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Abstract

The aim of this study is mnvestigation of the
change of science teacher candidates'
perception devoted to nature of the science
before graduation and after graduation from a
collage and the reflection of this change to the
students fr@ the teacher who has recently
graduated. In this research, case study that 1s a
qualitative research methods are used which are
appropriate to the nature of the research. The
working gfffillp is composed of a teacher who
graduated m Pamukkale University, Faculty of
Education, Program of Elementary Science
Education in 2012-2013 and 10 seventh grade
students who are studymng at the school where
this teacher is Ebigned for her first duty.
Research data is collected via “Views of Nature
of Science Questionnaires (VNOS-C and
VNOS-D)”. The qualitative data is evaluated
by MAXQDA while quantitative data obtained
from studenf§hs evaluated by McNemar-
Bowker test. According to the results of the
research, there was no change in the teacher's
understanding of the nature of science before

Ozet
Bu cabsmamn amact bir  fen bilimler
dgretmeninin bilimin dogasi ile ilgili goriislerinin
lisans doneminde ve sonrasindaki geligimi ile bu
goriislerin éprencilerine yanstmasini
mcelemektir. Bu arastrma da nitel arastirma
yontemlerinden arastrmanin  dogasina uygun
olan durunfBFalismast kullanlmistir. Calisma
grubunu, Pamukkale  Universitesi ~ Egitim
Fakiiltesi [lk6gretim Boliimii Fen Bilgisi Egitimi
Anabilim Dal’nda 6grenim gormiis 2012-2013

yihnda mezun olan bir oSgretmen ile bu
Sgretmenin  atandigi  ilde  bulunan  devlet
okulunda 6grenim goren 10 yedinct suuf

Blencisi olusturmaktadir. Arastrmanin verileri
“Bilimin Dogas1 Uzerine Gorligler Anketi”

(VNOS-C) we “Bilimin Dogasi Uzerine
Geértigler  Ankett”  (VNOS-D)  aracihifiyla
toplanmustir.  Arastirmanmn nitel  verieri

MAXQDA  programi, nicel verleri 1ise
McNemar-Bowker testt ile analiz  edilmistir.
Arastirmanm  sonuglarna  gore, tiniversitede
verilen bilimin  dogast dersi oncesinde ve
sonrasinda  6gretmenin  bilimin  dogasinin

! Bu galigma "Fen bilimlgretmen adaylarinin mezun olmadan dnceki ve mezun olduktan sonraki bilimin dogasi ile ilgili
goriiglerinin incelenmesi” 1siml yiiksek lisans tezinden tiretilmigtir.
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and after the lesson of nature of science given
to the university. In the seventh grade students
who have graduated from the mstitution where
the teacher was graduated and who was first
appointed, no significant change has been
observed dEhg the one year education period.
Also, the responses of the students to the
questions i the sub-dimension of the study
according to McNemar-Bowker test results are
not statistically significant.

Keywords: Nature of science, science teachers'
views, seventh grade students' views, science

ozelliklerine  ihskin  anlayslarnda  defisim
gozlenmemistir. Ogretmenin mezun olup ilk
atandigy kurumda 6grenim goren yedinei suuf
dgrencilerinde  1se  bir yillik egitim-6gretim
siiresince Gnemli bir degisim gozlenmemuistir.
Ayrica  ogrencilerin - McNemar-Bowker — testt
sonuglarma goére arastrmanin alt boyutundaki
sorulara  verilen cevaplar istatistiksel olarak
anlamlt degildir.

Anahtar Kelimeler: Bilimin
bilimleri 6gretmen  goriislers,
dgrenci gortisleri, fen egitimi.

dogasi, fen
vedinci  simf

education.
(Extended English summary is at the end of

this document)

Girig

Bilim, tarihten bugtine cesith sekillerde taumlanmis olup 6ziinde Latince anlamu bilgi olan
“Scientia” kelimesinden tiretilen, bilimsel metotlarin ve diger kanstlanmis modellerin ilkeleriyle
birikmis olan bilgilerdir (Spellman ve Price-Bayer, 2011). Lederman ve Lederman'a (2012) gore
bilim; bilgi biitiing, yontem ve bilimsel bilginin dogasindan olugur. Bilgi buttini, gesith kavramlar,
kanunlar, teoriler ve fikirlere; yontem, bilim msanlarinm bu bilgi biitiintini olugturma sekline ve son
olarak bilimin dogasi, bu biitiini olusturmada kullamlan yontemden elde edilen bilginin 6zelliklerine
saret eder.

Bilimin dogasi, 20. ylzyihin baslarinda bilim egitimi alan yazinina girmig olup bilimin ¢ok

yonlii, karmasik ve dinamik dogasi sebebiyle bilim filozoflari, B}ihgileri ve egitimcileri bilimin
dogasmun 6zel bir tanmini yapmakta hemfikir olamamaktadir. Genel olarak bilifn dogas: ile,
bilmenin yolu olarak bilim wveya bilimsel bilgmin gelisimi icin bilimin 6ziinde olan deger ve
inanclarin kastedildigi séylenebilir (Abd-El-Khalick, Bell Zlll.ederman, 1998; Lederman ve Zeidler,
1986). Bu konudfd en ayrintih tanimlardan biri de McComas, Clough ve Almazrof)(2002)
tarafindan yapilan bilimin dogasy; bilim tarihi, sosyolojist ve felsefesi gibi sosyal alanlarla psikolojt
gibi disiplinlerin aragtirmalaruu birlestirerek bilimin ne oldugu, nasil ¢alistg, bilim insanlarinin
olusturdugu bilim toplumunun 181l yonlendirildigini anlamaya calisan bir bilim anlayisidir.
Bilimle 1lgili pek ¢ok eksikligin altinda bilimin karakterinin yanhs anlasidmas: yatmaktadir. Driver,
Leach, Millar ve Scott (1996) bilimde bir noktaya da isaret ederek bilimin toplumsal olarak
anlagilmasinda, bilimsel igerigin bazi unsurlarinin bilinmesi, bilimsel yontemle sorgulayabilme yetisi
ve bilimin bir sosyal girisim olarak alglanabilmesinin toplum tarafindan bilinmesi gerektigi
konusunda aymu goristedirler. Toplum tarafindan beklenen bu bilim anlayisinin olusmas: icin
bireylerden, bilgileri alglayip yorumlayabilmeleri, merak etmeleri, aragtirmalari, sorgulamalari ve
bunun sonucunda da yeni kegifler yapmalari beklenir. Bunun i¢in de bireylerden, bilimi anlamalarin,
bilimsel diisiinme becerisini kazanmalarmi, bilimsel bilginin 6zelliklerini ve elde edilis bicimlerini
bilmeleri beklenir.

Bir¢ok tilkenin 6gretim programinin merkezinde yer alan bilim okuryazari bireylerin yetigmesi
icin ogretmenler; dgrencilertni birer bilim insant gibi diistiinerek empati kurmaya ¢alismalt ve bilimin
dogastmun dnemini kavrayabilmeleri icin onlari cesaretlendirmelidir (Wong, 2002). Dolaysiyla bir¢ok
arastirmaci 6grencilerin fen derslerindeki basarilarimn artmasinda 6gretmenlerin bilimin dogasina
vonelik olumlu tutum gelistirmelerinin etken oldugunu diiglinerek aragtirmalarinda 6gretmenlere
odaklanmaktadir (Demirbas, 2013). Buradan hareketle 6gretmen ve 6grencilerin bilimin dogasina
vonelik gorisleri ile bilime ve bilimsel bilgive yonelik tutumlarini gelistirecek galismalar {izerinde
durulmus, dolayisiyla tlkemizde bilimin dogasiu anlama amact tasiyan ¢alismalarn sayist da
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artmistir. Bilimin dogast hakkinda fen bilimlert 6gretmen ve 6gretmen adaylariyla yapilan ¢ok sayida
gabsma bulunmaktadw (Abd-El-Khalick, 2013; Aliyazicioglu, 2012; Ari, 2010, Aydemir, 2010,
Baraz, 2012; Bilican, 2014; Boran, 2014; Buaraphan, 2013; Cakmak, 2017; Cavus-Guingtren, 2015;
Cetinkaya, 2012; Dursun, 2015; Giil, 2014; Imer-Cetin, 2013; Koenig, Schen ve Bao, 2012; Kutluca,
2016; Martin-Dunlop, 2013; Ozcan, 2013; Ozcan, 2011; Sarieddine ve Bonjaoude, 2014). Bununla
beraber, bilimin dogast hakkinda ilkokul ve ortaokul 6grenciler: ile wiiriitiilen arastirmalar da
bulunmaktadir (Bala, 2013; Baskalyoncu,2017; Bat, 2014; Celik, 2016; Cetinkaya,2017; Deve, 2015;
ince, 2015; Kaya, 2011; Kubilay, 2014; Kucik, 20106; Ozer, 2014; Park ve dig., 2014; Seckin-
Kapucu, 2013; Tirkoz, 2015; Yalgmnkaya, 2016; Yilmaz, 2016). Ancak o6gretmen adaylarinm
égretmen olmadan énce ve olduktan sonraki bilimin dogast anlaysslart ile bufg@hlayisin 6grencilere
vansimasina iliskin herhangi bir aragtirmaya rastlainmamustir. Bu bakimdan béyle bir calismanin
vapilmasinm alan yazina katki saglayacagi ve sonraki ¢alismalara 131k tutacag: distiniilmektedir.
Aragtirmanin problem ctimless, "Fen bilimleri 6gretmenlerinin 6gretmen aday1 iken ve 6gretmen
olduktan sonraki bilimin dogasi anlayslari ile onlarin 6grencilerinin, bilimin dogasmna yonelik
goriisleri nelerdir?" geklinde belirlenmistir.
Yéntem

Bu arastirma da nitel aragtirma yontemlerinden arastirmanin dogasina uygun olan durum
cabismast kullanilmugtie. Nitel arastirma igerisinde durum calismast Ingilizce alan yazindaki “case
study” ye kargilik gelen Ttirkce alan yazinda durum ¢alismas, vaka mcelemest, 6zel durum calismass,
ornek olay ¢alismasi farkli sekillerde adlandirilmaktadir. Bu calismada ise “durum calismasi”
terimi kullanidnfP¥. Arastrmada durum calismasi desenlerinden birisi olan “i¢ ice geemis tek
durum” deseni kullandmistir. I¢ ice gegmis durum calismasinda, arastwmaya dahil edilen her bir
durum, kendi icinde gesitli alt tabaka veya birimlere ayrilarak calsiir (Yildwim ve Simsek, 2013).
Aragtrmada katihmcidarin bilimin dogas: anlaysslars tek bir durum olarak belirlenmis, segilen
@& ctmenler ile onlarmn yedinci sinif 6grencileri de alt analiz birimleri olarak belirlenmistir. Belirlenen
alt analiz birimlerinden ayri ayri elde edilen veriler sayesinde arastirma durumunun biitintne iliskin
sonuglara ulagilmaya galisilmustir.
Calisma Grubu

Arastirmanmn katlimceilarinin segiminde olasilik temelli olmayan 6rnekleme yonteminin amagl
ornekleme ttrii kullandmustir. Bu yontemde arastirmact 6rneklemi secerken aragtrmanin ozel
amaglarina ve drneklem ile ilgili 6nceki bilgilere @&l olarak kisisel yargisim kullanir (Fraenkel ve
Wallen, 2008). Bu arastirma, Ege Bolgesindeki bir Devlet Universitesinin Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Egitimi Bilim Dali’'nda 2010-2011 6gretim yili bahar déneminde 6grenimine devam eden fen
bilimleri 6gretmen aday: ile bu segilen 6gretmenin mezun olduktan sonra ilk atandigr kurumdaki
2013-2014 egmtim  Ogretm  yihinda  6grenimlerine  devam  eden yedinct simf  6grencileriyle
yuriitiilmistir. Aragtirmadaki katiimer bolimdeki derslere ilgili, lisans ortalamas: yiiksek ve sosyo-
ekonomik dizeyi digik okulda gérev yapan 6gretmen olarak segilmigtir. S6z konusu 6gretmenin
fen bilimleri dersine ilgisi olan on yedinci siuf 6grencisi secilmistir. Secilen fen bilimleri 6gretmen
aday1 “Bilimin Dogas1 ve Bilim Tarihi” dersini 2010-2011 yilinda égretimine devam ederken iigineu
smifin bahar déneminde almigtir. Katlmmelarn yedinei simif 6grencilerinden se¢ilmesinin nedent,
gorlisme yapilan 6gretmenin yedinci siuf dgrencilerinin fen bilimleri derslerine girmis olmasidr.
Aragtrmamn katidimeis: Esra 6gretmen olarak kodlanmis ve aragtirma etigi bakimimndan katidlimcinin
gercek ismi kullanlmamustir. Katilimer 2008 yilinda fen bilgisi 6gretmenligi bolimunt kazanmustir.
Veri Toplama Arag ve Teknikleri

Calymanmn  alt  problemlerine yamit bulmak amaciyla  veriler, 6gretmenlerden yan
yapilandirilmis goriisme formlart ile 6grencilerden ise anketteki acik uglu sorulara verilen cevaplar ile
elde edilmistif€E)
E%8ermen icin: Fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimin dogasina iliskin anlayislarint belirlemek amaciyla
citlerman, Abd-El Khalick, Bell ve Schwartz (2002) tarafindan gelistirilen Ttirkge’ye Ayvact (2007)
tarafindan adapte edilen Bilimin Dogasi Gorusler1 Anketi Form-C (VNOS-C) kullanidmustir. Bu
anket bircok calismada uygulanan dkogretim (Mihladiz, 2010; Talbot, 2010; Onen, 2011; Baraz,
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2012; Ozbek, 2013), ortadgretim (Abd-El-Khalick ve I.ederman, 2000; Schwartz ve Lederman,
2002) ogretmen ve ogretmen adaylarnimn bilimin dogasina iliskin sahip olduklar kavramlar agik bir
sekilde ortaya konulmaya c¢absilmistir. Lederman ve dig. (2002), VNOS olcegi gelistirdikler
cahigmalarda, bilimin dogasiyla ilgili anketlert analiz edip bagimsiz olarak olusturulan katdimecilarin
bilimin dogast algilarint sistematik olarak karsilastirdiklarinda VINOS-C anketinin gegerli bir élgme
aract oldugu sonucuna varmuslardir. Bu gériisme sorulart iiniversite tigiineii siifta “Bilimin Dogas:
ve Bilim Tarihi” dersini almadan énce 6gretmen adayma 6n goriigme ve mezun olup atandigy ilk
egitim-6gretim yihna baslamadan once soz konusu 6gretmene son gorigme olarak yapilmustir.
Gortismeler yaklagik kirk dakika stirmiigtiir.

