugunu diistiniiyorsun.
0A3: Az once siz agiklayinca daha net oldu.

BE: Yonlendirme olmasin ama (giilerek)

0A3: Yok yonlendirme degil. (giilerek). Sorunun ne demek istegini daha agiklayici

anlatinca cevap degistirdim.
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BE: Su sosyal yaprya bir daha deginelim. Yani soyle diisiin farkli bilim insanlari da
olabilir farkli cografyvalarda c¢alismalarini  gerceklestiren ya da farkli zaman
dilimlerinde bunlarin yaptiklari is yani ugrastiklart bilim bulunduklar: toplumdan

etkilenir mi?
0A43: (Duraksady).

BE: Icinde yasadiklar: toplum, o toplumun sosyal ve kiiltiirel degerleri, felsefi

vaklasimlart?
0A3: Etkilenir.
BE: Hi¢ ornek geliyor mu aklina ya da nasil etkilenebileceginden bahsedebilir misin?

Mesela nasil etkilenebilir, sen bir bilim insanisin Tiirkiye'de ¢alismalar yapiyorsun,

senin yaptigin bu ¢alismalar i¢inde bulundugun toplumdan etkilenir mi?

Yani toplumun bir etkisi var midir senin tizerinde senin ¢aliymalarini etkiler mi bilim

insani olsan?
0A3: Duraksad:. Etkiler herhalde ya...
BE: Aileni diigiin. Aile yapini goz oniine getir ¢evreni goz ontine getir.

0A3: Ya kiiltiirel degerler evet ailevi seyler falan etkiler belli bir yer belki kisitlama

olabilir mi bilmiyorum yani.

BE: Belli konularda kisitlanabilecegini mi diistintiyorsun?

0A3: Ya belki hani iilke agisindan da bilim adamlarim belli konularda kisitlayabilirler.
BE: Anliyorum tamam.

0A3: Cok 6yle bir acik degildir belki de

BE:Hmmm. Onlerini kapayan ne?

0A3: (Giilerek) cevabimi geri aldim. Yani olabilir belki (Giilerek).

OA3’iin  BDHGA-Form C’ye yénelik verdigi yazili ve sozel cevaplar
incelendiginde bilimsel bilginin i¢inde bulundugu toplumun sosyal ve kiiltiirel yapidan

etkilenmemesi gerektigini evrensel olmasi gerektigini diisinmektedir.

Ilgili goriisme sorusunda da yazili cevaplarina paralel veriler elde edilmistir.
Bilimin toplumun unsurlart ile bir etkilesim i¢ine girmemesi gerektiginden bahsetmekte

ancak bir etkilesim olabilecegi yoniinde siipheler barndirmaktadir. Goriismenin
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ilerleyen asamalarinda verilen oOrnekler dahilinde ekonominin bilimsel bilginin

olusumunda ya da gelisiminde etkili olabilecegini belirtmektedir.

OA3’iin bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapiya iliskin kurgusal bilim

haberlerinde yer alan ikinci soruya verdigi cevap ise:

Ekonomideki yakit ve otomobil sanayisindeki artislar daha ¢ok karbondioksit
salimimint artiracaktir. Bu da kiiresel isinmaya etki edecektir. Sera gazi emisyonunu
azaltmak sanayiye ve bireysel kullanicilara biraz masraf ¢ikaracaktir ama g¢evreye
yarar: olacaktir diyerek verilerini desteklemislerdir. Ekonomi kiiresel 1sinmada etkili
faktordiir. Kiiresel isinmanin olmadigin belirtenlerde ise ekonomide diisiis olacagini
belirtmislerdir. Sera gazi salimmini daha azlara diisiirmek sanayiyi, ulusal ekonomiyi

olumsuz etkileyecegini savunmuslardur.

OA3 kurgusal bilim haberlerinde yer alan ikinci soruya verdigi yanitta
ekonomiyi her iki pozisyonda da etkili birer sosyal faktor olarak yorumlamistir.
“Kiiresel Isinma Efsanesi: Cevresel Krize Kars1i Kanit” isimli bilim haberinde alinacak
tedbirlerin ekonomiye yonelik olumsuz etkilerini belirtir iken, “Kiiresel Isinma:
Yaklasan Cevresel Kriz” isimli kurgusal bilim haberinde ise fosil yakit tiikketimine
yonelik gergeklestirilecek ekonomik atilimlarin kiiresel 1sinma ile iliskili olan sera

etkisinde bir artisa sebep olacagini belirtmektedir.

OA3’iin bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapi ile olan iliskisine yonelik elde
edilen bulgular genel bir ¢ercevede yorumlandiginda OA3’iin bilimsel bilgi ve icinde
bulundugu toplumun sosyal ve kiiltiirel yap1 ile olan iligkisine yonelik diisiincelerinde
bir karmasa yasadig1 ortaya cikmistir. OA3 bilimsel bilgi ile i¢cinde bulundugu toplumun
sosyal ve kiiltiirel yapisi ile olan iligkisinde bir etkilenmenin olmamasi1 gerektigini
ancak bir etkilesim olabilecegi yoniinde etkilesim olabilecegi yoniinde siiphe tasidig:
anlagilmaktadir. Ayrica OA3 gerceklesen goriismeler ve kurgusal bilim haberlerinden
elde edilen veriler dogrultusunda ekonominin bilimsel bilgi ve toplum arasinda bir

etkilesime sebep olacagini belirtmektedir.
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4.3.4. OA4’ten Elde Edilen Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapu ile Olan
Mliskisine Yonelik Bulgular ve Yorumlar

OA4, BDHGA-Form C’de yer alan dokuzuncu soruya su sekilde yazili cevap

vermistir:

Dokuzuncu soruya verilen cevap:

Ben evrensel oldugunu diisiintiyorum. Bilim sosyal ve kiiltiirel degerleri

yvansitsaydi. Toplum ve ¢evreye gore siirekli bir degisim olurdu.
OA4, BDHGA-Form C’de yer alan dokuzuncu soruya su sekilde sozlii cevap
vermistir:

BE: Peki dokuzuncu soruya gelelim dokuzuncu soruda iki grup ekolii savunan bilim
insanlari var. Birisine gore diyor ki bilim evrenseldir i¢inde bulundugu toplumun sosyal
kiiltiivel ozelliklerinden felsefi yaklasimlarindan ya da iste bu zihinsel entelektiiel
normlarindan etkilenmez. Bir grup bilim insam da diyor ki hayir, bilim sosyal ve
kiiltiirel degerlerden etkilenir. Icinde bulundugu toplumdan etkilenir, onlarin felsefi

anlayislarindan iste entelektiiel normlarindan etkilenir.