Ogrenciter igin: Ogrencilerin egitim-6gretim yili bast ve sonunda bilimin dogast gorislerini belirlemek
E@aciyla Lederman ve Khishfe (2002) tarafindan gelistirilen Metin (2009) tarafindan Tiirkgeye
adapte edilen “Bilimin Dogas1 Uzerine Goriisler Anketi (VNOS-D)” kullandmustir. Bu anket bircok
calymada ogrencilere (Lederman ve Lederman, 2004; Leblebicioglu ve dig., 2011; Bala, 2013)
uygulanarak grencilerin bilimin dogasina iliskin s@llip olduklari kavramlar agik bir sekilde ortaya
konulmaya calistlmustir.  Ogrencilere uygulanan VNOS-D anketinden elde edilen veriler ti¢
kategoriye ayrlmustir. Bilimin dogasi 6zelliklerine iliskin yetersiz goris bildiren 6grenciler “eksik™,
bilimin dogast 6zelliklerine iligkin kabul edilebilir, fakat yeterli olmayan gériis bildirenler “gecis
asamasinda”, bilimin dogas1 6zelliklerifd iliskin tam donanimli goris bildiren 6grenciler ise “yeterli”
olarak kodlanmugtir. Kodlanan veriler i¢in Lederman ve Holiday (2011)’den uyarlanan ve Yalaki ve
Cakmakgi (2011) tarafindan Tiirkceye adapte edilen dereceli 6lgek (rubrik) kullanidmustir.

Verilerin Analizi

Uygulama stresince VNOS-C anketi ceffEJesinde yapilan yari yapilandilmis goriismeler ve
VNOS-D anketi ¢ercevesinde uygulanan agik uglu sorular yoluyla nitel verler elde edilmistir.
Katlmeilann VNOS-C anketi aracihgiyla yapilan goriismeleri ses kaydina almarak elektronik
ortamda transkript edilmistir. Ogrencilerin de VNOS-D anketindeki acik uglu sorulara verdikleri
cevaplardan nitel veriler elde edilmistir. Toplanan verilerin degerlendirilmesi i¢in nitel veri analizine
vonelik bir bilgisayar programi olan MAXQDA kullandmugtir.  Verilert kodlama iglemi kagat
tzerinde karmasik ve yorucu olabilirken nitel veri analizinde kullanilan yaziimlar sayesinde daha
sistematik ve pratik bir sekilde yapilabilmektedir (Yildirrm ve Simsek, 2013). Bilimin dogasinin beg
unsurunu goz éniine alarak kathmcilarin her bir soruya verdikleri cevaplar kategorilere ayrilmis ve
her ozellikle iliskili veriler ilgili kategorinin altma kodlanmistir. Kodlamalar yapildiktan sonra
guvenirlik caliymast amaciyla veriler ve analizler alanda uzman tg kisinin goriigiine sunulmugtur.
Aragtrmacinin diger Gi¢ aragtirmaciyla olan goris ayriliga ve goris birligi alanlari belirlenmis ve Miles
ve Huberman (1994, s. 64) tarafindan gelistirilen formiile gire hesaplanmigtir.

goriis birligi sayis:

Guvenirlik = ——— — =
toplam gorus birligi sayis: + gorus ayrilig say:s:

Bu formiile gore hesaplanan, aragtirmaci veiger kodlayicilar icin, toplam uyusum yiizdesi %86
olarak bulunmustur. Ogrencilere uygulanan VNOS- D anketindeki sorular SPSS 20 programina
girilerek eksik olarak kodlananlar "1", ge¢is asamasinda kodlananlar "2"Eg@terli olarak kodlananlar
ise "3" olarak girilmistir. Her bir sorunun kodlar1 olusturulduktan sonra éfikle siirekli degerlerin
tanimlayics  istatistikleri verilmistir. Tanitici istatistikler gosterilicken frekans (yiizde) olarak
belirtilmistir. Degiskenler normallik, varyanslarin homojenligi 6n sartlarmin kontroli yapildiktan
sonra (ShapiroWilk ve Levene Testi) degerlendirilmistir.

Veri analizi yapilirken 6gretmenin 6grencilerine gore alt gruplara diisen birey sayilart tanmmlayics
istatistikler  ile  iffffle edilmistir, kategoriler arast defisim  McNemar-Bowker testi ile
degerlendirilmigtir. Beklenen gézelerin % 20'den kiciik oldugu durumlarda bu gozelerin analize
dahil edilmest i¢in “Monte Carlo Simulasyon Yontemi” ile degerler belitlenmistir. Anlamhlik diizeyi
0=0,05 ve =0,01 olarak gosterilmistir. Veriler SPPS 20 paket programinda degerlendirilmistir.
Kullanilan  McNemar-Bowker testi egitim, tip gibi birgok alanda kullanidmustir (Biger, 2014,
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Karadag-Caman, Bilir ve Ozcebe, 2014; Krzyzanowska ve Mascle-Taylor, 2014; Leder, Forgasz ve
Jackson, 2014; Machoda ve Guimaraes, 2012; Sentiirk, 2009).

Bulgular
Bu bolimde fen bilimleri 6gretmen ve ogrencilerinin " bilimin tanimu ve bilimsel bilginin deneysel dodasi,
bilimsel bilginin degisebilirligigizlem ve cikarim arasindaki fark, bilimsel bilginin inelligi ve bilimsel bifginin
iiretilmesinde hayal giicii ve yarateciligin rolii' dzelliklert hakkindaki gorislerine yer verilmustie. Gortsler
kodlanirken, “sturect ifade edenler”, “sonucu ifade edenler” ve “hem strecit hem sonucu ifade
edenler” seklinde alt kategorilere ayrilmistir.

Esra 6gretmenin bilimin tanmm ve bilimsel bilginin deneysel dogasma iligkin on gériigme
bulgular

Esra 6gretmenin bilimin dogasi dersini almadan nceki bilim tanumma bakildiginda, bilim kavramin
merak ve ihtiyacin getirdigini, bilimin deneysel yontemler sonucunda elde edilen kavram niteliginde
oldugunu belirterek hem siirec hem de sonugtan bahsettigi gorilmustir. Ogretmen bu durumu
“Bence bilim, insan merakindan dogan deneysel arastrmalara dayanan kavram niteliginde. Merak ve ibtiyacn
getirdggt bir kavram baia gire bilim. Bilim bir sey gizlemleyerek deneyleyerek ofusuyor” seklinde ifade etmistir.

BILIM HAKKINDAK] GORUSLER
(On Garlgme) )
' | Fik, Kimya, Bl
Bilimdn Fakh * Kamitanma
7 * Kesin Yarg
NN ISR
* Kabullenme # Inan Farklilia B
Mebfizk * Kabullenme
Metafizk l__l
Sireg Sonug
* Deneysel Yiontemler * Merak ve ihtivacin

- Gizlem getirdigi kavram
- Deney E—

Sekil1 Esra 6gretmenin bilim tanumi ve bilimsel bilginin deneysel dogast hakkindaki 6n goriismest
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Esra égretmenin bilimin tanimz ve bilimsel bilginin deneysel dogasina iligkin son gériigme
bulgulart Ogretmenin son gorismesindeki bilim tammuma baklddigmda, bilim insanlarn merak
ettikler1 konularla ilgili arastirma yapmalart ve arastrmalart dogrultusunda 6ne ¢ikan fikirlerini
destekleyecek veya ¢lirtitecek ¢alismalarla sonuca vardiklarimni belirterek bilimin hem stirecini hem de
sonucunu ifade etmistir. Ogretmen deneyi “deney merak edilen bir konuyla tloili, o konuda ileriye siiriilen
Jikrin, hipotezin ispatlanmasi, dogrilanmase veya yanlslanmasma arace olacak olan caligmalardr” seklinde
tanumlamigtir.
Fizik, Kimya,

Bivoloii
* Kamitlanabilmesi

b e ) BILIM HAKKINDAKI GORUSLER

* Bl i : Jilimden Farkl
* Fikirlenin dogrulugunu kanitlamak {fn Goyme) | k I .
. ‘ ) [Pelscfe | Din.
BiLIMIN ISLEYISI * Goneceli * Gioreceli
Hem § Yo Bognr: Made F
* [eneysel Yontemler * Merak ve ihtivacn
= Gidlem getindigi kavam

- Deney

Sekil 2. Esra 6gretmenin bilim tanimi ve bilimsel bilginin deneysel dogasi hakkindaki son
goriigmest
Esra égretmenin dgrencilerinin bilim tanimi ve bilimsel bilginin deneysel dogas:
haklandaki nicel bulgulars
Ogrencilerin, “Bilim nedir?” ve “Bilim, 6grendigin diger alanlardan (resim, miizik, matematik gibi)
hangi acilardan faflidir?” sorularina verdikleri cevaplar belirtilen rubrige gére degerlendirilip
McNemar-Bowker testi sonuglart hem 6n test hem de son test ylizde-frekanslan verilmigtir.

Tablo 1. Esra igretmenin iérencilerinin bilim nedir sorusuna iliskin McNemar-Bowdker testi sonuclar:

Esra 6gretmenin Sontest 1 P
&grencileri Eksik  Gegis Ontest (MeNemar-Bowker
Toplam  test)
Eksik  Say 5 2 7
Ontest 1 0 o7 0 0
%o T4 %286 70100,0 0,999
Gegis  Say 2 1 3
Yo %66,7  %33,3 %100,0
Sontest Toplam Sayi 7 3 10
%o %70,0  %30,0 %100,0

Tabloda yer alan Esra 6gretmenin 6grencilerinin 6n test sonuglart incelendiginde; toplamda yedi
6grencinin eksik, ¢ 6grencinin gecis asamasmda goris bildirdigi gorilmustir. Bu eksik goris
bildiren yedi 6grencinin son testlerine bakildiginda besinin yine eksik asamasinda, ikisinin de gecis
asamasinda gorislerinin oldugu gorilmustir. Gegis asamasinda goris bildiren toplamda g
ogrencinin son testlerine baktigumizda tkisi eksik, birt de gecis asamasida goras bildirmistir. Yapilan
6n test ve son test analizlerini inceledigimizde ogrencilerin “Bilim nedir” sorusuna verdikleri
cevaplar istatistiksel olarak anlami: degildir.
Tablo 2. Esra ddretmenin igrencilerinin "Bilimi diger alanlardan farkl kilan izellifleri nelerdir?"

sorusuna iliskin McNemar-Bowker testi sonuglare

Sontest2 P

(McNemar-Bowker
test)

Esra dgretmenin
Sgrencileri Eksk  Gegis Ontest
toplam
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Bksk 7 4 & g
N % %667 %333 %1000
Ontest 2
Gegis ¢ 3 B 1 4 0,999
% %750 %250 %1000
) Sayt 7 3 10
Sontesttoplam .7 04700 %4300 %1000

180  Tabloda yer alan Esra 6gretmenin ogrenalenmn on ve son test sonuglari incelendiginde toplamda
181  alti 6grencinin on testte eksik, dort ogrenunm de gecis asamasinda goris bildirdigi goriilmiistir. On
182 testte eksik goris bildiren alt 6grencinin dordii son testte yine eksik goris bildirirken ikisi de gegis
183 asamasinda goris bildirmistir. On testte gecis asamasinda goris bildiren dort dgrencinin ise tigiiniin
184  son testte eksik, birinin de gecis asamasinda goris bildirdigi gorilmektedir. Tablodaki 6n ve son test
185  analizleri incelediginde “Bilim, ogrendigin diger alanlardan (resim, muizik, matematik gibi) hangi
186  acilardan farklidir?” sorusuna verdikleri yanutlarin statistiksel olarak anlaml olmadegs goriilmiistiir.

187  Esra dgretmenin Jgrencilerinin bilim tamnu ve bilimsel bilginin deneysel dogast
188  hakkindaki 6n gérisme bulgulart

189 Ogrenciler 6n gorismede, bilimin tanimunt yaparlarken bilimin sirecinden bahsetmek icin deney ve
190  arastirma gibi kavramlari kullanmuslardir. Bilimin siirecini ifade ederken deney ve hayal giiciinii
191  kullanma gibi kavramlari kullanan 6grenciler, bu siirecten elde edilen sonug, bilgi ve ilim
192 kavramlarmun bilim  oldugundan bahsederek bilimin hem sirecinden hem de sonucundan
193 bahsetmuslerdir. Bu kavramlari kullanan 6grencilerden birt “Bir seyr hayalle tasarlaysp onla ileili birgoke sey
194 yapup ortaya daba gelismis seyler grkeyor” olarak goriis bildirirken baska bir 6grenci ise “Tusanlarmn deney
195 sonuecunda kanttlams oldugn bilgilerdir” seklinde ifade etmistir.

*Muzik(1) * Dinamik (1) Bilimin Kapsams
¥ Resim, mixak, matematik (2) * Resim (1)
* Resim ve mizik (1) * Matematik (1)
* Resim (1) l * Bilim insanlaninin buldagu bilgler (2)
* Kantlanmag bikgi (2)
BILIM HAKKINDAK] GORUSLER ! ::;f:“;‘ L 4 Ei(E)
Bilimin Amaci (OnTes) * Yaraticalok (1)
* Bilglendimek (1) ' *Balis (1)
* Sorunlara éizim bulmak (1) * Ofretim (1)
* Haval gicimi kullanma (1)
* Deney (1)
Sadece Siireci |fade E{knlu
*Deney (1) Hem Siireg Hem Sonug |fade Edenler
* Arggtrma( 1) | * Bilgi (1)
Sareg; Sonug
* Deney (2) * Sonug bulur (2)
* Hayal gicini kullanma (2) | * Bilgi(2)
* lim (1)
196
197 Sekil 3. Esra 6gretmenin dgrencilerinin bihm tanmmi ve bilimsel bilginin deneysel dogas:

198  hakkindaki 6n gorisler:

199  Esra Jdgretmenin dgrencilerinin bilim tammu ve bilimsel bilginin deneysel dogas1
200  hakkindaki son gériigme bulgulars

201 Ogrenciler son gériismede, bilimin siirecinden bahsederlerken arastirma, deney, deneme ve merak
202 gibi kavramlart kullanmuslardir. Siirecten bahseden ogrencilerden birt "Ber geye bulmak igin defalarca
203 ey tek denemede yapmak igin yapilan arastirmalara dentr.’ seklinde 6grencilerin ¢ogu bilimin stirecinden
204  bahsetmistir. Ogrenciler merak duygusuyla bilinmeyeni 6grenmek, yeni bilgiler 6grenmek icin bu
205  stireglerden gegildigini ifade etmislerdir.
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ik ratt | Bilimin zellis

*Mizik ve matematik (1) : Dinamiki )
* Resim, mizik, matematik (3) Kolay yapimamas: (1) Bilnin Kapsa
* Resim ve miizk (2) ' Ip?fn ==
*Telaolgi (1
* Kanitlanmag bilgi (1)
. ) ¥ Hipatez (1)
5 — o :
liameyeni bulnak (1) BILIM HAKKINDAK] GORT SLER Hleat(1)
* Insanlann hayatni (Son Test) * Ogrenim (1)
l:olayl_a;!_lnpsfk[ 1) ; ¥ Heralan kendi iinde farkh (2)
Yeni bilgi ogrenmek (1) | * Keyfetmek (2)
Y * Deney ()
BILIVIN ISLEVIS * Kabul edilen sevin ispat (1)
| *Zeka(l)
* Ansstima (3) Hem Siireg Hem Sonucu |fade Edenler
* Deney (2) ) i )
* Deneme (2)
* Merak (1)