Sana gore bilim, sosyal ve kiiltiirel yapidan etkilenir mi icinde bulundugu toplumun

yoksa etkilenmez mi?
0A4: Bence etkilenir.

BE: Neden?

0A4: Ciinkii sonucta hani aym ortamdayiz yani diisiinceler hani sirf bi konugstugumuzda
bile hani insan bir séoze kelimeye takilip kalabiliyor ya da ¢evresindeki toplumun hani

baska bi iilkede, ilde olmast onlar da etkileyecegini diigiiniiyorum ben.

BE: Biraz once mesela bilim ve din iligkisinden bahsetmistik. Bunu da toplumun bir

unsuru olarak goriiyor musun? Dini?
0A44: Goriiyorum.

BE: Peki din yani bilim tizerinde etkili mi? Alinan kararlarda?
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0A4: (kisik sesle) Alinan kararlarda... Ya etkili olmamas: gerekir tarafsiz bir sekilde
diigiinmesi gerektigini diistintiyorum ben ama ister istemez insan boyle tam hani boyle

sona kadar bagh kesinlikle olmaz gibi degil de...
BE: Diger faktorleri de diisiinebilirsin. Sadece din degil yani soyle séyleyeyim. Icinde
bulundugu toplumun ekonomik yapusi, siyasi yapisi. Bunlarin bilim iizerinde etkisi var

mi?

O0A4: Var kesinlikle var bence kesinlikle var. Hatta w1 Tiirkiye 'de bir¢ok bilim adami bu
yiizden gogler oluyor yani. Hani kendi toplumumuzdaki insanlarini boyle tutamiyoruz

elimizde.
BE:Hmm anliyorum. Bunlarin etkiledigini séyliiyorsun ?
0A4: Evet.

BE: Cevabinda da soyle demistin. “Ben evrensel oldugunu diistiniiyorum. Bilimin
sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitsaydr toplum ve cevreye gore siirekli bir degisim

olurdu”. Simdi buradaki goriislerinle anket cevaplarin biraz ¢elisti de mi?
0A4: (giilerek) evet.

BE: Burada net bir gériis saglamaya ¢alisalim. Burada evrenselligi savunuyorsun ama
biraz once sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendiginden bahsettin. Ben tamamen senin
gortigtinii ogrenmeyi istiyorum. Yani u olmasi gereken ya da olmamasi gereken degil.
Biz bazi seylerin olmamasini isteyebiliriz ya da olmasini isteyebiliriz. Ama su anki
durum ya da bundan onceki durumlarda bu sekilde bir etkilenme var miydr yoksa yok

muydu? Ben sadece bunu 6grenmek istiyorum
0A4:Etkileniyodiyim..

BE: Boyle bir etkilesim?

0A4: Var bence

BE: Hangi faktorler var demistin bu etkilesimde?

0A4: Toplum kiiltiir din baska ne olabilir ... (duraksadi) cevre, yani toplum oluyor gerci.
Baska...

BE: O zaman soyle mi diyelim yani. Bilimin i¢inde bulundugu toplumun sosyal ve

kiiltiirel degerlerinden etkilendigini mi diistiniiyorsun?

0A4: Evet.
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OA4 BDHGA-Form C’nin yazili sonuglarindan elde edilen bulgulara gore
bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitmadigini, evrensel oldugunu diistinmektedir.
Ancak gergeklestirilen goriismeden elde edilen verilere gore bilimin toplumun sosyal ve
kiltiirel faktorlerinden etkilendigini belirtmektedir. Bilim insaninin i¢inde bulunacagi
cografyadan etkilenecegini belirtmektedir. Ulkemizde bilim ve toplumun sosyal ve
kiiltiirel unsurlar arasindaki etkilesimler sonucunda beyin goclerinin meydana geldigine

deginmektedir.

OA4’iin bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapiya iliskin kurgusal bilim

haberlerinde yer alan ikinci soruya verdigi cevap ise:

Etkileniyor. Gelismekte olan bir iilke oldugumuz i¢in ekonomimizi diisiinmeliyiz.

Sera gazlari, insanlarin ve hayvanlarin saghgini olumsuz etkilemektedir.

OA4 kurgusal bilim haberlerinde yer alan ilgili soruya verdigi cevapta da bilimin

sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittiginit ekonomi 6rnegi ile belirtmektedir.

OA#4’iin bilimin sosyal ve kiiltiirel yap1 ile olan iligkisine yonelik elde edilen
bulgular genel ¢ercevede yorumlandiginda bilimin i¢inde bulundugu toplumun sosyal
ve kiiltiirel unsurlarindan etkilendigini diisiinmektedir. Kiiltiirel yapi, dini inanislar ve

ekonomik faktorlerin bilim lizerinde etkili olduklarimi belirtmektedir.
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BOLUM V

SONUC ve ONERILER

Bu boliimde aragtirmada elde edilen bulgular 1s181inda ortaya konulan sonuglar

ve daha sonra yapilabilecek ilgili ¢calismalara yonelik onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonuglar

Arastirmadan elde edilen sonuclar ii¢ temel baslik altinda sunulmaktadir. Ilk
olarak dort 6gretmen adayinin bilimsel bilginin deneysel yapisina iliskin ve ardindan
bilimsel bilginin degisebilirligi ile son olarak da bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yap1

ile olan iligkisine yonelik kavramsallagtirmalarina yonelik sonuglara yer verilmistir.

5.1.1. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimn Bilimsel Bilginin Deneysel Yapisina fliskin
Kavramsallastirmalarina Yonelik Sonuclar

Bilimin dogasinin deneysel yapisini tamamen anlamak i¢in bireyin bir verinin ne
oldugunu ve nasil kullanilabilecegini anlamasi gerekmektedir. Bir birey bilimsel
bilginin deneysel kanitlara dayandigindan bahsedebilir ancak o birey verinin ne
oldugunu kavrayamamis ise ortaya koydugu iddialar pek bir anlam tasimayacaktir
(Sadler ve dig., 2004). Gergeklestirilen bu arastirmada da Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin kurgusal bilim haberlerinde yer alan birinci soruya verdikleri cevaplar
incelendiginde 6gretmen adaylarinin verileri tanimlamada zorlandiklar1 gézlenmektedir.
Arastirmaya katilan Ogretmen adaylar1 verileri tanimlamak yerine makaleleri
ozetleyerek goriislerini savunmayi tercih etmislerdir. Ornegin OA1 kurgusal bilim

haberlerinde yer alan birinci soruda verileri tanimlamak yerine makaleleri 6zetlemistir.
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Yine OA1 dérdiincii ve besinci sorulara cevap olarak ise "veri" odakli yanitlar
vermesine ragmen verileri tanimlamamistir. Kiiresel 1sinmanin bir efsane oldugu
yoniindeki bilim haberinin daha fazla bilimsel bir degere sahip oldugunu, bunun sebebi
olarak ise bu haberde nicel verilere daha ¢ok yer verilmesini gostermektedir. Ancak
burada yer alan nicel verilere deginmemistir. OA1 sadece uydudan elde edilen verilerin
giivenilir bir yapida oldugunu belirterek dérdiincii soruyu cevaplamistir. OA2 verilere
deginmeden sdzel tanimlamalarda bulunmus, OA4 ise verilerden bahsetmemis ve kendi
gorlisii de olan kiiresel 1sinmanin bir g¢evresel kriz oldugunu belirten bilim haberi
hakkinda kisa bir 6zetleme gerceklestirmistir. Aragtirmaya katilan Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarindan sadece OA3 grafik verilerine deginmistir. OA3 yillik CO, miktarindaki
artis1 gosteren grafige dikkat ¢ekmistir.

Arastirmadan elde edilen bulgular degerlendirildiginde 6gretmen adaylarinin
dordiinin  de ortak  goriisi  deneyler yardimi ile soyut kavramlarin
somutlagtirilabilecegidir. Bunu iizerinde durulan konuya ydnelik pozitif bir etki olarak
yorumlamaktadirlar. Deneyler yardimi ile somutlastirilan konularin daha iyi
anlasilabilecegini, bu durumun kalic1 6grenmeyi saglayacagini ve devaminda akademik

basariy1 getirecegini belirtmektedirler.

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin ayrica deneysel islemleri bir ispatlama
ve dogrulama araci olarak nitelendirdikleri ortaya ¢ikmistir. OA1 deneyleri hipotezleri
kanitlama araci olarak gormekte ve bu sayede teorilerin kanunlara doniisiimiiniin
gerceklesebilecegini belirtirken, OA2 ise daha genel bir anlamda deneyleri diisiince ve
fikirleri ispatlama araci olarak gordiigiinii belirtmistir. Ayrica OA3 deneyler yardimu ile
bilimsel bilginin dogrulugunun test edilebilecegini, deneylerin bilimsel bilginin
dogrulugunu 6lgmenin bir yolu oldugunu belirtmektedir. OA4 ise bu konuda deneylerin
bilimsel bilgiye yonelik inanista bir artisa sebep olacagini ve ortaya ¢ikan ifadelerin
daha da netlesecegini izah etmektedir.Ayrica arastirmaya katilan 6gretmen adaylari elde
edilen bilimsel bilgilerin dogrulugunun tespiti i¢in deneysel ¢alismalarin bir ara¢ olarak
kullanilabilecegini belirtmektedir. Ancak bu durum da bilimsel bilginin deneysel yapisi
ile ilgili karsilasilan naif goriislerden birisidir. McComas (2002) tarafindan da
belirtildigi iizere bilim insanlar1 bu tarz bir dogrulama islemini yapamayacak kadar

mesgul ve arastirma fonlar1 da bu durumu desteklemeye yetemeyecek kadar azdir.

Arastirmada yer alan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin deney ve gozlemi bilimin

temel unsurlari olarak nitelendirdikleri ortaya cikmistir. Ayrica 6gretmen adaylar
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deneyler yardimi ile dogru bilgilere ulasilabilecegini (OA1), deneylerin bilinmeyene
ulasma yolu oldugunu (OA2) ve deneyler yardimi ile bilimsel bilgilerin
anlasilabilecegini (OA3) belirtmislerdir. Deneysel ¢alismalarin bilimde énemli bir yeri
olmasina ragmen bilimsel bilgiye ulasmadaki yegane yol deneysel ¢alismalar degildir.
Baz1 bilim alanlarinda deneysel ¢alismada yer alan degiskenleri manipiile etmek
miimkiin olamamaktadir. Ornegin astronomide yer alan ¢cogu temel kesifler deneylerden

ziyade yogun gbzlemlere dayanmaktadir (McComas, 2002).

Arastirmaya katilan Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 nicel verilerin bilimsel bilgi
ile dogrudan iliskisi oldugu yoniinde goriisler belirtmislerdir. OA1 deneysel siireg
icerisinde yer alan nicel verilerin bilimsellige ve bilginin kanitlanabilirligine katkida
bulunacagini belirtmektedir. OA4 deneylerin bilimsel bilgi olusumu igin gerekli
oldugunu belirtmektedir. Bilimsel bilginin giinliik bilgiden farkli oldugunu, farklh
olmasinin sebebini ise nicel verilerin yer almasina baglamaktadir. Walker ve digerleri
(2000) tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada ise 6grenciler bilimsel bilgi ve herhangi bir
diisiince arasindaki farki subjektiflik ve objektiflik agisindan belirlemislerdir.
Ogrencilere gore bilimsel bilgi objektif, bilimsel bilginin disinda kalan diisiinceler ise
subjektif bir karaktere sahip olarak betimlenmistir. Ayrica yine ayni g¢alismada
ogrenciler bilimsel bilgileri kanitlanmas, test edilmis olarak yorumlar iken diger diisiince

ve fikirlerin kisisel ve duygusal bir yapida olduklarin1 belirtmektedirler.

OA3 deney siirecinde bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticiliklarini
kullandigin1 belirtmektedir. Walker ve digerleri (2000) tarafindan gergeklestirilen
calismada da lise ve lniversite Ogrencilerinin bilimde yaraticiligin rolii oldugunu
belirttikleri ortaya ¢ikmistir. Ancak yine ayni ¢calismada 6grencilerin ilerleyen siniflarda
bilimi artik yaraticiliktan uzak ezbere dayali “kliniksel bir siire¢” olarak tanimladiklar

da arastirmadan elde edilen sonuglar arasindadir.
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5.1.2. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Bilginin Degisebilirligi
Hakkindaki Kavramsallastirmalarina iliskin Sonuclar

Arastirmaya katilan Fen Bilgisi Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplar
cercevesinde teorilerin tanimina yonelik naif goriislere sahip olduklar1 ortaya ¢ikmustir.
OA1l teorileri gegici ¢bziim yollar1 olarak gdrmektedir. Ayrica teorilerin
degistirilebilmeleri icin ciiriitiilmeleri gerektiginden bahsetmektedir. OA2 teorilerin
dogrulugu ya da yanlishiklarinin kanitlanmamis oldugundan bahsetmekte ve bundan
dolay1 da degisebilir bir yapiya sahip olduklarina deginmektedir. Deneyleri ise teorileri
dogrulama araci olarak tanimlamaktadir. OA3 teorileri koklesmis hipotezler olarak
tanimlamakta ve aragtirmaya katilan diger ii¢ Fen Bilgisi 6gretmen adayindan farkli
olarak teorilerin "yanliglanabilir" bir karaktere sahip oldugunu belirtmektedir. Teorileri
dogrulamak igin ise deneylerin yardimei olduguna isaret etmektedir. OA4 ise teorileri
heniliz kanitlanamayan hipotezler olarak goérmektedir. Teorilerin kesin bir gecerlige
saihp olmadiklarini, ilave kanitlar ile kanunlara doniisebilecegi gibi ilk durumlari olan

hipotezlere de doniisebilecegini belirtmektedir.