* Giglem (1) *Bilg (1)

Sekil 4, Esra 6gretmenin dgrencilerinin bilim tanmui ve bilimsel bilginin deneysel dogas
hakkindaki son gorisleri
Esra ogretmen ve dgrencilerinin bilim tamm ve bilimsel bilginin deneysel dogas:
hakkandaki gériiglerinin kargrlagtirilmast
Ogretmen, merak edilen konular hakkinda deney ve arastwrmalar yapilarak elde edilen sonucun
kamtlandigint ifade etrmig ve bilimde kanutlar sunulmasinin 6nemli oldugundan bahsetmustir.
Ogretmen deneyi tanimlarken hipotezin ispatlanmasin saglayan calismalar oldugunu ifade etmistir.
Ogrencilerin 6n goriisme bulgularina bakildiginda 6gretmenin kavramlarina paralel olarak deney ve
arastirma kavramlari kullanmuglar ve sonucunda kamitlanmug, kesin bilgiler elde edildiginden az
sayida 6grenci bahsetmistir. Bu kavramlarin disinda 6grenciler, hayal giicint kullanma, icat, bulug,
6gretim, ilim ve bilgi gibi kavramlarla bilimi tanimlamaslardar.
Ogrencilerin son gorisme bulgulart incelendiginde ise; bilimi tanimlarken arastirma ve deney
kavramlarimt  kullandiklart ve 6grencinin birinin - Hgretmenle  benzer olarak bilimin  merak
gercktirdiginden bahsettigi gozlenmistir. Ogrencilerden bazilari da bilimde fen konularinda hipotez
ve kamtlanmus bilgilerin  oldugundan bahsetmistir. Ogretmenin  goriislerinden farkli olarak
6grencilerin bazilar1 da son goriismede gozlem, teknolojy, icat, kesfetmek ve zeka gibt kavramlarla
bilimi tanimlamusladur.
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Araghirma Deney

Fikirlerin dogmlugunun Merak
kamitlanmas

Fizik, kimya, bivoloji —i OGRETMEN Delillerin olmasi
BILIM HAKKINDAKI ORTAK
GORUSLER
l I
OGRENC]
| (On Test) (Son Test)
| ] y Aragtirma (3} i— Deney (2) .
Kamitlanmg bilgi (2) Armaghima (3) ) )
) | Fen(2) — 1 Merak (1)
Deney (3) . ) : ) .
Kanitlanmis bilgi (1)
224 -
225 Seki/ 5. Esra ogretmen ve ogrencilermin bilim ve bilimsel bilginin deneysel dogasi
226 hakkindaki ortak kavramlari
227  Esra dgretmenin bilimsel bilginin degisebilir dogasr haklandaki 6n gériigme bulgulars
228 Ogretmen, bilimsel bilginin degisebilir dogasina iliskin 6n gorismesinde “Ozellikle evrim
229  teorist de artik evrensellesmeye baslamis bir teori. Hani ¢lrtitilmes: bana gore cok daha zor.”
230 seklinde gorugtina dile getrmistir. Teort ve kanun arasmda fark oldugunu ifade eden égretmen;
231  teoriyi herkesin kabul etmedigini, kanunun ise kanitlanmis ve herkes tarafindan kabul edildiginden
232 bahsetmistir. Ogretmen, teormin evrensellesmis halinin kanun oldugunu ifade ederek teori ve
233 kanunun degismeyecegini belirtmistir. Ogretmen bununla ilgili “Teori ve kanun arasinda fark var

234 bana gore cunki teoriyi mesela suradan o6rnek verebilirim. Evrim teorisini yaratihs teorisim
235  kullanan insanlar kabul etmiyor. Ama kanun evrensellesmis bir sey. Herkes tarafindan kabul
236 edilmis bir sey. Zaten kanun, teorinin evrensellesmis hali.” seklinde ifade etmigtir.

BILIMSEL BiLGININ DEGISEBILIRLIiGi

(On Giriigme)
|
J 1
Degisit Deisng
Neden y [ |
* Aksi kamt varsa Kanun Teori
. * Evrenseldir # Evrensel degildir
* Teorinin evrensellesmig hali
* Bilimsel bilginin ciritlmesi ¢ok zordur

237 . aga - .. . g qe . .
238 Sekil 6. Esra 6gretmenin bilimsel bilginin degisebilir dogasina iliskin 6n goriigmesi
239  Esra 6gretmenin bilimsel bilginin degisebilir dogast haklandaki son gériigme bulgulart
240 Ogretmen, bilimsel bilginin degisebilir dogasina iliskin son gériismesinde 1se “Eldeki

241  imkanlarin degismesiyle yeni cahismalarin yapilmasiyla bu teoriler de elbette degisebilir. Yasalar
242 da degigebilir. Yapilan yeni c¢ahgmalar daha énceki teorinin veya yasanm eksik veya hatal
243 noktalari ortaya koyabilir.”seklinde gorisini dile getirmigtir. Teori ve kanun arasinda fark
244 oldugu ifade eden o6gretmen “Bunlar arasindaki fark az o6nce soyledigim gibi giniimiiz
245  kosullarinda gerceklestirilebilen dencyler veya geemise dair bilimsel calismaysa ona dair veriler
246 toplama noktasindadir. Fosillerin  toplanmasiyla, canlilarn  morfolojik  6zelliklerinin




247
248
249

250
251

252
253
254
255
250
257
258

o n
[ Yo ]

(=
S ]

D 12 19 12 19 19 19 12 2
o i = e =
[N | R EN 3]

(=
g
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arastirilmasiyla incelenmesiyle bu calismalar gerceklestiriliyor. O yiizden teori seklinde aniiyor.
Oysa zaman i¢indeki kosullarda deneyler gergeklestirilebiliyor olsa belki de yasa aduu
alacakt.”diyerek aciklamistur.

BILIMSEL BILGININ DEGISEBILIRLIGI
(Son Gonlgme)

Neden
[* Aksi kanit varsa
* Imkanlann geligmesi savesinde

Ne kadar
* Bilimsel il ginin detaylanmasi
* Bilimsel bilginin tamamen degigmesi

=== ]

* Gegmise ail bilgiler ortaya
kovma

* Deneyler sanueu verileri somut
olarak ortava koyma

Sekil 7. Esra dgretmenin bilimsel bilginin degisebilir dogasina iliskin son goriismesi
Esra odgretmenin ogrencilerinin bilimsel bilginin degigebilir dogas: hakkindaki nicel
bulgular
Esra 6gretmenin grencilerinin bilimsel Bllginin degisebilir dogast hakkindalki nicel bulgular: rubrige
gore degerlendirilip McNemar-Bowker testt sonuglari hem 6n test hem de son test frekanslar ve
viizdelikler verilmistir.

Tablo 3. Esra déretmenin ddrencilerinin bilimsel bilginin dedisebilirligi sorusuna iliskin McNemar-
Bowker testi sonuclar:

. i Sontest3 i P
Esra 6gretmenin Ontest @iicilermas
asw 1 - t I A 4 =
cgrenciier Eksik Gegis ‘eterli oplam Bowker test)
o Sayi 4 2 1 7
. Eksik % %57,1 %28,6 %143 %100,0
Ontest3 0,240
Geci Sayi 0 2 1 3
LRI %00 %66,7 %333 %100,0
Sontest toplam Says 4 4 2 i
St Iop % Yo40,0 %400 %200 %1000

Tabloda yer alan Esra 6gretmenin 6grencilerinin 6n test sonuglart mcelendiginde toplamda yedi
6grenci eksik, ii¢ dgrenci geeis asamasinda goris bildirdigi gorilmektedir. Bu 6grencilerin son test
sonuglarma bakildiginda 1se 6n testte eksik goriis bildiren vedi dgrencinin dordii eksik, ikist gecis
asamasinda ve biri yeterli goris bildirmislerdir. On testte gegis asamasinda cefllp veren tg
ogrenciden ikisi son testte gects asamasinda, birt de yeterli gorts bildirmistir. Yapilan 6n test ve son
test analizlert incelendiginde Sgrencilerin bilimsel bilginin degisebilir dogasiyla ilgili bu soruya
verdikleri cevaplar istatistiksel olarak anlamlt degildir.
Tablo 4. Esra ddretmenin idrencilerinin bilim insanlarimn  dinosorlar: hip girmedikleri halde

goriiiislerinden ne derece emin oldufelary sorusuna iliskin McNewar-Bowker testi sonuglar:

Esra 6gretmenin Sontest4b Ontest P
ogrencilert Eksik Gecis ‘etecli toplam (McNemart-
Bowker
test)
Ontest4b Eksik Say1 6 2 1 9
Yo %0066,7 %22,2 %11,1 %100,0
Gecis  Sayt 1 0 0 1 0,788
% %100,0 %0,0 %0,0 %100,0
Sontest toplam Sayi 7 2 1 10
% 0,700 %20,0 %100  %100,0
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Tabloda yer alan Esra 6gretmenin 6égrencilerinin 6n test sonuglart incelendiginde toplamda dokuz
kisi eksik, bir kisi de gecis asamasinda goriis bildirmislerdir. On testte toplamda dokuz 6grencinin
altsst son testte yine eksik, ikisi gecis asamasinda ve biri veterli gériis bildirmislerdir. On testfgecis
agamasmnda gorig bildiren bir 6grenci son testte eksik asamasinda goriis bildirmigtir. Yapilan 6n test
ve son test analizleri incelendiginde 6grencilerin bilimsel bilginin degisebilir dogasyla lgili bu soruya
verdikler: cevaplar statistiksel olarak anlamli degildir.
Tablo 5. Esra dgretmenin grencilerinin meteorologlarn hava desenlers ile ilgtli ne derece emiin

olduklar: sorusuna iliskin McNemar-Bowker testi sonuglars

Esra 6gretmenin Sontest5 Ontest P(McNemar-
ogrenciler Eksik Gegis Yetedi  toplam Bowker test)
- Say1 6 1 2 9
. _ Besk o %66,7 %111 %222 %100,0
Ontest> )
Gecis Sayi 0 1 0 1 0.108
Y %0,0 %100,0 %0,0 %100,0 ’

Say 6 2 2 10

Sontest toplam Y% %600 %200 %200  %100,0

Tablo da yer alan Esra 6gretmenin 6grencilerinin 6n test sonuglar incelendiginde toplamda dokuz
ogrenci eksik, bir 6grenci de gecis asamasinda goris bildirmislerdir. Bu 6grencilerin 6n testte
toplam dokuzu eksik goriis bildirirken son testte altis1 eksik, biri gecis asamasinda ve ikist yeterli
asamasinda goris bildirmislerdir. On testte bir ogrenci gegis asanfinda goris bildirirken bu
Ggrenci son testte yine gecis asamasinda goris bildirmistir. Yapilan 6n test ve son test analizleri
mcelendiginde 6grencilerin bilimsel bilginin degisebilir dogasiyla ilgili bu soruya verdikleri cevaplar
istatistiksel olarak anlaml degildir.

Esra dgretmenin dgrencilerinin bilimsel bilginin degigebilir dogas: hakkindaki én gériisme
bulgulan

Ogrencilerin bir kismit 6n gériismede, bilimsel bilginin kesin bilgi oldugunu, kanitlandigini ve bilim
insanlarin bulduklart bilgilerin kamtlannus  olup  degismeyecegini ifade  etmislerdir.Ornegin
ogrencilerden birt “Bu biloiler gelecekte degismes. Ciinkii bilim adamlare saten verdigi bileiler: kanitlamister.
Mesela Newton yer celeimsini bulpustur” seklinde ifade etmistir. Bilimsel bilginin degisebilecegi yoniinde
goris bildiren 6grenciler; bilim adamlarmin distinceleri sayesinde degistigini ve guntimiizde her
seyin gelistigini diistinen 6grencilerden birt “Ditnyamis, gelismekte oldugu igin bence. Mesela geleceke nesillerde
herkes ugabilir” seklinde goriig belirtmistir.

Ogrencilere sorulan meteorologlarin hava desenlerini belirlerken ne derece emin olup olmadiklarin
soran soruyla ilgih 6grencilerden birt “Bence eminler. Ciinkii uzaya ginderdikleri uydu sayesinde her seyi
gorebiliyorlar.” seklinde gortstni belirtmistir. Bir baska 6grenci ise “Emin degillerdir. Ciinkil ne saman ne
olaeags belli olmaz. Allah dedistirmek isterse dedistirir.”’seklinde ifade etmugtir.

Ogrencilere sorulan bir soru da bilim insanlarinin dinozorlarin gorinislerinden ne derece emin olup
olmadiklartydi. Ornegin égrencilerden biri “Cok eminlerdir. Ciinkii onlar bilim adame” olara ifade
ederken bir diger 6grenci de “Bence emunler. Ciinkii yer altlarmda dinosorlarm kemiklerin buluyoriar. Bu
nedente dinosoriarn giviiniislerint biliyorfar.” seklinde ifade etmistir. Bir baska 6grenci ise “Onla ilgili bir
bilimsel arasterma yapryorlar ve onun o sekle sabip oldugunu anlyyorlar. %100 emin degillerdir.”  seklinde
goriigtint belirtmistir.
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BILIMSEL BiLGININ DEGISEBILIRLiGI

(On Test)
Degigic (1) Degismez (1)
Neden Ne kadar ~ Neden
* Bilim adamlannin * Bilimsel bilginin * Ifcsm bilgi oldugu igin (2)
i i) {0 Ko

Sekil 8. BEsra 6gretmenin 6grencilerinin bilimsel bilginin degisebilir dogasina iliskin 6n
gortsler
Esra dgretmenin Jgrencilerinin bilimsel bilginin degisebilir dogas: hakkandaki son
gorigme bulgular
Bilimin degisebilir dogasiyla ilgili 6grencilerin son gorismeleri incelendiginde; 6grencilerin bazilars,
bilimin ilerlemesi, farkli bilim insanlarmun farkl fikirler Gretmesi, deneyler yapilmasi ve teknolojik
gelismeler sayesinde bilimsel bilginin degisebilecegini ifade etmislerdir. Ornegin 6grencilerden biri
“Degrsebilir. Ciinkii simdikers teknoloji simdikes bilgileri almaya yetiyorAma gelecekteks tefnolofi daba fazlasine
yapabilir. Mesela atom biliinemes derken atomunda biliinebilecedy gibi.” seklinde ifade etmustir. Bir diger
ogrenci ise “Bence bu bilgiler gelecelete degismes. Ciinkii bu bilggler artike kesinlests. Dogru bilgr oldugu ispatland:.
Mesela Newton yer cekimi.” seklinde ifade etmigtir.
Ogrencilere sorulan meteorologlarin hava desenlerini belirlerken ne derece emin olup olmadiklarin
soran soruyla igili son testte ogrencilerden birt “bence ennlerdir. Ciinkii onlar bilim nsanlare gibidirler.
Bence her seyi bilirler” seklinde gorts belirtmistir. Baska bir 6grencide meteorologlarin sadece
tahminde bulundugundan dolay1 emin olunamayacagin dustinmus ve “wefeorologlar: yaptzis sadece hava
tabmint. Onlar sadece gokyiiziinde koyduklar: nydu sayesinde bu bilgiler topluyorfar” seklinde goristing dile
getirmustir.
Bilim insanlartnin  dinozorlarn  gorintislerinden ne derece emin olup olmadiklarina  iliskin
ogrencinin burt “biline insanlar dinogorlarm kemiklering bularak ve o kemikler: sekle sokarak dimozorlarn nasid
bir sekeilde oldugunu ispatlyyoriar bilim adamiar?” seklinde goriigtint belirtmistir.