Arastirmaya katilan Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar
dogrultusunda sahip olduklar1 teoriler hakkindaki naif goriisler literatiirde (Lederman ve
dig., 2002) sik¢a ortaya ¢ikan bir durumdur. Arastirmaya katilan dort 6gretmen aday1 da
teoriler ve kanunlar arasinda bir hiyerarsinin bulundugu yoniinde naif goriise sahip
olduklar1 ortaya ¢ikmigtir. OA1 bunun bireyler tarafindan gergeklestirilecek genel bir
kabul ile, OA2 teorilerin dogrulanmasi ile, OA3 teorilerin bilim insanlarinca genel
kabulleri ile, OA4 ise teorilerin ilave kanitlar ile kanunlasabilecegini belirtmektedir. Bu
duruma McComas (2002) tarafindan ortaya konulan mitlerde genis yer verilmistir.
Teorilerin yapilarina iligkin genel kani, artan kanitlar ile birlikte bilimsel diisiincede bir
gelisimsel siralamanin olustugu ve bu bilimsel bilginin ulasabilecegi nihai basamagin
"kanun" oldugu yoniinde naif goriis mevcuttur. Bu yaklasim teori ve hipotezlerin
kanunlardan daha az giivenilir oldugu yoniinde bir ¢ikarimin olusmasina sebep
olmaktadir. Teori ve kanunlar farkli bilgi tiirleridir ancak sahip olunan bu yanlis
kavrama bu farkli iki bilgi tiirlinli aym1 bilgi yapisinin farkli formlar1 seklinde
gostermektedir. ikisi arasinda bir iliski bulunmaktadir ancak bu iliski birbirlerine
dontisgme seklinde degildir (McComas ve dig., 2002). Kanunlar dogadaki

genellestirmelerdir, ilkelerdir, ya da Oriintiilerdir ve teoriler ise bu genellestirmelerin
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izahidir (Campbell, 1953, akt. McComas, 2002, s.54; Homer & Rubba, 1979; Rhodes &
Scaible, 1989).

Calismada yer alan dort Fen Bilgisi 6gretmen aday1 da teorilerin degisebilir bir
yapida oldugunda hem fikirdir. Ancak bu diisiince derinlemesine incelendiginde Fen
Bilgisi 6gretmen adaylarinin bu konuda naif goriise sahip olduklari ortaya ¢ikmaktadir.
Arastirmaya katilan Fen Bilgisi 6gretmen adaylar teorilerin degisebilecegini ve boylece
kanun haline gelebilecegini diisiinmektedir. Fen Bilgisi O6gretmen adaylarinin bu
goriisleri BDHGA-Form C’ye yonelik gergeklestirilen goriismeler sonucunda daha
asikar bir sekilde kendini gostermistir. Walker ve digerleri (2000) tarafindan
gerceklestirilen calismada iiniversite ve lise 6grencilerinin teoriler hakkinda genis bir
spektrumda diisiince yapilarinin oldugu ortaya gikmistir. Ogrencilerin bir kismi teorileri
degismez statik yapilar ve temel ilkeler olarak tanimlarken, bir kismi teknoloji ile
degisebileceklerini, bir kismi ise tamamen degisebilir karakterde olduklarin

belirtmislerdir.

Arastirmaya katilan dort Fen Bilgisi 6gretmen adayr da kanunlarin stabil,
degismez bir yapiya sahip oldugunu vurguladiklari goriilmektedir. Ayrica OA4
kanunlarin kanitlanabilir bir yapiya sahip oldugunu da belirtmektedir. Bu durum
McComas (2002) tarafindan bireylerin bilimsel bilgilerin degisebilir karakterde
olduklarin1 nadiren anlayabilmekte olduklar1 ve bazen de bilimdeki kanitlar ile

matematikteki kanitlar1 birbirlerine denk diisiindiikleri seklindeki mit ile ortlismektedir.

Arastirmada yer alan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin atomun yapis1 hakkindaki
informal muhakeme siire¢lerinde bilim insanlarinin bu yapinin tanimlanmasinda siiphe
tagidiklari, deneysel calismalardan yararlandiklar1 ve farklt modelleri kullandiklari
seklinde diisiinceler ortaya ¢ikmistir. Arastirmaya katilan dort Fen Bilgisi 6gretmen
adayinin da atomun yapis1 hakkinda eldeki bilgileri "degisebilir" bir yapida olduklari
seklinde kavramsallastirdiklarini, bilim insanlarinin tagidiklari stipheye deginmelerinden

dolay1 séylemek miimkiindiir.

Atomun yapisina iligkin aragtirmaya katilan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin
tamamu bilim insanlarinin siiphe tasidig1 konusunda hem fikirdir. Ayrica OA1 atomun
yapisi tanimlanirken bilim insanlarinin deneysel ¢aligmalardan, OA2, OA3 ve OA4 ise
farkli modellerden (iiziimlii kek, ¢ekirdekli karpuz) yararlandiklarini belirtmektedir.

Burada dikkat edilmesi gereken husus kullanilan modellerin birebir gergegi
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yansitmadiginin - 6grencilere vurgulanmasidir. Modellerin  kullaniglt  birer kurgu
olmalariin yaninda 6grenciler de birebir gergegin temsili seklindeki algi yanilgilaria

da sebep olabilecekleri unutulmamalidir (McComas, 2002).

Deneysel aktivitelerin, bilimsel bilginin degisebilirligi hakkindaki bilimin
dogasina yonelik kavramsallagtirmay: sekillendirdigi yoniinde sonucglar da caligmada
elde edilmistir. Ornegin arastirmada yer alan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarindan OA1 ve
OA4 bilim insanlarinin atom tanimindan ziyade deneysel ¢alismalardan elde edilen
verilerden Otiirii tiir tanimindan daha ¢ok emin olduklarini diistindiikleri ortaya
cikmigtir. Ele alinan konu hakkindaki elde edilen somut verilerin bilimsel bilginin
degisebilirligi unsurunun kavramsallagtirilmasina yonelik informal muhakeme

stirecinde etkili oldugu sdylenebilir.

Gergeklestirilen arastirmada Fen Bilgisi 0gretmen adaylarinin informal
muhakeme siireclerinde bilimin dogasinin “bilimsel bilginin degisebilirligi” unsurunun
etkileri incelendiginde genel kaninin bilimsel bilginin farkli faktorlerin etkisinde
degisime ugrayabilecegi yoniinde oldugu arastirma sonuglarindan ortaya ¢ikmistir. Fen
Bilgisi 6gretmen adaylarinin bilim insanlarinin sahip olduklar1 6n bilgilerindeki
farkliliklarin, gerceklestirdikleri gozlemlerin farkliliginin, farkli deger yargilarina ve
bakis agilarina sahip olmalarinin, kiiltiirel farkliliklarin, merak ve siiphe tagimalarinin
bilimsel bilginin degismesinde rolii oldugunu belirttikleri ortaya cikmistir. Ayrica
aragtirmada yer alan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin ekonomi ve ¢evresel faktorlerin
de bilimsel bilginin degisimi iizerinde oldugunu belirttikleri arastirma sonunda ulasilan
sonuglardandir. Walker ve digerleri (2000) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada ¢ogu
Ogrencinin ayni veri iizerinde ugragan bilim insanlarinin farkli sonuglara ulasabilecegine
oldukga sasirdiklari ve bazi f{niversite Ogrencilerinin bilim insanlarinin verileri
inaniglarina  uydurmak i¢in degistirebileceklerini diisiindiikleri ortaya ¢ikmustir.
Ogrencilerin ayrica bilim insanlarinin farkli sonuglara ulasilabilmelerinin sebepleri
arasinda eldeki veri setlerinin ayn1 olmamasi, verilerde kayiplarin olmasi ve verilerin
tam olmamasi, bilim insanlarinin farkli diisiince ve teorilere sahip olmalarim
gosterdikleri ortaya ¢ikmistir. Bilim insanlarinin sahip olabilecekleri farkli inanislarin

ve kaprisin bile bilimsel bilgide degisime sebep olabilecegi belirtilmistir.
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5.1.3. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapi
ile Tliskisine Yonelik Kavramsallastirmalarina iliskin Sonuclar

Arastirmaya katilan dort Fen Bilgisi 6gretmen adayinin bilimsel bilginin sosyal
ve kiiltiirel yapi ile olan iliskileri incelendigi zaman 6gretmen adaylarinin bu konuda net
bir fikir ortaya koyamadiklar1 gozlenmektedir. Arastirmaya katilan dort Ogretmen
adaymnin da ortak goriisii bilimsel bilginin evrensel bir yapida olmasi gerektigi
seklindedir. Ancak yine dort 6gretmen adayinin da goriisii bilimsel bilgi ile sosyal ya da
kiiltiirel yapmn bir iliski i¢inde olabilecegi yoniindedir. Ornegin OA1, OA2, OA3 ve
OA4 bilim ve ekonomi arasinda bir iliskinin oldugunu, OA1, OA2 ve OA4 dinin bilim
ile bir etkilesim durumunda oldugunu belirtmektedir. OA4 bilimin icerisinde
bulundugu cografyadan etkilenebilecegini belirtirken, OA2 ise bilimin toplumsal
ithtiyaglar1 karsilamay1 ve problemlerin ¢ézlimiinii amacladigin1 belirtmekte ve kisisel
cikarlarin bilimde yeri oldugundan bahsetmektedir. Arastirma sonuglar literatiir ile
paralellik gostermektedir. Lederman ve digerleri (2002) tarafindan gerceklestirilen
calismada da Ogrencilerin benzer naif ve bilgili goriislere sahip olduklari ortaya
cikmustir. Ornegin OA2 bilim insanlarmnin astronomi ile alakali goriislerinden dolay1
cezalandirildiklart yoniinde Ornekler vermistir ve Lederman ve digerleri (2002)
tarafindan gergeklestirilen calismada da elde edilen bir cevapta Kopernik'in kilise

tarafindan goriislerinden dolay: yargilanmasi 6rnegi verilmistir.

Bell ve Lederman (2002) tarafindan gergeklestirilen arastirmada yer alan
katilimcilarin ele almman fen ve teknoloji temelli konular hakkindaki diisiincelerinin
kiiciik bir kismi i¢in bilimin dogast 6nemsiz bir role sahip iken biiyiik bir kismi i¢in ise
acik anlasilabilir bir role de sahip olmadig: ortaya ¢ikmistir. Arastirmada sosyal, politik
ve etik konular ile kisisel degerler ayr1 birer faktor olarak ele alinmis ve bu faktorlerin
bireylerin karar vermelerinde etkili faktorler oldugu tespit edilmistir. Fen Bilgisi
O0gretmen adaylar ile gerceklestirilen bu ¢alismada ise BDHGA-Form C’ de yer alan
dokuzuncu soru kapsaminda sosyal ve politik degerler, felsefi yaklasimlar ve
entelektiie] normlar “bilimin dogas1” baslig1 altina alinan unsurlar olarak ele alinmustir.
Bell ve Lederman (2002) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada ayrica ¢alismaya katilan
bireylerin bilim ve teknoloji hakkindaki konularda karar verirken mutlak bilimsel
kanitlara ihtiyag duymadiklari, bireylerin karar vermelerinde asil etkili faktorlerin
kisisel degerlerin ve etigin etkili olabilecegini ortaya ¢ikmistir. Bu durum Fleming

(1986) tarafindan ortaya konulan aragtirma sonuglari ile ortiigmektedir.
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Ancak bu durum daha once gerceklestirilen literatiirde yer alan bazi ¢aligmalar
ile zithik gostermektedir. Bilimin dogas1 hakkinda daha az bilgili olan bireylerin kisisel
ve toplumu ilgilendiren kararlar almadan once bilim hakkinda daha fazla mutlak
bilimsel bilgiye ihtiya¢ duyduklar1 ortaya ¢ikmustir (Lederman & O’Malley, 1990;
Millar & Wynne, 1988).

5.2. Oneriler

Gergeklestirilen ¢alismada Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin
sosyal ve kiiltiirel yapr ile iligskisine dair "sonu¢ odakli" bir diisiince yapisina sahip
olduklar1 ortaya cikmistir. Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 bilimin evrensel olmasi
gerektigini belirtmekte ancak siire¢ igerisinde farkli etkilesimler olabilecegi yoniinde
fikirler beyan etmislerdir. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin olusum ya
da gelisim siirecinden ziyade nihai durumu hakkinda yorumlar yaptiklar1 sdylenebilir.
Bu sebepten dolayr gergeklestirilecek ¢alismalarda bu durum g6z Oniinde
bulundurulmali ve uygulamalarda yer verilen sosyobilimsel konunun bu gelisimsel

stireci vurgulanmalidir.