. BILIMSEL BILGININ DEGISEBILIRLIGI .

(50n Test)
|
| Meden
1 * Kesin bilgi oldugiv igin (4)
Neden Ne kadar * Mevent bilgiler degigmez, venileri
* Teknologik geligmeler sayesinde (1) * Bilimsel bilginin tamamen eklenir (1)
* Farkl fikidenn olmas (1) defigmesi (3) L
* Bilimin ilerlemesi (2)
* Deneyler sayesinde (1)
Sekil 9. Esra 6gretmenin dgrencilerinin bilimsel bilginin degisebilir dogasina iligkin son

gorislert

Esra ogretmen ve OJgrencilerinin  bilimsel bilginin degisebilir dogas: hakkindaki
goriiglerinin kargilagtinlmasi

Ogretmen, bilim insanlarinin giiniimiiziin imkanlari dogrultusunda deneyler yaparak diisiincelerini
ispatladiklarint ve bilimsel bilgini siirekli degisim halinde oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin 6n
gorigmeleri incelendifinde bilgilerin degisebilecegine dair az sayida 6grenci goriis bildirirken,
ogrenciler genellikle bilgilerin kesin oldugunu diisiinmektedirler. Ogrencilerin =~ son  goriigmeleri
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332 incelendiginde ise ogrenciler, Fsra 6gretmenin gortislerine paralel olarak bilimin ilerlemesiyle,
333 deneyler sayesinde ve farkli fikilerin ortaya ¢tkmasiyla bilgilerin degisebilecegini ifade etmislerdir.

P e Kegifler soyesinde ]
gelismesi sayvesinde | -
L Adesi kannit varsn

Bilimsel bilginin [ Bilimsel bilginin
tamamen degismesi 1 Legigie detnylonmos

| oomeises |

BiLimsEL sliLGiNiNy DEGIsSEBTLIRLIGE
HAKKINDAKI ORTAK GORUSLER

|

[ |

T - OCREMNCE
(&0 Test) l (Son Test)

[ I
S— ]

Bilimsel bilginin
tamamen degizmensi (33

Bilimsel bilginin

tomnmen degigmesi (13
ggg Sekil 10. Esra 6gretmen ve dgrencilerinin bilimsel bilginin degisebilir dogasina iliskin
336 ortak kavramlar
337  Esra dgretmenin bilimsel bilginin iiretilmesinde gézlem ve g¢ikanm arasindaki fark
338  hakkindaki 6n gériisme bulgular
339 Ogretmen 6n goriismesinde “Hgpotes kurutuyor dabha sonra. Deney yapeyorlar. Deneyler bipotezlerini
340 dogruluyor. Hipotesier dogrulanca teoriler olusuyor. Teori evrensellestibege kanun olusturnyor.” seklinde gorus
341 belictmistir. Ogretmen, bilim insanlarinn teoriden yola cikarak tanimlart olusturdugunu ve giiniimiiz
342 sartlarmnca guratilmedigi siizece bilim insanlarmim kendilerinden emin olduklari ifade etmistir.

GOZLEM VE CIKARIM ARASINDAKI FARK
(On Goriigme)

.

e % Cik
Deney

Bilgi birikimi
343 -
344 Sekil 11. Esdgpgretmenin g6zlem ve ¢ikarim arasindaki farka iligkin 6n gériismesi
345  Esra dgretmenin bilimsel bilginin iiretilmesinde gézlem ve g¢ikarnm arasmdaki fark
346 haklkandaki son gériigme bulgulart
347 Ogretmen son gorismesinde, bilim  insanlarinin  tanimlarini  imkanlar - dogrultusunda
348  olusturduklarm, teknolojinin ve bilimin gelismesiyle bilim insanlarmnin deneyler yaparak elde
349  ettikleri sonuglarin degisebilecegini ifade etmistir. Ogretmen bu durumu “Afomun gelisimine de
350 baktigimizda daba inceki caligmalarda pozitif yiiklii tanecikleri buluyorlar. Negatif yitklii tanecikler: bulamzyorlar.
351 Daba sonra insanlarn gelismesiyle birlikte yapilan deneylerin gelismesiyle birlikete negatsf yiiklii tanecifeler de ortaya
352 wkaryyorlar.  Bunlaren  deneysel  caligmalarin  imkaniarmn - gelismesiyle  ortaya  gkeyor”  seklinde
353  &rneklendirmistir.

gILEM VE CIKARIM ARASINDAKI FARK
(Son Goriigme)

. Gézlem ve Cikanm .
Deney
Bilimsel aragtimalar
354 - | Smflandirma | - o -
355 Seki/ 12, Esra 6gretmenin gozlem ve ¢ikarim arasindaki farka liskin son goriismesi
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356  Esra dgretmenin dgrencilerinin  bilimsel bilginin iiretilmesinde gézlem ve ¢ikarim
357  arasmdaki faffl hakiandaki nicel bulgular:

358  Ogrencilerin, bilimsel bilginin tretilmesinde gézlem ve c¢ikarim arasindaki fark hakkindaki
359 Bbrislerinin belirlenmesine iliskin verilen cevaplar rubrige gore degerlendirilip McNemarBowker
360 testi sonuclart hem 6n test hem de son test frekanslar ve yiizdelikleri verilmistir.

361 Tablo 6. Esra dgretmenin ddrencilerinin gilem ve gikarm arasmdaki fark sorusuna iliskin
362 MeNemar-Bowker testi sonuglare

_— ) Sontest 4a . P
Esra 6gretmenin C Ontest (McNemar
Sgrencileri evap Eksik Gegis toplam VICENEmar
vermeyen Bowker test)

o Sayi 1 4 4 9

. Eksk o, %11,1 %444 %444 %100,

Ontestda

Yetegli Sayt 0 0 1 ! 0,574
' % %00 %00 %1000 %1000
- Sap 1 4 5 10
Sontest toplam % 10,0 40,0 %500 %1000
363 Tabloda yer alan Esra 6gretmenin 6grencilerinin 6n test sonugclari incelendiginde toplamda

364  dokuz égrenci eksik goriis bildirirken, bir &grenci de yeterli goriis bildirmistir. On testte eksik goriis
365  bildiren dokuz 6grenciden biri son testte cevap vermemis, dordi eksik ve dordii gegis asamasinda
366  gorts bildirmisEkdir. On testte yeterli goris bildiren 6grenci son testte gecis asamasinda goriis
367  bildirmiglerdir. Yapilan 6n test ve son test analizleri incelendiginde égrencilerin bilimsel bilginin
368  uretilmesinde gozlem ve ¢ikarim arasindaki farka iliskin bu soruya verdikleri cevaplar istatistiksel
369  olarak anlamli degjldir.

370  Esra O&gretmenin dgrencilerinin bilimsel bilginin iiretilmesinde gézlem ve g¢rkarim
371 arasmdaki fark hakkindaki 6n gériigme bulgulars

372 Ogrenciler 6n goérismede, bilim insanlarmin arastiemalart sonucu, hayal giictini kullanarak ve
373 inceleyerek dinozorlar hakkinda bilgi topladiklarindan bahsetmislerdir. Ogrencilerin geneli ise bilim
374  msanlarmm fosillerden ve kemiklerinden dmozorlarn var oldugunu anladiklarint belirtmislerdir.
375  Ornegin bir dgrenci “Bilim adamiary dinosorlar: bulmak ign yeri kazwyorlar ve oradaki kemikleri giriyorlar.”
376 seklinde ifade ederken baska bir 6grenct ise ‘“Hayal giicleri ile bilebilirler.” seklinde gorasiinu
377  belutmistir.

gﬂ.t.\l VE CIKARIM ARASINDAKI FARK

{On Test)
‘w Sadece gozlem (7)
* Hayal giica (1)
* Aragtirma (2)
378 . - B B - g . . . ags B
379 Sekil 13. Esra 6gretmeninin 6grencilerinin gozlem ve ¢ikarim arasindaki farka iliskin 6n
380  gériisler

381  Esra oOgretmenin odgrencilerinin bilimsel bilginin iiretilmesinde gézlem ve ¢ikarim
382  arasmdaki fark hakkindaki son gériigme bulgulan

383  Ogrenciler son gorismede, bilim insanlarmun arastoma ve deney sonuclart ile kalntilarm
384  incelenmesi yoluyla dinozorlar hakkinda bilgi sahibi olabildiklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin
385  geneli 1se kemik ve fosillerden gorerek, birlestirerek dinozorlar hakkinda bilgi edindiklerini
386 belirtmiglerdir. Bu konuyla ilgili 6grencilerden biri “Bilim insanlar: dinosoriarm gercek hayatta oldugunn
387  deneyler yaparak, dinozorlar: arastirarak onlarin var oldugunu biliyorlar. Seklinde ifade etmigtir. Diger bir
388  ogrenci de "Fosillerini buluyorlar. Birlestiriyorlar. Dinozor adume verdigimis; devasa varlkelar ortaya ckzyor.""
389  seklinde belirtmustir.
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GOZLEM VE CIKARIM ARASINDAK] FARK

| (Son Test)
Gidzlem ve Cikanm Sadece ghelem (6)
™ Deney (2) L N |
* Arastirma (2)
* inceleme (1)
Fikrim yok (1}

Seki/ 14. Esra 6gretmeninin 6grencilerinin gozlem ve ¢ikarim arasindaki farka iliskin son
goriigleri
Esra ogretmen ve dgrencilerinin bilimsel bilginin iiretilmesinde gézlem ve ¢rkarim
arasmdalki fark haklandalki gériiglerinin karsilasarilmast
Ogretmen, atom ve tlrtin tamimlarinda verdikleri cevaplar goz ontine alindiginda bilim insanlarinimn
atomun taruminda deneyler yaparak c¢ikarimlarda bulunuldugunu, tirin taniminda ise sinuiflandirma
vapilarak ¢ikanmlarda bulunuldugunu ifade etmigtir.
Ogrencilerin 6n goriismeleri incelendiginde 6grencilerin geneli dinozorlanin fosillerinden gozlem
yaparak dinozorlarin goriintislerinin anlasildigini ifade etmislerdir. Ogrencilerden bazilart ise bilim
insanlarmin arastirma ve deney yaptiklarindan  bahsetmislerdir. Ogrencilerin son  gorismeleri
mcelendiginde 1se  6grenciler yine dinozorlarin  fosillerinden  dinozorlarin - g6riintslerinin
anlaglabilecegini ileri sirmaslerdir. Ogrencilerden bazilart ise deney, arastirma ve inceleme yapilarak
dinozorlar hakkinda bilgi sahibi olunabilecegini ifade etmislerdir.

Giwlem ve Cikanm
Deney
Siniflandirma

OGRETMEN

&tmsm BILGININ DRETILMESINDE GOZLEM VE CIKARIM ARASINDAKI FARK
HAKKINDAKI ORTAK GORUSLER

| |

OGRENCE OGRENCE
(O Test) | (Son Test)
[ Hiizl ve O
Deney (2)
Inceleme (1) -
Arastrma (2) Angums ()

| Inceleme (1)
Seki/ 15, Esra 6gretmen ve dgrencilerinin gozlem ve cikarim arasindaki farka iliskin ortak
kavramlart
Esra 6gretmenin bilimsel bilginin 6znel dogas: hakkandaki 6n goriismesine iligkin bulgular
Ogretmen 6n  gorismesinde, bilim  insanlarmin  bakis acilarinin, kiltiirlerinin -~ farkh
olmasindan dolayr gesith distineelern tretildigim ifade etmustir. Bu konuda ogretmen “aymz vertler
oldugn ian bani bana gire sadece farkl bakss agse ciinkii meteordan gelen kimyasalla volkanik patlamadak:
kimyasal birbirleriyle dsdeslesmis olabilir. Ayne kimyasal maddeler olabilir. Onlaren tahmin yollar: farkl bana gire
“seklinde goris belirtmigtir.
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BILIMSEL BILGININ GZNEL YAPISI
(On Gértigme)

* Bakig aqilan farkh
* Kithorel farkliliklar

Sekil 16. Esra dgretmenin bilimsel bilginin 6znel dogasina iligkin 6n goriigmesi
Esra dgretmenin bilimsel bilginin 6znel dogas: hakkindaki son gériigmesine iliskin
bulgular

Ogretmen son gorismesinde, bilimsel calismalarda farkliligin en buyiik sebebinin bilim
msanlarmin yaraticithklarm kullandiklarindan  dolayt kaynaklandigins ifade etmistir. Bu konuda
ogretmen “Ellerinde aynz vertler olmasina ragmen farki teoriler ortaya koymalarmmn en bityiik sebebi bilinsel
calsymalare bilim insanlarmm gergeflestinmesi ve yaratuwdigm da rol oynamasider” seklinde ifade etmistir.

BILIMSEL BILGININ OZNEL YAPISI
(Son Gorlisme)

Farkl Goriislerinin Nedenleri

I

Subjektif bilgive vakmn gérisler
Arastirmaciva ait farkhliklar
* Yarancihklanm kullanmalan

Sekil 17. Esra 6gretmenin bilimsel bilginin 6znel dogasina iliskin son goriismest
Esra dgretmenin égrencilerinin bilimsel bilginin 6znel dogas: hakkindaki nicel bulgulars
Ogrencilerin, bilimsel bilginin ézn@dogasi hakkindaki gorislerine verilen cevaplar rubrige gore
degerlendirilip McNemar-Bowker testi sonuglari hem 6n test hem de son test frekanslari ve
yiizdelikler verilmstir.
Tablo 7. Esra dgretmenin iérencilerinin bilim insanlarmm ayne verilere sabip olmasma ragmen anlasamamalarn
sorusuna iliskin McNemar-Bowker testi sonnclare

Sontestdc P
Esra 6gretmenin Ontest (McNemar-
agrencilen Eksik Gecis  Yeterli  toplam Bowker
test)
: Say1 2 3 2 7
" Eksik %} %28,6 %429 %286  %100,0
Ontestde )
Gegi Saypp 2 1 0 3 0435

% %06,7 %333 %0,0 %100,0 ’
Sontest Say1 4 4 2 10
toplam Yo %400 %400 %200 %100,0

Tabloda yer alan Esra 6gretmenin 6grencilerinin 6n testleri incelendiginde yedi 6grenci eksik, tg
ogrenci gecis asamasinda goris bildirmistir. On testte eksik goriis bildiren yedi dgrenciden ikisi son
testte yine eksik, iigii gecis asamasinda ve ikisi yeterli goris bildirmislerdir. On testte gegis
asamasinda goris bildiren ¢ Ogrenciden ikisi son testte eksik, biri gecis asamasinda goriis
bildirmistir. Yapilan 6n test ve son test analizleri incelendiginde 6grencilerin bilimsel bilginin 6znel
dogasma iliskin bu soruya verdikleri cevaplar istatistiksel olarak anlamli degildir.
Esra dgretmenin dgrencilerinin bilimsel bilginin iiretilmesinde 6znel dogas: hakkmdaki 6n
goriisme bulgular

On gorismede, bilim insanlarinin dinozorlarin 6limii hakkinda anlasamadiklarini belirten
6grenciler, bilgi yetersizliginden, dinozorlarin birbirine benzediginden ve bilim insanlarinm
distncelerinin farkli olmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir. Ornegin ogrencilerden biri ““be/ki
hepsi farkl: farkle sonuclar bulurlar. Hepsinin akle bir degildir. Bunlarda bu yiizden aralarinda sorun cikar.”
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441 seklinde belirtmistir. Bazi 6grenciler ise dinozorlarin nesillerinin  titkenip  kaybolduklarini ve
442 insanlarm dinozorlan oldirdiiklerini belirtmislerdir. Ogrencilerden biri ise “Dinozorlarin kends yapelars
443 gyt oldugn samanda gecinemeyebilirle.r” seklinde gorastna ifade etmustir.

BILIMSEL BILGININ OZNEL YAPISI

(O Test)
i (] N ¢nl
Objekil bilgive yakin goragler Subjekinf bilgive yakin goriigler
* Balg yetersilifi (4) Wragt rmaciya aal farklihklar
* Dimeerorlann birbinne benzemes (1} * Dogumcelen farkl (4)

* Dencworlann nesillen mkendizinde
onadan kavbolarar (1)
* Duncszorlan insan lar Gldsrmi i (1)

jjrg Sekil 18. Esra dgretmenin 6grencilermin bilimsel bilginin 6znel dogasina iligkin 6n
446 goriglert
447  Esra dgretmenin Ggrencilerinin bilimsel bilginin iiretilmesinde Gznel dogasi hakkndaki
448  son gériisme bulgular:
449 Son gorigmede 6grencilerin bazilary, biim msanlarmm hayal giiglerinin, distncelerinin,
450  karakterlerinin  farkliligmndan ve kurduklari hipotezlerin farkli olmasindan  kaynaklanarak
451  dinozorlarin yok oluslariyla ilgili anlagamadiklarmi ifade etmislerdir. Ornegin 6grencilerden biri
452 bununla ilgils “Deneyler sonucn hepsi ayne bilgiyi bulmuglardir. Fakat dinozorlarin iliim sebebinin ne oldugunu
453 bilemesier. Ciinkii liim sebebi deneylerle bulunmaz.”seklinde ifade etmistir. Ayrica 6grencilerden bazilar:
454 gegmusteki bilgilerin yetersizliginden, gecmisteki bilgilerle deney yapilamadigindan dolayt bilim
455  insanlarmin anlasamadiklari disiinmektedirler. Ogrencilerden biri ise “Bilim insanlar: dinozorlarn
456 bepsinin olmiis olduguna inanmeglar” seklinde goris belirtmistir.

BILIMSEL BILGININ OZNEL YAPISI

(Son Test)
Earkh G lerinin MNedenleri
Objektif bilgive vakin gériisler | Stibjektif bilgive yakin gbriigler
* Gegmigteki bilgilerin vetersizlifi (2) Aragtirmaciya ait Tarkhliklar
* Deneylerin yapilamamasindan dolay: (1) * Hayal giglerinin farkh olmas (1)
* Birden fazla olasihEm olmas: (1) * Diginceleri frklh (4)

* Bilim insanlarmn karakterleri farkh (1)

* Hipotezlerin farklilig (1)
* Dinozorlann nesillerinin

tilkenildigine inamlmagtar (1)
457 - J
458 Sekil 19. Esra ogretmenin dgrencilerinin bilimsel bilginin 6znel dogasina iliskin son

459  goriglent

460

461

462

463  Esra dgretmen ve ogrencilerinin bilimsel bilginin iiretilmesinde éznel dogas: hakkndaki
404  goriiglerinin kargilagtnlmast

465 Ogretmen, bilim insanlarinm dinozorlarn 6limdyle ilgili hemfikir olamamalarin: bilim
466  insanlarmin  yaraticdiklanin  farkl olmasiyla  aciklamaktadir.  Ogrencilerin 6n  test  sonuglar
467  incelendiginde, ogrencilerin bir kismu bilim insanlarmnmn dusancelerinin farkls olabilecegini ifade
468  ederken bir kismi da bilim insanlarmin kesin bir bilgiye sahip olmadiklar i¢in anlagamadiklarin
469 belirtmistir. Diger 6grenciler 1se bilgilerin yetersizligi, kesin olmayisi gibi ifadelerde bulunmuglardir.
470 Ogrencilerin son test sonuglara bakiddiginda ise yine bilim insanlarnnin distincelerinin farkh
471 oldugunu disiinen Sgrenciler bulunurken, bazi 6grenciler bilim insanlarmin hayal gliclerinin,
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hipotezlerinin ve karakterlerinin farkl olabilecegini ifade etmislerdir. Diger 6grencilerde deneylerle
dinozorlarin ¢lkimlerinm nedeni bulunamayacagmny, bilgi yetersizligi gibi gorisler bildirmislerdir.

* Yaranciliklarim kullanmalar:

Arastirmaciya ait farkhiliklar ‘

BILIMSEL BILGININ OZNEL YAPISI
HAKKINDAKI ORTAK GORUSLER

| 1
[a] B NC [] ENC
(On Test) (Son Test)

l

‘ ragtirmaciya ait farkhlhiklar

Ar.x;;lu'ln.n..xy.x ait farklhiliklar

b Dustnceleri farkl: (4) Hayal goglerinin farkl olmas: (1)

* Dusimceleri farkl: (4)
* Bilim insanlarnmn karakterleri farkls (1)
* Hipotezlerin farklilag (1)

Sekil 20. Esra 6gretmen ve ogrencilerinin bilimsel bilginin 6znel dogasina iliskin ortak
kavramlar:

Esra dgretmenin bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal giicii ve yaratciigin rolii ,6zelligi
haklandaki nitel bulgular:

Ogretmen 6n goriismesinde, bilim insanlarinin arastirmalarinda bilgilerin dogrulugunu tespit
ederken sezgilerin de onemli oldugundan bahsetmis olup hayal gucu ve yaraticthgin olmamast
halinde bilim olmayacaguu ifade etmisti. Ogretmen bu konuda “wmutlaka bayal giicinden de
etkilenmelidir. Zaten bilim yaraticaliktan meydana gelmis bir kavramdr.Zaten teknolojide bilimin yaratuilkla
gelistirdigi bir Giriindiir. Y aratuelek ber sey de varder” seklinde ifade etmistir. Ogretmen, bilim insanlarmin
hayal giictini ve yaraticidigi kullandiklary asamalardan “planlama e tasarlama asamasmdadsr. Zaten
tasarmda bir hayal giiciidiir bana gire.” seklinde belirtmustir.

BILIMDE HAYAL GUCD VE YARATICILIGIN ROL{
(Om Girisme)

|

Evet, bilimde ha cll ve

varaticilik kullanili
Meden kullanbir? Jangi asamalarda kullanhir?
* Hayal gliet ve yaraticihk * Her agamada

plmasayd bilim yapamazlard: * Planlama ve tasarlama

Sekil 21. Fsra dgretmenin bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal giicii ve yaratciligin
roliine iligkin 6n gortsmesi

Ogretmen, bilim insanlarnn arastrmalarinda veri toplama asamas: hari¢ diger tiim
agamalarda hayal giicti ve varaticiliklarm kullandiklaring ifade etmugtir. Ogretmen bu konuda “sadece
surada objektif davranabilirler, yaratialik ve hayal giigleri gis: dniinde bulundurnlmayabilir: verileri toplama
asamasmda. Elde ettilkeleri sonuclar neyse onlars birebir kaydedeceklerdir.” seklinde goris belirtmektedir.
Bilimde hayal giicti ve yaraticihgin kullandmasmin éneml oldugundan bahseden 6gretmen asagidaki
gibi ifade etmigtir.
“Zaten bilomsel caltgmaye yaparken diisiiniiyor olmalar: bile yaratecilygen temel olarak yer aldigenen feaniteder. Eger
saten yaratwrleklarme fenllanmazlarsa merak etme diyoniar: ortaya gkmazMerak dwygusu ortaya kmazsa
bilimsel bir caligmay: yapmak ign bir gerek duywlmaz, Dolayessyla hew caligmaye yaparken hem bipotesleri
olustururieen biitiin asamalarinda yaratialk ve hayal giiglerini kullanacaklarder.”
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BILIMDE HAYAL GUCU VE YARATICILIGIN ROLU
{Son Gériigme)

Evel. bilimde haval giiell ve
varaticilik kullanirlar
|

-

[* Bilimde hayal gl ve varaticilik ¢n planda
* Merak sonucu haval giicil ve varaticiliklanng

* Her asamada
* Yorum yaparken
* Hipotez olugiururken

kullamrlar i Deney yoparken
500 ' ' |* Sonuglari agiklarken
501 Seki/ 22, BEsra 6gretmenin bilimsel bilginin tretilmesinde hayal giicii ve yaraticiligin
502  roliine iligkin son goriismest

503  Esra dgretmenin dgrencilerinin bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal giicii ve yaraaciigin
504  rolii, 6zellisiakiandaki nicel bulgular

505  Ogrencilerin, bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal glici ve yaraticlgin §li hakkindaki gorislerine
506  werilen cevaplar belirtilen rubrige gore degerlendirilip McNemarBowker testi sonuglart hem 6n test
507  hem de son test frekanslari ve yiizdelikleri verilmistir.

508 Tablo 8. Esra dgretmenin grencilerinin bilimde hayal giicii ve yaralweldn rolii sorusuna iliskin
509  MeNemar-Bowker testi sonuglar:

Sontest7 P
Esra 6gretmenin Ontest (McNemar-
ogrencileri Eksik Gecis Yeterli toplam Bowker
test)
. Sap 0 0 1 1
., Dk g %0,0 %00 %1000 %1000
Ontest7 .
_— Sayi 1 6 2 9 0274
Gegts o, %Il %667 %222 %1000
Say1 1 6 3 10

Satsst taphum % %100 %600 %300 %1000

510  Tabloda yer alan Esra 6gretmenin 6grencilerinin 6n test sonuglarina bakildiginda toplamda bir
511  o6grenci eksik, dokuz 6grenci de gecis asamasinda gortis bildirmislerdir. On testte eksik goriis
512 bildiren 65renci son testte yeterli goriis bildirmistir. On testte gecis asamasinda goriis bild@en dokuz
513  ogrenciden biri son testte eksik, altist gecis asamasinda, bint yeterli gortis bildirmuglerdir. Yapilan 6n
514 test ve son test analizleri incelendiginde 6grencilerin bilimsel bilginin hayalci ve yaratic: dogasma
515 iliskin bu soruya verdikleri cevaplar {fatistiksel olarak anlamli degildir.

516  Esra égretmenin ogrencilerinin bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal giicii ve yaraticiligin
517  rolii, 6zelligi hakkindaki én gér{me bulgular:

518 Ogrenciler 6n gorismede, bilim insanlarmin hayal giiciini ve yaraticiliklar kullandiklarin,
519  bulus yaparken ve bilimde énemlt oldugunu ve bulamadiklart seylerde hayal giicti ve yaraticiligin
520 kullanddigindan s6z etmiglerdir. Bu konuda 6grencilerden biri “hayal giicii neye yakimsa onu yapar.
521 Mesela Edison ampulii deneyler yaparak buldu. Bu ampul nastl yanabilir dive hayal giiciinii, yarateeigme kunllands.
522 Gizlemleds, arastords ve olumin sonucuna nlasts.” seklinde goriis belirtmistir,
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BILIMDE HAYAL GUCT VE YARATICILIGIN ROLD ‘

(On Test)
Exet, bilimde hayal giicii ve Hair, bilimde hayal gibci ve

yaratielhk kullanile (1) varatieilik kullanmazlar

n 1 27
* Buluglar hayal gicit ve yvaratcihik * Aragtinrken (2) _. Biliruedam ban deneyleyyeparian (1) |
sayesinde yapilr (1) * Deney vaparken (4)
* Bilim insanlan hayal gicil ve 1

waraticihklanim kullamirlar (3)
* Bilimde hayal gieit ve yaraticihk
on planda (1)

* Coziim bulamaymea (1) m

Sekil 23. Dsra dgretmenin dgrencilerinm bilimsel bilginin Gretilmesinde hayal gucii ve
yaratictigin roliine iliskin 6n goriis Bl
Esra ogretmenin égrencilerinin bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal giicii ve yaraticiligin
rolli, 6zelligi hakkindaki son goriisme bulgulart

Son goriigmede, bilim insanlarmnin hayal giicii ve yaraticiliklarr kullandiklarini ifade eden
ogrenciler, planlama, deney yapma, yorumlama, gézlem yapma ve vert analizi agamasmda hayal giici
ve yaraticihgin kollanldigindan  bahsetmuglerdir. Arastwmamn her asamasinda hayal gaca ve
varaticigm  kullamildsging  belicten  6grenct  “Bilim  insanlars,  hayal  giiglerini v yaratecilekelarin
aragtermalariem her kesmenda wyenlarlar. Edison ampulii ¢k sayeda deney yapmaseyla buldu. Yilmade, usanmadt.
Her yanlss deneyde not tuttu. Ona gire dodru sonuca ulastr.” seklinde gorisiini dile getirmugtir.