Khishfe (2012) tarafindan gergeklestirilen arastirma sonunda arastirmaya katilan
Ogrencilerin genetigi degistirilmis organizmalar (GDO) hakkinda gerceklestirilen
uygulamalarin ardindan edindikleri bilimin dogas1 hakkindaki anlayislar1 farkli bir konu
olan "icme sularmin florlastirilmasi”" konusuna aktarabildiklerini gozlemlemistir. Yani
burada 6grenciler bildikleri bir konu iizerinde edindikleri bilimin dogasi hakkindaki
anlayislar1 daha once karsilasmadiklar1 bir konuya tasidiklart ortaya ¢ikmistir. Khishfe
(2012) tarafindan gergeklestirilen bu arastirmadan elde edilen sonuglara gore bilimin
dogas1 hakkinda elde edilen kavramsallastirmalarin i¢inde bulunduklari baglamdan
bagimsiz bir karaktere sahip oldugu soOylenebilir. Bu agidan bakildiginda bilimin
dogasina yonelik unsurlarin 6grenciler tarafindan kavramsallastirilmasi saglanir ise
farkli sosyobilimsel konularda bu kavramsallastirmalar1 nasil transfer ettikleri ve bu

transferlerde hangi faktorlerin etkili oldugu gbzlemlenebilir.

Gergeklestirilen bu calismada ise sosyobilimsel bir konu olan "kiiresel 1sinma"
konusuna yer verilmis ve aragtirmaya katilan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin

dogasina yonelik olarak belirlenen {i¢ unsur (bilimsel bilginin deneysel yapisi, bilimsel
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bilginin degisebilirligi, bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapi ile olan iligkisi)
hakkindaki kavramsallastirmalar1 ortaya konulmaya calisilmistir. Farkli  bir
sosyobilimsel konu iizerinde gercgeklestirilebilecek ¢alismalar ile Fen Bilgisi ya da farkli
disiplinlerde 6grenim goren Ogretmen adaylarimin informal muhakemelerinde
arastirmaya konu olacak ilgili sosyobilimsel konu tizerinde bu belirlenen bilimin dogasi

hakkindaki unsurlara (ya da farkli diger unsurlar) nasil yer verdikleri arastirilabilir.

Arastirmada ele alman kiiresel 1sinma konusu hakkinda bilimin dogasi ve
informal muhakeme arasindaki etkilesim lise Ogrencileri kapsaminda incelenebilir.
Zeidler ve digerleri (2002) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada lise ve iiniversite
ogrencilerinin muhakeme siireglerinde kayda deger farkliliklarin bulundugu
saptanmigstir. Bu baglamda kiiresel 1sinma konusu hakkinda lise 6grencilerinin bilimin
dogas1 hakkindaki unsurlar ile informal muhakeme siire¢lerinde nasil bir etkilesim
oldugu, hangi faktdrlerin informal muhakemelerini etkiledigi arastirilabilir ve sonuglar

bu arastirma ile karsilastirilarak var ise farkliliklar ortaya konulabilir.
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EKLER
Bu béliimde ek olarak arastirmada yer alan veri toplama araglarina yer

verilmistir.

EK-1 Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisler Anketi- Form C (BDHGA-Form C)

BiLiMiN DOGASI HAKKINDAKI GORUSLER ANKETI
Sevgili Fen Bilgisi Ogretmen Adayz;

Ankette yer alan sorular ile sizin, bilim ve bilimsel bilgi hakkindaki bazi
konulara yonelik diisiinceleriniz alinmak istenmektedir. Bu anketin uygulanmasindaki

amag; sadece konu hakkindaki diisiincelerinize ulasmaktir.

Liitfen biitiin sorular1 ictenlikle cevaplayiniz ve bos birakmayimiz. Ankette on
(10) adet soru bulunmaktadir ve rahatlikla cevaplayabilmeniz i¢in her bir soru farkli

sayfalarda yer almaktadir.

Ankette kisisel bilgilerinizi igeren ilk kismin amaci, aragtirmanin devam eden
boliimlerinde sizler ile tekrar iletisime gegebilmektir. Kisisel bilgileriniz arastirma
sliresince ve sonrasinda tarafimdan en iyi sekilde muhafaza edilecektir ve higbir sekilde

kisisel bilgileriniz, arastirma siiresince ve sonrasinda aciga cikarilarak

kullamilmavacaktir.

Gosterdiginiz ilgi ve alaka i¢in tesekkiir ederim.

Ars. Gor. Baris EROGLU
Gazi Universitesi

Gazi Egitim Fakiiltesi
K Blok B-03
bariserogl@gmail.com
Ad1 Soyada:
Sinifi ve Subesi:
Numarasi:

Normal / ikinci Ogretim:
Ikamet Ettigi il/ilce:
Tel No:

Tel No 2 (varsa):
E-posta adresi:
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1- Size gore bilim nedir? Bilimi (ya da fizik, biyoloji vb. gibi bilimsel bir disiplini)
diger disiplinlerden (din, felsefe) farkli kilan nedir?
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2- Size gore deney nedir? Agiklayiniz.
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3- Bilimsel bir bilginin tiretilmesi i¢in deney yapmak gerekli midir?

Evet Hayir
[] []

- Eger cevabimiz “evet” ise sebebini agiklaymiz. Ornek ya da drnekler sunarak
cevabinizi savununuz.
- Eger cevabimz “hayir” ise sebebini aciklayiniz. Ornek ya da &rnekler

sunarak cevabinizi savununuz.
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4- Bilim insanlar1 bilimsel bir teoriyi (Ornegin atom teorisi, evrim teorisi)

gelistirdikten sonra, gelistirilen bu teori zamanla degisir mi?

Evet degisir Hayir degismez
[] [
- Eger bilimsel teorilerin de@ismez olduklarini diisiinliyorsaniz sebebini
aciklayiniz. Cevabinizi 6rnekler ile savununuz.
- Eger bilimsel teorilerin degisebilir oldugunu diisliniiyorsaniz;
- Teorilerin neden degisebilir oldugunu agiklayiniz.
- Bilimsel teoriler zamanla degisebiliyorsa, bilimsel teorileri 0grenmek

gibi bir zahmete neden giriyoruz? Cevabinizi drnekler ile savununuz.
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5- Bilimsel bir teori ve bilimsel bir kanun (yasa) arasinda bir farklilik var midir?

Cevabinizi bir 6rnekle agiklayiniz.
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6- Fen ders kitaplar1 atomu genellikle, merkezinde protonlardan (pozitif yiiklii
pargaciklar) ve noétronlardan (ndtr pargaciklar) olusan bir c¢ekirdek ile
¢ekirdegin etrafinda belirli yoriingelerde hareket eden elektronlar (negatif yiiklii

pargaciklar) olarak gostermektedir.