BILIMDE HAYAL GUCU VE YARATICILIGIN ROLD
(Son Test)

— '
Zvet, bilimde havval st F i 5 :
| vevaratalk kallambe (13 sarancihk kullanmazloe
[ ] . ;

2 =7

* Planlarken (4)
* Her asamada (2)
™ v vaparken (1)

E! !.[ l “ ].“l r- I. ! - .
- N TIRHI] goco I | it kesin yargalas igeri (1)

yaratcahiklanny kullansrlar {4)

m yaparken (1)
* Veri analizi vaparken (1)

Sekil 24. Fsra dgretmenin Ggrencilerinin bilimsel bilginin tretilmesinde hayal giicii ve
yaratictigin roliine iliskin son gorash
Esra 6gretinen ve ogrencilerinin bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal giicii ve yaraticiligin
rolii 6zelligi haldandali goriiglerinin kargilagtriimast

Ogretmen, bilim insanlariin distniirken hayal gici ve yaraticiigin kullandiklarini ve
sonucunda merak duygusunun ortaya ¢tkmassyla bilimsel calismalarn yapildigindan bahsetmistir.
Elde edilen verilerin kaydedildiginden dolay1 verileri toplama asamasinda hayal fcii ve yaraticdigin
kullandmadigint ifade eden 6gretmen bilimsel calismalarin gert kalan tim asamalarinda bilim
msanlarinin hayal giicti ve yaraticiliklarini kullandiklarini ifade etmistir.
Ogrencilerin 6n gorisme sonuclart goz ontine alindiginda; ogrencilerin geneli bilim insanlarinmn
arastirmalarinda hayal giicii ve yaraticiliklarini kullandiklarin belictmislerdir. Ogrencilerden bazilari,
icat ve bulus yapiluken bilim insanlarinn hayal gici ve yaraticliklanni kullandiklarindan
bahsederken, arastirmanin deney ve her asamalarda bilim insanlarmnin hayal giicii ve yaraticiiklarin
kullandiklarin: belirten  6grenciler de bulunmaktadir. Ogrencilerin son  gérisme  sonuglarina
bakildiginda; hayal giicti ve yaraticdigin bilim insanlarinm 6zelligi oldugunu belirten 6grencilerin
bazilar planlama, sonug yazma ve her asamada kullandiklarin ifade etmislerdir.
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— ] | Hangi asamalards kullantr? |

. * Her agamada
Bullanla * Yorum yaparken
Bilimde hayal gt ve varateihk on planda
* Merak sonucu hayal pict ve yaraterliklanm
kullansrlar

* Hipotex olugururken
* Deney vaparken
* Sonuglan agiklarken

I

OGRETMEN |

l

‘ BILIMDE HAYAL GOCT VE YARATICILIGIN ROLD ‘

HAKKINDAKI ORTAK GORUSLER

I
1 ) . |

(On Test) {Son Test)
=

I . I _ [ _ 1
et B8 Uayar, bilimde bayal ghcl ve T ) Hayir, bilimde haval giict ve
g varaticihik kullanmazlar L)LL_hlllmle.hA.\nl.i!.ls.lL\.E_ yamberhik kullanmaelar
stausih bullala 2 * Bilim adamlan deneyler 9) * Bilim kesin yargilar igesir (1)
) ’ . vaparlari1) |
Hangi agamalarda kullanihe? Hangi asamalarda kullanilie?
* Aragunrken (2) * Planlarken (4)

* Deney vaparken (4) * Her agamada (2)
! * Deney yaparken (1)
* Yorumlarken (1)
* Giéselem yaparken (1)
®* Veni analizi yaparken (1)

Sekil 25. Esra 6gretmen ve Ggrencilerinin bilimsel bilginin tretilmesinde hayal giici ve
varaticiifin roline iligkin ortak kavramlari
Tartigma

Aragtirma sonuglarma bakildiginda; Esra 6gretmen adaymun bilimin dogast dersini almadan
onceki gorislerine gore; bilimin meraktan dogup gelistigini bununla birlikte deney, gbzlem ve
arastirmalardan elde edilen sonuglar sonucu olusturuldugundan bahsettigi dikkati ¢ekmektedir.
Deney sonucunda bilgilerin kamstlandigint ve  somutlastigini ifade ederek  bilimsel  bilginin
deneysellige dayandigini belirtmistir. Bilimsel bilginin tiretilmesinde fosillerden, evrendek: olaylarin
gozlemlerinden ve sezgilerden faydalanildigsm belirtmistir.

Esra oOgretmenin mezun olduktan sonraki "bilm bakkindaki  giriisler” incelendiginde
msanlarm giinliik hayattaki sikintidar: ¢ozmek, evrent aciklamak, insanlarmn thtiyaclart dogrultusunda
merak ettikleri konularda bilm yaptiklarindan bahsettigi  goriilmektedir.  Deneyin  bilgiy:
somutlagtirdigint  belirterek  bilimsel bilginin  tretilmesinde illaki deneyin gerekli olmadigin
belirtmigtir. Buradan yola ¢ikilarak Esra 6gretmenin bilimin sadece deneysel kamtlara dayal
olmadiginm farkina vardgy gorilmektedir. Orencilerin egitim-tgretime baslamadan énce bilim ile
ilgili disincelerine bakildiginda genelinin tek kelime halinde bilimden bahsettigi ve kavramlarin
iclerini doldurmadiklart fark edilmistir. Ogrencilerin geneli bilimi "kanstlanmis bilgi, bulus, icat, bilim
insanlartnin bulduklari sey, deney, arastirma” gibi kavramlarla agiklamustir. Ogretmen ve 6grencilerin
gortiglert kargilagtirldiginda 1se az sayida 6grencinin 6gretmeni dogrultusunda gorts bildirdigs
dikkat ¢ekmektedir. Esra 6gretmenin gérisleri dogrultusunda genellikle 6grencileriyle benzer
bahsettikleri kavramlarin "arastirma" ve "deney" oldugu gértilmekte fakat bu kavramlar: 6gretmenle
tangmadan énceden de kullandiklar: igin 6gretmenin bu stirece etkisinin olmadig séylenebilir. Kaya
(2011) yaptign caliymada dogrudan yansitici yaklagim ile islenen derslerde 6grencilerin yarisinda
bilimsel bilginin deneysel dogasma iliskin olumlu gelisme tespit ederken 6gretim programinin
onerdig sekilde islenen derslerde 6grencilerde herhangi bir gelisim gozlenmemis, yetersiz anlayisa
sahip olduklart bulunmustur.

Esra 6gretmenin teori ve kanun hakkindaki goriislerine bakildiginda 6n ve son goriigmede
de, kavram yanidgilarimn oldugu belirlenmistir. Esra 6gretmenin teorilerin evrensellesmis hallerinin
kanun oldugu hakkindaki kavram yanidgisi di@emedigi gorilmektedir. Esra 6gretmenin hipotez,
teori ve kanunlarin yapisma yonelik olarak hipotezlerden teorilerin, teorilerden de kanunlarin
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olustuguna dair kavram yanilgilarina sahip oldugu tespit edilmistir. Yapian calismalarda da
ogretmen adayflina uygulanan cesitli yaklagimlar iceren bilimin dogas: etkinlikleri uygulamadan
énce ve sonra teori ve kanunun birbirlerinden ff@h bilimsel bilgi ve aralarnda hiyerarsik bir yapt
oldugunu diistindill tespit edilmistic (Altun-Yalcin, Kahraman, Acish ve Yilmaz, 2010;Aslan,
2009;Ayvact, {J007; Dickinson, Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Kenar, 2008; Onen, 2011).
Ogrencilerin bilimsel bilginin degisebilir dogasina iliskin goriisleri anketteki ii¢ soruyla incelenmistir.
Bilimsel bilginin degisebilecegine iliskin direk sorulan soruyla igeriginde hava olaylarinin oldugu
soruya bakildiginda son goértismede bilimsel bilginin degisebilirligine yonelik olumlu bir artss
gozlenirken dinozorlarn  oldugu soruda bilimsel bilginin  degisebilirligine yonelik ifadelerde
bulunulmamisti.  Bu  durum  6grencilerin - bilimsel  bilginin ~ degisebiliffi¥ini tam olarak
kavrayamadiklarini gistermektedir. Kaya (2011) aragtirmasinda da fen bilimlert 6gretim programinin
onerdigi sekilde islenen derslerin 6grencilerin bilimin dogasinin bilimsel bilginin degisebilir dogasina
iliskin gortglerim gelistirmedigi belirtmistir. Dolayisiyla 6gretmenlerin degisebilirhgine ihiskin olumlu
goriiglerinin 6grencilerin gortslerinde 6nemli bir fark olugturmadign goriilmuigtiir.

Esra 6gretmen 6n goriigmesinde bilimsel bilginin gozlem ve ¢ikarim arasmndaki farka iliskin
gorislere bakildiginda bilim msanlarmin deney, arastirma, siuflandirma sonucunda atom veya tirtin
tanmmlarma ulagildigin ifade etmustir. Esra 6gretmen bu stireg icerisinde kamtlara dayali olarak
tanumlarin olusturuldugunu ifade ederek bilim insanlarinimn olusturduklart tammlardan emin olarak
ilerlediklerini belirtmistir. Onen (2011) arastirmasinda da 6gretmen adaylarinin gézlem ve cikarim
iliskisine dair gorislerinin yeterli olmadigint belirtmustir. Esra 6gretmenin farkl yontemlerin
varhindan séz etmesine ragmen yontemler sonucunda c¢ikanm yapildigma dair ifadelere yer
vermedigi tespit edilmistir. Ogrencilerin 6n ve son goriisleri goz 6niine alindginda anlamli bir
degisim goriilmemektedir. Ogrencilerin geneli bilimsel bilgi iiretebilmek icin gbzlem stirecinin
farkinda iken g¢ikarm sirecinin farkinda degildir. Egitim-6grettm boyunca fen derslerinde
bilinmeyen bir olay hakkinda wveri toplanip o olaym aydinlatilmast ve agiklanmasmna yonelik
uygulamalarmn  yapilmamas:  6grencilerin  gozlemler sonucunda  c¢ikarm  yapildigiun  farkina
varmamalarina sebep olmus olabilir. Ayrica 6gretmenlerin fen derslerinde yaptiklart uygulamalarda
etkinliklerden sonra 6grencilerin sorgulamasina olanak saglayan bir tartisma ortami olusturmayarak
diger konulara ge¢mesi de ogrencilerde elde edilen veriden sonra c¢ikarm sirecinin farkina
vartlmamasini sezdirmis olabilir. Bunun yaninda fen bilimleri derslerinde insanlik tarihi 6ncesine
gereken 6nemin verilmeyerek ge¢mis konularin arastirilmasina iliskin 6grencilerin bilgi sahibi
olmamast da bu durumun nedenleri arasinda sayilabilir.

Esra 6gretmen bilimsel bilginin 6znel dogasina iliskin 6n ve son gorigmesinde her bilim
msanmn yaraticthginm, kiltiriinin, bakss agsinin, aragtirmasinin farkls olmasindan dolayr farkls
fikirlerin ortaya ciktigindan bahsettigi goriilmiistiir. Ogrencilerin on ve son gorislert incelendiginde
stibjektif bilgiye yakin gorislerde artis oldugu gozlenmis fakat bu farkhlgin biiytik olctide bir artss
olmadig: da dikkati ¢ekmistir. Ogrenciler bilimsel bilgive 6znellik kazandiran aragtwmaciya ait
farkliiklarindan bahsederek egitim-6gretim yilt sirecinde bilimsel bilginin 6znelligi konusunda fikir
sahibi olduklarini gostermislerdir. Objektiflige yakin gorislere sahip ogrenciler ise birden fazla
sebebin olabilecegim ve gecmisteki bilgilerin kesin  olmayismdan  dolayr bilim  msanlarmin
anlasamadiklaruffbelirtmislerdir.

Bilimin hayal giici ve yaraticidik dogasma iliskin Esra 6gretmeni 6n ve son gorisleri
incelendiginde bilim insanlarinmn hayal giicti ve yaraticiiklarii kullandiklarmnin farkinda oldugu
goriilmistii. Ogretmen adaylariyla yapilan arastrmalarda da cesitli etkinlikler EB}esinde ve
sonrasinda bilimsel bilginin hayalci ve yaratici dogasma iliskin yeterl gortslerin oldugu tespit
edilmistic (Dickifflbn, Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Onen, 2011). On goriismede
6grencilerin ¢cogu bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticiliklaring kullandiklaring ifade ederken hangi
asamalarda kullandiklarint agiklayamamiglardir. Buna dayanarak 6grencilerin bilim insanlarinim hayal
giicii ve varaticihiklarmuin farkinda  olmalarina ragmen nasil kullandiklarna  dair bilgr sahibi
olmadiklart disindlebilir. Ogrencilerin son gorislerine bakildiginda ise dgrencilerin gogunun
planlama asamasinda goriis belirttigi gorilmektedir. Ogrencilerin, bilim insanlariin  deneyler
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vaparak bilgilert kanitladigini ve kanutlara dayalt sonuglart yorumladiklaring diistindiiklert verdiklert
cevaplarda gorilmektedir. Ogrencilerin 6zellikle verileri yorumlarken sayisal verileri kullanmalar
sebebiyle bilim msanlarmin hayal giict ve yaraticihs kullandiklarini anlamalart zor olabilirken
planlama ve tasarlama asamasinda kullandiklarini anlamalart kolay olmugs olabilir.  Nitekim
ogrencilerin cevaplari da bu yondedir.

Aragtirmada Esra 6gretmenle yapilan son goriismede, meslege basladiginda fen konularin
bilimin dogasina entegre eden ve Ogrenciyi merkeze alan bir 6gretim uygulayarak derslerini
sleyecegini ifade etmistir. Arastirmanmn sonunda ise Esra 6gretmenle tekrar gérisme yapildiginda,
programu yetistirmek i¢in 6grencilere not tutturma, diiz anlatim gib1 geleneksel 6gretim yontemlerint
kullandigina béylelikle dénemin sonunda tim konulari yetistirebildigini ifade etmistir. Yapilan
arastirmalar fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimin dogasina iliskin sahip olduklar: goriiglerint sinuf
uygulamalarina yansitamadiklarini gdstermektedir (Aslan ve Tagar, 2013; Lederman, 1999, 2006;
Sarieddine ve Boujaoude, 2014).

Esra 6gretmenin unmiversiteden mezun olmadan o6nce aldigi bilmin dogasi dersinin
6gretmenin  bilimin dogasmna yonelik gortslerinde bir degisiklik olusturmadign  g6rilmis tir.
Ogretmen adayinda siire icerisinde degisimin gézlenmemesinin nedeni, dgretmen adayinin bilimin
dogast dersini alirken derste yapilan etkinliklerde aktif rol almamas: veya bilimin dogasi dersinin
énemini kavrayamamis olmasi olabilir. Yapilan aragtrmalarda da fen bilimleri 6gretmenlerinin almas
olduklart egitimin bilimin dogasmna iliskin kavram belirsizligini  gidermede veterli olmadig
goriilmektedir (Lederman, 1992, 1999). Erduran (2013), arastirmasinda 6zellikle fen ve miithendislik
egitimi goren ogrencilere "Fotosentez nedur" dive soruldugunda fotosentezin tanmmim ve
denklemini dogru bir sekilde anlatabildiklerini ancak glinliik hayatta bir 6rnekle karsilastiklarinda
fen derslerinden sahip olduklar bilgileri uygulamakta giicliik ¢ektiklerinden bahsetmistir. Universite
6grencilerinin kavram yanigilarina sahip olmalarinda en buyiik etkenin fen derslerinde edindikleri
bilgileri derslert disina tagryamamalarindan kaynaklandigr distintilmektedir.

Esra ogretmenin akademik ortalamasi yitksek olmasina ragmen bilimin dogasma iliskin
gortglerint atandigt kurumaki 6grencilerme yansitamadigr gorilmistiir. Carey ve Stauss’i (1970)
yaptigt calisma da 6gretmenlerin akademik gecmisleri ile bilimin dogasina yonelik gorislerinin iligkili
olmadigs bulunmustur. Bununla birlikte Ggretmenlerin fen laboratuarinda etkinlikleri yaparken aktif,
6grencilerin ise pasif olmalarindan kaynakli ogrencilerin fen dersine olan ilglerinin  azaldig:
distindlebilir. Ayrica ogrencilerin kendi seviyelerinde 6grenme ortami olusturulmamas: ve
akranlaryla etkilesime gegmelerine yeterince imkan tanmmamasmin da sebep olmus olabilecegs
disanilmektedir.

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programu (2018) incelendiginde FTTC kazanumlarinda bilimin
dogasma ihskin ifadelerm yer aldign goriilmektedir. Bu kazanmlar Fen Bilimleri dersine entegre
edildiginde ve o6gretim programumn Onerdigi sekilde islendiginde 6grencilerin bu kazanumlar:
kazanabilecegi belirtilmektedir. Fakat bu durumun aksine bu arastirma ve diger galismalarda da
gorildigi gibi 6gretim programinin 6ngordigi sekilde 6grencilerin genel olarak bilimin dogast
hakkindaki goriglerinin gelismedigi ortaya ¢ilkmustic (Doganay, Demircioglu ve Yesilpinar, 2014;
Kaya, 2011).

Bunlarin  yaninda 6gretmen ve ogrencilerin  bilimin  dogasina  iliskin  anlaysslarinin
gelistirilmesinde; Irzik ve Nola (2014), bilimin dogasinm belli kavramlar tizerinde yogunlagmasin
elestirerek dinamik ve acik uclu bilimin dogasina vurgu yapmuglardir. Aragtirmacilar, 6gretmenlerin
bilimsel bilginin tiretilmesi icin bilimsel bir ortam olusturarak 6grencilerin birlikte agik ve diirtist bir
sekilde akran degerlendirmesini yapmalarmnin ve elestirel tartismalarn; giivenilir bilgi dretmede
deney yaparak sorgulama yapilmasi kadar 6nemli oldugunu anlamalari gerektigini belirtmistir.
Yapilan cahgmalar g6z oniine alindigmda; bilim ve bilim yapilmasi i¢in olmast gerekenler ne kadar
detaylandiriirsa detaylandirlsin sorunsuz bir bilim tanimi ortaya konulamayacag icin, 63retmen ve
6grencilere belli kavramlart benimsetmek yerine 6grencilerin ilgi ve diizeylerine gore bilimsel ortam
olusturarak  ogrenciler arasi etkilesimi  artirmanm  gerekliligmin  vurgulandign  gorilmektedir.
Ogrencilerden bazlari teori, yasa, hipotez kavramlariu énemsemeyip bilimin toplum icindeki
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roliine ilg1 duyabilir. Bu nedenle bilimt genis acidan tanimlamak ve 6gretmekle daha fazla 6grencinin
bilime olan ilgisi arttirlabilir. Buna yonelik de fen egitiminde yapilan etkinlikler sonrasinda suf ici
elestirel tartigma ortami olusturarak oOgrencilerin bilimsel distinme tarzlarmm gelistirilmesine
vardimer olabilic (Erduran, 2013). Guniimiize kadar yapilan arastirmalar 1siginda, siuflarda
uygulanan en iyi dgretim yontem ve tekniklerini kesfetme ¢abasindan ziyade her ogrencinin tek
oldugunu kabul ederek siuf etkinliklerini genis cercevede planlayip egitim vermeye cabalandiginda
her 6grencinin kendine 6zgii bilgiyi alip tim akademik hayatt boyunca 6grendiklerinden haz
almasinin saglanabilecegi séylenilebilir.

Kaynakga

Abd-El-Khalick, F., Bell, R., L. ve Lederman, N. G. (1998). The nature of science and instructional practice:
making the unnatural natural. S¢ Fd, §2, 417-436. doi: CCC0036-8326/98/040417-20.

Abd-El-Khalick, F. ve Lederman, N.G. (2000). Improving science teachers' conceptions of nature of science: a
cutical review of the literature, Infernational Journal of Science Education, 22(7), 665-701. dot: 10.1080/09500690050044044.

Abd-El-Khalick, F. (2013). Teaching with and about nature of science and science teacher knowledge domains. Science 8
Education. doi: 10.1007/s11191-012-9520-2,

Aliyazicioglu, S. (2012). Bilimin dogast 6Zretiminde biitlinetil bir yaklasim: farkli branslardan &gretmenlenn
bilimin dogas: algilars. (Yayimlanmamug yiksek lisans tezi). YOK Ulusal Tez Metkezi veri tabanmndan elde edildi. (Tez
n0:319489)

Alun Yalgin, S., Kahraman, S, A¢iGl, S. ve Yilmaz, Z. A. (2010). Fen bilgisi égretmen adaylarinin bilimin
dogast konusundalka gériigleninin tespit edilmesi. EUFBED —Fen Bilinlers Enstitiisii Dergisi. 2(3), 181-197.

A, U. (2010). Fen bilgisi Sgretmen adaylannn ve siuf Sgretmen adaylanmin bilimin dogast hakkindaki
goriislerinin incelenmesi. (Yayimlanmanus yiiksek lisans tezi). YOK Ulusal Tez Metkezi veri tabanindan elde edildi. (Tez
no:246961)

Aslan, O. (2009). Fen ve teknoloji éFretmenlerinin bilimin dogast hakkindaki goriisleri ve bu gorislerin sumf
uygulamalarina yansimalars. (Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi), YOK Ulusal Tez Metkezi veri tabanindan elde edildi.
(Tez no:258343)

Aydemir, 8. (2016). Fen bilimlen 6gretmen ve Sgretmen adaylannin bilimin dogas: ve bilimsel aragtiwmaya iliskin
goriisleri ve suuf ici uygulamalan. (Yayimlanmarmus doktora tezi). YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabanindan elde edildi.
(Tez no: 445654)

Ayvacy, H. & (2007). Bilimin dofasiun suut Sgretmeni adaylanna kiitle cekim konusu icerisinde farkh
yaklasimlatla 6gretilmesine yonelik bir calisma. (Yayumlanmanus doktora tezi). YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabanindan
elde edildi. (Tez no:212121)

Bala, V. G. (2013). Bilimin dogasuun ften konulanna entegrasyonunda bigimlendinei  degerlendirme
uygulamalarninin bilimin dogasinin Sgrenimine etkisi.(Yayimlanmans yiiksek lisans tezi). YOK Ulusal Tez Merkezi veri
tabamindan elde edildi, (Tez no:339099)

Baraz, A. (2012). Dogrudan ve yansitici zihin tistii diisiinme becenlen kullamilarak olusturulan bilimin dogast
&gretiminin fen ve teknoloji gretmen adaylanin bilimin dogast anlayislanna olan etkisi (Yayimlanmarmus yiiksek lisans
tezi). YOK Ulusal Tez Metkezi veri tabanindan elde edildi. (Tez no:321116)

Bagkalyoneu, H. (2017). Bilimin dogas: ve maddenin tanecikli yapisi Sgretiminde bilim tarihi belgesel hilmlerinin
ethisi. Yiiksek lisans tezi. YOIC Ulusal Tez Merkezi veri tabamindan elde edildi. (Tex no: 463343)

Bat, K. (2014). Modellemeye dayah fen egitiminin etkililigi; Bu eitimin égrencilerin bilimin dogasi gdiisleri ile
elestirel diisiinme becerilerine etkisi. (Yayimlanmarms doktora tezi). YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabanindan elde
edildi. (Tez no:383791)

Biger, S. (2014). Eftection to level of titeness and blood pressure of acupressure that applied to individuals who
grow with hypotension in hemodialysis. (Yaysimlanmarus doktora tezi). YOK Ulusal Tez Metkezi veri tabanindan elde
edildi. (Tez no:383791)

Bilican, K. (2014). Fatkl 8grenme ortamlanyla iliskilendirilmis dogrudan yansitier yaklagimun fen bilgisi ogretmen
adaylaniun bilimin dogasi gériisleri ve bilimin dogasi 6gretim becerilerine etkisinin arastinlmast. (Yayimlanmamis doktora
tezi). YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabanindan elde edildi. (Tez no:377815)

Boran, G.H. (2014). Argiimantasyon temelli fen dgretiminin bilimin dogasina iliskin gériisler ve epistemolojik
inanclar {izerine etkisi . (Yayumlanmamis doktora tezi). YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabanmdan elde edildi. (Tez
no:357116)

Buaraphan K. (2013). In-service science teachers” common understanding of nawre of science, OIDA
Luternational [onrnal of Sustainabl Develgpment. 6(5), 17-3Thttp:/ /wrww. researchgate.net/ protile / Khajornsak_

Buaraphan/publicaton /259715692 _Inservice_Science_Teachers%27_Common_Understanding_of_Nature_of
_Science/links/0046352d7353380da000000 pdt saytasindan elde edilmistir.

Carey, R. L. ve Stauss, N.G. (1970). an analysis of experienced science teachers' understanding of the nature of
science, School Science and Mathematics, 70 (5), 366-376.




742
743
744
745
746
47
748
749
750
751
752
753

757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
TI7
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802

25

Last, N, Last, N., & Last, N. (2018). Title in article’s language. [owrnal of Human Scienwes, 15(1), NNN-NNN.
doi:10.14687/jhs.v1 511 NINNN

Cakmak, S. (2017). Fen bilgisi égretmenletinin ve &gretmen adaylann bilimin dogasima iliskin gdriisleri .
(Yayimlanmanus yiiksek lisans tezi). YOK Ulusal Tez Mertkezi veri tabanndan elde edildi. (Tez no:485994)

Cavus Glingtren, S. (2015). Fen bilgist 6gretmen adaylannin fadkly &gretim yéntemlenyle bilimin dogasin
Sgrenimi ve Sgretimi hakkindaki gelisimleri . (Yayimlanmamus doktora tezi). YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabanindan
elde edildi. (Tez no:397385)

Celik,S. (2016). Sekizinci suut Sgrencilerinin bilimin dogasma yonelik anlayslannin gelistirilmesinde  kavram
kavikatiirit kullanims. (Yayimlanmarmus yiiksek lisans tezi). YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabanindan elde edildi. (Tez
no:432267)

Cetinkaya, G. (2012). Inrestigation of the relationship between pre-service science feachers’ understandings of nature of science and
their personal chanacteristics. (Yayimlanmarmus yiiksek lisans tezi). YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabanindan elde edildi. (Tez
no:321084)

Cetinkaya, E. (2017). Bilim s6zde-bilim aynmi baglaminda tasarlanan argiimantasyon temelli etkinliklerin, 8. simf
ogrencilerinin - bilmin - dogast  gorislerine, sozde-bilimsel manclanna  ve  arglimantasyon  becenlerine  etkisi.
(Yayimlanmanus doktora tezi), YOI Ulusal Tez Metkezi veri tabanmdan elde edildi. (Tez no: 485922)

Dermutbag, M. (2013). Bilimin dogas: ve gdretinmi. Ankara: Pegem Akademu.

Deve, F. (2015). Bilim tarihi destekli Isik tinitesinin 7. suut &grencilerinin bilimin dogas: anlayislanina etkisi.
(Yayimlanmanmus yiiksek lisans tezi). YOK Ulusal Tez Metkezi veri tabanindan elde edildi. (Tez no:388281)

Dickinson, V. L., Abd-El-Khalick, F.S. ve Ledetman N. G. (2000). Changing elementary teachers™ views ot the
nos: effective strategies for science methods courses. http:/ /eric.ed. gov/?id=ED441680 sayfasindan elde edilmistir.

Doganay, A., Demitcioglu, T. ve Yesilpinar, M. (2014). Ogretmen adaylanna yénelik bilimin dogas: konulu
disiplinler aras: 65retim programi geliGtirmeye iliskin bic ihtiyag analizi calismast. Tunkich Studies — International Periodical
Jor the Languages, Literature and History of Turkish or Turkie 9(3), T77-798. http:/ /www.turkishstudies.net /Makaleler/
445683832_43Doganay Ahmet-vd-sos-777-798.pdf saytasindan elde edilmistir.

Driver, R., Leach, J., Millar, R. ve Scott, P. (1996). Young peaple’s images of siience. Buckingham, UK: Open
University Press.

Dursun, B. (2015). Fen bilgisi égretmen adaylannin bilimin dogast ve teknoloji hakkindak: gérdislerinin
incelenmesi . (Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi). YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabamndan elde edildi. (Tez no:405464)

Erduran, S. (2013). Fen bilimlerine alanlararasi bakss ve egitimde uygulamalar. Few Bilimieri Ognfimi Dergisi. Fen
Egitimi ve Aragturmalary Dernegi. (7). 43-49.

Fraenkel, J. R. ve Wallen, N. E. (2008). How fo design and evalate research in education. (Seventh edition). New York:
MecGraw-Hill Inc.

Giil, EM. (2014). Dogrudan-yansitict yaklasim acisindan desenlenen iki tamamlayicr dersin bilimin dogasina
iliskin anlaysslara ethisi . (Yaysmlanmarns yiiksek lisans tezi). YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabamndan elde edildi. (Tez
no:368559)

Itzik, G. ve Nola, R. (2014). New directions for nature of science research. icinde Michael R. Matthews (Ed.),
Tnternational Handbook of Research in History, Philosophy & Science Teaching (999-1021), Netherlands: Springer

Imer Cetin, N. (2013). Fen bilgisi &gretmen adaylannin bilimin dogas: anlayislanmn - gelistirilmesinde
hipermedyanin kullanidmasi: Ozdiizenleme faktéiiniin incelenmesi . (Yayumlanmamss doktora tezi), YOK Ulusal Tez
Metkezi veri tabanuindan elde edildi. (T'ez no:354685)

Ince, K. (2015). 7.suut Sgrencileninin bilimin dogast hakkindaki gorislerinin dogrudan yansitic: yalklagimla
gelistiilmesi . (Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi). YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabanindan elde edildi. (Tez
no:395317)

Karadag Caman, O,, Bilir, N. ve Ozcebe, FL (2014). Ailede kanser &ykiisii ve algilanan kanser riski, kanserden
korunma davranslar le dliskils mi?, Firat Tap Derpisi, 19(2), 95-
100.http:/ /Oeds.b.ebscohost.com.libraty. metwedu.tr/eds/pdiviewer/ pdiviewer?vid = 6&sid=62094ada-ac41-4623-
8b26728622461165%40sessionmgrl 12&hid=111 saytasindan elde edilmustir.

Kaya, G. (2011). Fen kavramlanyla iliskilendirilmis dogrudan yansitict yaklagimun ilkégretim Sgrencilerinin
bilimin dogas hakkindaki gétiiglerine ve akademik baganlarina etkisi. (Yayimlanmamig yiiksek lisans tezi). YOI Ulusal
Tez Metkezi veri tabanindan elde edildi. (Tez no:308332)

Kenar, Z. (2008). Fen bilgisi 6gretmen adaylannin bilimin dogas: hakkindalka gorislen. (Yayimlanmanus yiiksek
lisans tezi). YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabanindan elde edildi. (Tez no:237543)

Koenig, K., Schen, M. ve Bao, L. (2012). Explicitly targeting pre-service teacher scientitic reasoning abilities and
understanding  of nature of science through an mtroductory science course. Sedeme Edweator, 21(2), 1-
9.http:/ /www.nsta.org/ college /connections/ 201307Koenig.pdt sayfasindan elde edilmistir.