- Bilim insanlar1 atomun yapis1 hakkinda ne kadar eminler?
- Bilim insanlarinin, atomun neye benzedigini belirlemek amaciyla hangi

kanit1 ya da kanitlar1 kullandiklarini diisiinliyorsunuz?
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7- Fen ders kitaplar1 bir tiirii, benzer ozellikleri paylasan ve verimli bir yavru
olusturmak icin bir digeri ile dollenebilen bir grup organizma olarak
tanimlamaktadir.

- Bilim insanlan tiirii bu sekilde tanimlamaktan ne kadar eminler?
- Bilim insanlariin bir tiirlin ne oldugunu belirlemek amaciyla hangi kanit1 ya

da kanitlart kullandiklarini diistintiyorsunuz?
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8- Dinozorlarin yaklasik 65 milyon yil 6nce nesillerinin tiikendigi diistiniilmektedir.
Bilim insanlar1 tarafindan bu yok olusu aciklamak igin ortaya konulan
hipotezlerden ikisi olduk¢a destek gérmektedir. Bir grup bilim insan1 tarafindan
ortaya konulan hipotezlerden ilki, devasa bir meteorun 65 milyon yil Once
Diinya’ya carptig1 ve yok olmaya neden olacak bir dizi olaylara sebep oldugu
seklindedir. Diger bir grup bilim insan1 tarafindan ortaya konulan ikinci hipotez
ise, biiyiikk ¢apli ve siddetli volkanik patlamalarin dinozorlarin neslinin

tilkkenmesine sebep oldugu seklindedir.

- Her iki gruptaki bilim insanlar1 da sonuglarmi elde etmek icin ayn1 verilere
erisim ve kullanim hakkina sahip iken, bu farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasi

nasil miimkiin oluyor?
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9- Bazilart sosyal ve Kkiiltiirel degerlerin bilimin igine sokuldugunu iddia
etmektedir. Bu bilimin iginde uygulandig: kiiltiiriin sosyal ve politik degerlerini,
felsefi yaklasimlarinive entellektiiel normlarini yansittigir anlamina gelmektedir.
Digerleri ise bilimin evrensel oldugunu iddia etmektedir. Bu durum ise, bilimin
ulusal ve kiiltiirel sinirlar1 astigi, icinde uygulandig kiiltiiriin sosyal, politik,
felsefi yaklasimlar1 ve entellektiiel normlarindan etkilenmedigi anlamina

gelmektedir.

- Eger bilimin sosyal ve Kiiltiirel degerleri yansittigin1 diisiiniiyorsaniz,

sebebini agiklayiniz. Cevabinizi 6rnekler ile savununuz.

- Eger bilimin evrensel oldugunu disiiniiyorsaniz, sebebini agiklayiniz.

Cevabiniz1 6rnekler ile savununuz.
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10-Bilim insanlart ileri siirdiikleri sorulara cevap ararken deneyler/arastirmalar

yaparlar. Bilim insanlar1 arastirmalar1 esnasinda yaraticihklarim ve hayal

giiclerini kullanirlar mi1?

Evet kullanirlar Hayir kullanmazlar

[] []

Eger cevabiniz evet ise arastirmalarin hangi basamaklarinda bilim insanlar1
hayal giiglerini ve yaraticiliklarint kullanmaktadirlar? (Planlama ve tasarim
asamasinda m1? Veri toplama agamasinda m1? Ya da veriyi topladiktan sonra
mi1?) Litfen bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticiigi neden
kullandiklarin1 agiklaymiz. Uygun durumlar i¢in 6rnek ya da Ornekler

veriniz.

Eger bilim insanlarinin hayal giicli ve yaraticiligi kullanmadiklarini
diistiniiyorsaniz, sebebini agiklaymiz. Uygun durumlar i¢in ornek ya da

ornekler veriniz.
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Ek-2 Kurgusal Bilim Haberleri ve A¢ik Uclu Sorulari

BiLiM HABERLERI

ISTANBUL- Cevrebilimcilerden olusan uluslararast bir grup 7-11 Subat
2001°de kiiresel 1smma konusunu tartismak icin Istanbul’da toplandilar. Tartisma
esnasinda, iki farkli grup ortaya ¢ikti. Bazi bilim insanlari kiiresel 1sinmanin ciddi bir
problem olduguna dair gii¢lii kanitlarin varlifina isaret ederken, bazi bilim insanlar1 da
meslektaglarinin bu goriisiinii reddederek Diinya’nin sicakligindaki artisin insan
kaynakli aktivitelerden kaynaklanmadigini 6ngoren kanitlar sundular. Her grup, bu
tartigmalarda aldiklar1 pozisyonu (durusu) ozetleyen bir rapor (dokuman) hazirladi. Bu

raporlardaki ifadeler asagida belirtilmistir.
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Kiiresel Isinma Efsanesi: Cevresel Krize Kars1 Kanit

Bilim camias1 yerylizli tarihi hakkinda g¢alismalar yaparken iklimin ve hava
olaylariin dinamik dogasini kesfettiler. Kiiresel hava olaylari, art arda gelen buzul
caglart ve sicak donemler de kanit olarak gosterilebilecegi gibi, siirekli bir degisim
halindedir. Sicaklik dalgalanmalar1 Diinya ikliminin dogal bir pargasidir (bkz. Sekil 2).
Fakat son zamanlarda, kiiresel 1sinma konusu iizerinde gereksiz yere oldukg¢a fazla
zaman harcanmaktadir. Zemin tabanli goriintiilemeler, diinya genelindeki sicakliklarda,
son on yilda yalnizca 0.6 °C’lik bir artisin oldugunu ve bu artisin diinyanin glinlimiizde
yasadig1 dogal 1sinma ile uyumlu oldugunu gostermistir. Iklim hakkinda en dogru
bilgiyi edinme yolu olan “uydular” tarafindan elde edilen iklim verileri sicaklik artisinin

uzun vadede insan kaynakli aktivitelerden dolay1 ger¢eklesmedigini ortaya ¢ikardi.

Kiiresel Sicaklik Degigimleri

2
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=
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g8
4 O
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Giintimiizden Binlerce Yil Once

sekil 2.