Krzyzanowska, M. ve Mascie-Taylor, C. G. N. (2014). Educational and social class assortative mating in fertile
british couples. Anuals of Human Biology, 41(6), 1-7.doi:10.3109,/03014460.2014.903996

Kubilay, M. (2014). Fen bilgisi 8gretmen adaylatiin bilimin dogasma ve &gretimine iliskin &z-yeterlik inanclar: .
(Yayumlanmanus yiiksek lisans tezi). YOK Ulusal Tez Metkezi veri tabanndan elde edildi. (Tez no:372549)

Kutluca. A. Y. (2016). Fen bilgisi 6gretmen adaylannn sosyobilimsel argiimantasyon kaliteleri ile bilimin dogast
anlaysslan arasindaki iliskinin incelenmesi. (Yayimlanmarmus doktora tezi). YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabanindan elde

edildi. (Tez no: 461017)




803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862

26

Last, N, Last, N., & Last, N. (2018). Title in article’s language. [owrnal of Human Scienwes, 15(1), NNN-NNN.
doi:10.14687/jhs.v1 511 NINNN

Kiigiik, A. (2016). Isik konu alani icinde ve disinda bilimin dogasinin &gretiminin 5. suut dgrencilerinin bilimin
dogasina yénelik anlayislarina etkisi . (Yayinlanmamus yitksek lisans tez). YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabanindan elde
edildi. (Tez no: 431041)

Leblebicioglu, G., Metin D, Yardimer E. ve Berkytirek $. (2011). Teaching the nature of science in the nature: A
summer science camp. Elementary Education Online, 10(3), 1037-1055.

Leder, G. C,, Forgasz, H. ]. ve Jackson, G. (2014). Mathematics, english and gender issues: Do teachers count?.
Australian Jonrnal of Teacher Education, 39(9), http:/ /ro.ecu.edu.au/ajte /vol39/iss9/2 saytasindan elde edilmistir.

Lederman, N. G. (1992). Students™ and teachers™ conceptions of the nature of science: a review of the research.
Journal of Research in Science Teaching. 29(4), 331-359.

Lederman, N. G. (1999). Teachers™ understanding of the nature of science and classtoom practice: factors that
tacilitate or impede the relationship. Jowrnal of Research in Science Teaching. 36(8), 916-929. doi: CCC 0022-
4308/99/080916-14

Lederman, N. G. (2006). Nature of science: past, present and tuture, Currienlum and Assessment in Science, 28, (831-
879). doi: ch28_8062_Abell_LEA

Lederman, N. G. (2006). Research on nature of science: retlection on the past, anticipations of the tuture, Asia-
Pacific Formm on Science Learning and Teaching, 7 (1), doi: HKIEd APFSLT

Lederman, N. G. ve Zeidler, . (19806). Saence teachers” conceplions of the nature of science: Do they really influence feaching
bebavior. San Francisco, CA: Annual Convention of the National Association tor Research in Science Teaching,
http:/ /eric.ed.gov/?id=ED267986 sayfasindan elde edilmistir.

Lederman N. G, Abd-El-Khalick F_, Bell R. ve Schwartz R. 8. (2002). Views of nature of science questionnaire:
toward valid and meaningful assessment of learners' conceptions of nature of science. [ournal of Researdh in Science
Teadhing, 39 (6), 497-521. htp:/ /www.gh.nrao.

Lederman, ]. 8. ve Khishte, R. (2002). iews of nature of sdence, form D. (Unpublished paper). Illinois Institute of
Technology, Chicago, IL

Lederman J.8.ve Lederman N. G. (2004). Early elenrentary students’ and teacher’s understandings of nature of science and
scientific imguiry: Lessons fearned from project ICAN. Vancouver, Batish Columbia: Paper Presented at the Annual Meeting of
the National Association tor Research mn Science Teaching.
hutp: / /msed.iit.edu/projectican/documents/ Paper%203.pdf saytasndan elde edilmigtir.

Lederman, N. G.ve Lederman J. S, (2012). Natwre of scientific knowledge and scientific mquiry: building
mstructional capacity through protessional development. icinde B.J. Fraser, KL Tobinve C. J. McRobbie (Ed), Semnd
Tnternational Handbook of Seience Edweation (335-359). New York/Heidelberg: Springer

Machade, C. J. ve Guimaraes, ML D. C. (2012). On the issue of homophily in respondentdriven sampling: notes
based on the case of men who have sex with men in belo honzonte, brazil. Notas de Pesquisa, 29(2), 493-496.

Martin-Dunlop C. S. (2013). Prospective elementary teachers' understanding of the nature of science and
perceptions of the classtoom learning environment. Research in Science Education 43, 873-893. doi: 10.1007/s11165-012-
9290-5

Metin, D. (2009). Yaz bilim kampmnda uygulanan yénlendiilmis arastiuma ve bilimin dogasi etkinliklerinin
ilkégretim 6. ve 7. smuttaki cocuklann bilimin dogast hakkindaki diistincelerine etkisi. (Yayimlanmarmus yiiksek lisans
tezi). YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabanindan elde edildi. (Tez no:241772)

McComas, W. F., Clough, M. P. ve Almazioa, H. (2002). The role and character of the nature of science in
science education. Geinde William F. McComas (Ed.), The Nature Of Science In Science Education: Rationales And S,
(3-39).

Mihladiz, G. (2010). Fen bilgisi 6gretmen adaylanmn bilimin dogasi konusundaki pedagopk alan bilgilerinin
arastirlmast. (Yayimlanmanus doktora tezi). YORK Ulusal Tez Metkezi veri tabanundan elde edildi. (Tez no:279616)

Miles, M. B.ve Huberman, A. M. (1994). Qualitative data analysis (2. Baski). Thousand Oaks, London: Sage
Publications.

Milli Egitim Bakanhg (MEB). (2018). Fen Bilimleti Dersi Ofretim Program ({lkokul ve Ortaokul 3, 4, 5, 6, 7 ve
8. Suutlar). http:/ /mutredat.meb.gov.tr/ ProgramDetay.aspxrPID=325 saytasindan elde edilmigtir.

Onen, F. (2011). Bilimin dogas: konusunda derse entegre edilmis ve edilmemis dogrudan yansiticr yaklasim
etkinliklerinin fen bilgisi 8gretmen adaylarmin bilimsel bilginin dogast anlayisma etkisi atom ve kimyasal baglar.
(Yayimlanmanus doktora tezi). YOIC Ulusal Tez Metkezi veri tabanmdan elde edildi. (Tez no:279848)

Ozbek, D. (2013). Fen dersi kapsaminda yapilan uygulamalann teknoloji toplum Sgretmen adaylarun bilimin
dogasinin unsutdanni alglama diizeylerindeki degisime etkisinin incelenmesi. (Yayimlanmarmus yiiksek lisans tezi). YOK
Ulusal Tez Merkezi veri tabanuindan elde edildi. (Tez no:344466)

Ozcan, L (2011). Bilimin dogas: inamslanina yonelik bir Sleegin gelistirilmesi ve ten bilgisi dgretmen adaylatinin
bilimin dogast inamislarinin tespiti. . (Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi). YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabanindan elde
edildi. (Tez no:298611)

Ozcan H. (2013). Fen bilgisi Sgretmen adaylanin fen icerigi ile iliskilendisilmis bilimin dogas: konusundaki
pedagojik alan bilgiletinin gelisimi. . (Yayimlanmarms doktora tezi). YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabanmndan elde
edildi. (Tez no:353975)

(=3




888
889
890
891
892
893
894
895
896

897
898
899
900
901
902
903
904
905
906
907

908
909
910
911
912
913
914
915
916
917

27
Last, N, Last, N., & Last, N. (2018). Title in article’s language. [owrnal of Human Scienwes, 15(1), NNN-NNN.
doi:10.14687/ths v15i11. NWNNN

Ozer, F. (2014). Bir mesleki gelisim programmmn 5., 6., ve 7. smuf égrencilednin bilimin dogass hakkindaki
goriiglerine etkileri . (Yayimlanmarmus yiiksek lisans tezi). YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabanundan elde edildi. (Texz
no:370222)

Park, H., Nielsen W, & Woodrull E. (2014). Students” conceptions ol the nature ol science: perspectives (rom
canadian and korean muddle school students. Sdence ¢ Edueation, 23, 1169-1196. doi: 10.1007 /s11191-013-9613-6.

Satieddine, D. ve Boujoude, S. (2014). Intluence of theachers™ conceptions of the nature of science on
classroom practice, eusasia journal of mathematics. Seence ¢ Technology Education, 10(2), 135-151.

Schwartz, R. 8. ve Lederman, N. G. (2002). It"s the nature of the beast: The Influence of knowledge and
mtentions on learing and teaching nature of science. Jowrmal of Research in Sdence Teaching, 39(3), 205-236. doi:
10.1002/tea. 10021

Seckin Kapucu, M. (2013). Fen ve teknoloji dersinde belgesel kullandmasinin 8. sinit’ égrencilerinin hiicre ile
kuvvet konularindaki basanlatna ve bilimin dogasi hakkindaki géislerine etkisi. (Yayimlanmams doktora tezi). YOK
Ulusal Tez Merkezi veri tabanundan elde edildi. (Tez no:413081)

Spellman, F. R. ve Price-Bayer, J. (2011). In defnse of science. why scientific Kiteracy matters. Plymouth, UK: The
Scatecrow Press.

Sentiick, M. B. (2009). Anormal smear sonucn olan ofgwiarda kolposkopike reid indekesi somuclare ile histoloji sonularenin
karslagtiimass. (Tipta uzmanhk tezi). Istanbul Géztepe Egitim ve Arastiema Hastanesi Kadin Flastaliklag ve Dogum IV,
Klinigj, Istanbul,

Talbot, A. L. (2010). Student conceptions of the nature of science (Unpublished Master Thesis). Anzone State
University, USA.

Tiitkdz, G.O. (2015). Bilimin dogas etkinlikletinin &grencilerin kavramsal anlama, bilimsel siire¢ becerileri ve
bilimin dogast anlayislarmna etkisi . (Yayimlanmanus doktora tezi). YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabanundan elde edildi.
(Tez no:406989)

Wong, ED. (2002). To appreciate variation between scientists: a perspective for seeing science's vitality.
International Science Education, 86(3), 386-400.

Yalaki, Y. ve Cakmake, G. (2011). Forwative assessment to enbance student’'s learning of natwre of science. 11th
International History, Philosophy, Sociology & Science Teaching Conference, Thessaloniki, Greece,

Yalginkaya, T. (2016). Sézdebilim temal bilimin dogasi &gretiminin fen bilgisi 6§retmen adaylannmin stzdebilim
algilarma ve elestirel diigiinme becerilerine etkisi . (Yayimlanmanmus yiksek lisans tezi). YOK Ulusal Tez Merkezi veri
tabanindan elde edildi, (Tez no:421573)

Yilditim, A ve Simsek, H. (2013). Sagyal bilimlerde nite! aragterma yintemleri. Ankara: Seckin Yayincilik,

Yilmaz, A. (2016). ilkégtel:im 8. suuf ten ve teknoloji dersi hiicre béliinmest ve kaliim iinitesi etkinliklerinin
Sgrencilerin bilimin dogasma iliskin gérislerine etkisi . (Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi). YOK Ulusal Tez Merkezi
veri tabanindan elde edildi. (Tez no:432254)

Extended English summary

The nature of science has entered into the literature of science education at the beginning
of the 20th century, and because of the multifaceted, complex, and dynamic nature of science,
science philosophers, historians and educators can not agree to make a specific definition of the
nature of science. In general, it can be said that the nature of science means the values and beliefs
which are at the core of science for the development of science or scientific knowledge as a way of
knowing (Abd-El-Khalick, Bell and Lederman, 1998, Lederman and Zeidler, 1986). One of the
most detailed definitions on this subject is the nature of science made by McComas, Clough and
Almazroa (2002); it 1s a concept of science that seeks to understand what science 1s, how it works
and how the scientific community is shaped by scientists by combining the research of disciplines
such as science history, sociology and philosophy with psychology.

Teachers should try students to empathize by thinking like a scientist and encourage them
to understand the importance of the nature of science for the education of science-literate
individuals at the center of the curriculum of many countries (Wong, 2002). Therefore, many
researchers focus on teachers in their research, considering that teachers' positive attitudes
towards the nature of science are influenced by the increase of students' success in science
lessons (Demuirbasg, 2013).

From this point of view, it 1s emphasized that the teachers and students' views on the
nature of science and the works to improve their attitudes towards science and scientific
knowledge, and thus the number of studies which aim to understand the nature of science in
our country has increased. There are many studies about the nature of science made with
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science and science teacher candidates(Abd-El-Khalick, 2013; Aliyaziciogly, 2012; An, 2010,
Aydemir, 2016, Baraz, 2012; Bilican, 2014; Boran, 2014; Buaraphan, 2013; Cakmak, 2017,
Cavus-Gungoren, 2015; Cetinkaya, 2012; Dursun, 2015; Gal, 2014, Imer-Cetin, 2013; Koenig,
Schen ve Bao, 2012; Kutluca, 2016; Martin-Dunlop, 2013; Ozecan, 2013; Ozcan, 2011;
Sarieddine ve Bonjaoude, 2014).

However, there are researches on the nature of science carried out with elementary and
secondary school students (Bala, 2013; Baskalyoncu,2017, Bati, 2014; Celik, 2016;
Cetinkaya,2017; Deve, 2015; ince, 2015; Kaya, 2011; Kubilay, 2014; Kuguk, 2016, Ozer, 2014;
Park ve dig, 2014; Seckin-Kapucu, 2013; Turkoz, 2015; Yaleinkaya, 2016; Yimaz, 2016).
However, there have been no researches teacher candidates on the nature of science before and
after becoming teachers and on on the reflection of students’. In this respect, it 1s thought that
such a study will contribute to the literature and will shed light on the next studies.

The amm of this study 15 mnvestigaton of the change of science teacher candidates'
perception devoted to nature of the science before graduation and after graduation from a collage
and the reflection of this change to the students from the teacher who has recently graduated.

The perception of the science teacher candidate before taken “Nature of Science” course
and after taken the course is studied carefully and afterwards 7th class students who are being
studied at the school that 1s also the first duty place of recently assigned science teacher are received
opinions in terms of the nature of science at the beginning and at the end of academic year
consecutively. The study which is conducted by “case study method” using quantitative research
methods consists of a teacher who are graduated from Pamukkale University, Faculty of Education,
Program of Elementary Science Education in 2012-2013 and 10 students of 7th class that the
teacher are assigned for his/her first duty. Research data is collected via “Views of Nature of
Science Questionnaires (VNOS-C and VNOS-D). The qualitative data that represents the students'
and teachers' nature of science views in order to solve sub problems is evaluated by MAXQDA
while quantitative data obtained from students 1s evaluated by McNemar-Bowker test.

The results of this study shows that according to intake and final interviews there is no
significance chance in perception of the teacher devoted to nature of the science considering the
“Nature of Science” course given at university. Another result 1s that 7th class students who are
studying in the schools that are the first duty places of teachers i1s not revealed any chance during a
vear period academic calendar. Yet, there is less small changes observed in the students in terms of
changeability of science, subjective nature of science, imagination of science people and use of
creativity of science people. In addition to this, according to the McNemar-Bowker Test results
there 1s no statistical significance at answers to sub dimensional questions which are students are
asked.
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