“Sera gazlar1” olarak adlandirilan karbon dioksit, su buhar1 ve metan gibi gazlar
atmosferin dogal elemanlaridir. Aslinda sera gazlarinin %95’1 su buharidir. Bundan
dolay1, karbon dioksit seviyelerindeki artis hakkindaki endiseler yersizdir. Uzun vadeli
tahmin, kiiresel 1sinma hipotezine iliskin ayr1 bir sorundur. Kiiresel 1sinmanin varligim
savunanlar bilgisayar modellemelerinin deniz seviyelerindeki yiikselmeyi tahmin
edebilecegini iddia etmektedir fakat alternatif tahminler de miimkiindiir. Eger sicaklik
gercekten artarsa okyanus ve gollerin iizerindeki buharlasma ve sonucunda bulut
olusumuartacaktir. Fazladan olusan bulut 6rtiisii 1sinmay1 tersine ¢eviren, diinyaya gelen

solar radyasyondan koruma goérevi yapacaktir.
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Kiiresel 1sinma efsanesinin propagandasi, bu konu hakkindaki duruslarini
verilerle desteklemeden tehlike canlari c¢alan bilim insanlar1 tarafindan yapilmaktadir.
Ne yazik ki, kiiresel 1sinmaya yonelik onerilen “coziimler”in kiiresel ekonomi iizerinde

yikici etkileri olacaktir.

Uluslararas1 hiikiimet yetkilileri ve c¢evrecilerin Japonya Kyoto’da bir araya
geldikleri toplantida Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelere sera gazi salinimlarini
1990’11 yillardaki seviyenin %10 altina ¢gekmeleri 6nerildi. Bu ciddi azalmalar sanayinin
nefes almasini zorlastiracak ve ulusal ekonomi iizerinde olumsuz etkileri olacaktir.
Ongoriilen degisikliklerin Tiirkiye’ye maliyeti yillik 200 milyon dolar olacaktir.
Hepimizin yararina olan, iklim degisiminin dogal ve uzun donemlik siireglerini kabul
etmemiz ve insan kaynakli kiiresel 1sinma diisiincelerine sahip olanlarin yanls

Onerilerine kars1 direnmemizdir.
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Kiiresel Isinma: Yaklasan Cevresel Kriz

Karbon dioksit ve diger sera gazlari (metan, kloroflorokarbonlar ve ozon)
yerkiirenin ylizeyinden yansiyan gilines 1sinlarin1 hapseden gazlardir. Aksi takdirde bu
isinlar Diinya’dan yansiyarak atmosfere dagilacakti. Bu 1s1 tutan molekiillerin etkisi,
Diinya’nin yiizey sicakligmi artirmaktir. Ingiliz arastirmacilar son zamanlarda sera gazi
birikiminin dogrudan bir sonucu olarak atmosfer isisinda bir artis kaydettiler. Bu
gazlardan bazilar1 dogal bir sekilde olusur ve Diinya’nin dogal ikliminin sekillenmesine
yardimet olur. Ne var ki, insanlar 20. yy.in ortalarindan itibaren benzin, gaz ve komiir
gibi fosil yakitlarin tiiketiminden dolayr atmosferdeki karbon dioksit miktarin1 6nemli
oranlarda arttird1 (bkz. Sekil 1). Iklim ve hava verileri Diinya sicakligmmn son 10 yillik
degerlerinde olmasi1 gerekenden 0,6 °C daha fazla arttigin1 gosterdi. Kar tabakasi, buzul
resesyon (buzul miktarindaki gerileme, geri ¢ekilme) ve Arktik (kuzey kutup bolgesi)
buzundaki azalma gibi iklim degisimini daha da acik ortaya koyan oOlglimler daha

carpici bir resim ortaya koymaktadir.

Sera gazlarmin birikmesi siirecinde, bilgisayar modelleri genis ¢apli bir ¢evresel
felaketi 6n gormektedirler. Kiigiik miktarlardaki kiiresel sicaklik artiglari dahi buzul
daglarmin ve diger buzul tabakalarinin erimesini tetikleyecek ve boylece deniz
seviyesinde yiikselmelere neden olacaktir. Tagsan okyanuslar tiim diinyadaki milyonlarca
metrekare kiyr arazilerini sular altinda birakacaktir. Ornegin Marmara, Karadeniz ve
Akdeniz'de sular birka¢ desimetre ylikselecektir. Bu Ozellikle Samsun, Kizilirmak,
[zmir-Gediz, Aydin-Biiyiik Menderes ve Adana Goksu deltalar1 gibi bazi nehir
haliclerini ve algak bolgeleri tehdit edecektir. Kiiresel 1sinma hastalik tasiyan boceklerin
sayisindaki artis gibi farkli diger sorunlara da neden olmaktadir. Ornegin sivrisinekler
tarafindan tasinan sitmanin kiiresel Olcekte %350’nin iizerinde artacagi tahmin
edilmektedir. Yerel ekolojilerdeki degisiklikler bitki ve hayvan tiirlerinde tahmin

edilemeyen oranlarda yok olmaya sebep olacaktir.
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Yillik Karbondioksit Miktar

“Kiiresel 1sinma bilimine” kars1 yapilan saldirilar yakit ve otomobil sanayiinin
maddi anlamda destekledigi arastirmacilar tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu is
kollar1, sera gazlarinin salinimindan kazan¢ saglamakta ve ortaya konulan kanitlari,
bilimsel degerini degerlendirmeden ¢abucak reddetmekteler. Kendi ekonomik
¢ikarlarmi korumak i¢in konu hakkinda halkin kafasini Karigtirmaktalar. Sera gazi
emisyonunu azaltmaya yonelik ciddi adimlar atmak sanayiye ve bireysel kullanicilara
bir miktar masraf ¢ikaracaktir ancak cevresel bozunmanin maliyeti hicbir sekilde

endiistriyel ya da sahsi kayiplar ile karsilastirilamaz.
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Yukarida bahsedilen metinler 151g1nda liitfen asagidaki sorular: cevaplaymiz.

1

Veriler, belirtilen her iki pozisyonu da destekliyor mu? Eger destekliyorsa,

verileri tanimlayimniz ve nasil kullanildiklarini belirtiniz.

Sosyal faktorler (bilimle dogrudan ilgili olmayan konular) bu pozisyonlardan her
ikisini de etkiliyor mu? Eger etkiliyorsa bu faktorlerin her bir pozisyonu nasil
etkiledigini agiklaymiz. Eger etkilemiyorsa bu faktorlerin neden her bir

pozisyonu etkilemedigini belirtiniz.

Her iki makale de ayni1 konuyu tartisan bilim insanlar1 tarafindan yazilmis iken

nasil oluyor da bu sekilde farkli sonuglar elde ediyorlar?
Size gore hangi makale daha ikna edicidir? Liitfen cevabiniz1 agiklayimniz.

Size gore hangi makale daha fazla bilimsel bir degere sahiptir? Liitfen cevabinizi

aciklaymiz.



