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_ FEN BILGiSi OGRETMEN ADAYLARININ BiLiMIN
DOGASINA ILISKIiN INANC DUZEYLERININ BELIRLENMESI
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Yiiksek Lisans Tezi, Mart 2021
Damisman: Prof. Dr. Hasan KAYA

OZET

Bu ¢aligmanin amaci fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin inang
diizeylerini belirlemektir. Arastirmada nicel ve nitel arastirma yontemlerinin birlikte
bulundugu karma arastirma yontemi kullanilmistir. Calismanin nicel kisminda tarama
deseni, nitel kisminda ise arastirma deseni olarak fenomenoloji (olgubilim)
kullanilmigtir. Arastirmanin 6rneklemini 2019-2020 dgretim yili bahar déneminde, bir
egitim fakiiltesinin fen bilgisi 6gretmenliginin ti¢lincii ve dordiincii siniflarinda 6grenim
goren Ogretmen adaylari1 olusturmustur. Veri toplama araci olarak, calismanin nicel
kisminda Ozgelen (2012) tarafindan gelistirilen Bilimin Dogas1 Olgegi (BDO), nitel
kisminda ise aragtirmaci tarafindan hazirlanan Bilimin Dogasi Yart Yapilandirilmig
Goriisme formu kullanilmistir. Arastirmanin nicel kismmda BDO’den elde edilen
veriler SPSS 22.0 paket programiyla analiz edilmistir. Ogretmen adaylarinm bilimin
dogasina iliskin inang diizeyleri arasinda {iglincli ve dordiincii sinif 6gretmen adaylari
arasinda tigiincii siifta 6grenim goren 6gretmen adaylar1 lehine anlamli bir fark oldugu,
fakat cinsiyet degiskeni agisinda anlamli bir fark olmadigr bulunmustur. Calismanin
nitel kisminda ise Ogretmen adaylarmin yari yapilandirilmig goériisme formun ile
goriisleri alinarak icerik analizi yapilmistir. Analiz sonucunda; 6gretmen adaylarinin
cogunlugunun “Teori ve kanunlarin yapist ve aralarindaki iligki” boyutunda “acemi”
seviyede, diger biitiin boyutlarda (Bilimsel bilginin degisebilir dogasi, Bilimsel bilginin
sosyokiiltiirel degerlerden etkilenmesi, Bilimsel bilginin degisim ve gelisim siirecinde
yaraticilik ve hayal giiciiniin etkisi, Bilimsel bilginin degisim ve gelisim siirecinde
yaraticilik ve hayal giiciiniin etkisi, Bilimsel bilgilerin deneylerden olustugu, Bilimsel
bilginin gézlem ve ¢ikarimlara dayali olmasi ve Bilimsel bilginin degisim ve gelisimine

bilim insaninin etkisi) ise “uzman” seviyede olduklari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilimin Dogasi, Bilimin Dogasina Yonelik Inanglar, Fen Bilgisi

Ogretmen Adayi, Fen Egitimi
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ABSTRACT

The purpose of this study is to determine the belief levels of pre-service science teachers
about the nature of science. The mixed research method, which includes both
quantitative and qualitative research methods, was used in the study. The survey design
was used in the quantitative part of the study and phenomenology was used as the
research design in the qualitative part. The sample of the study consisted of pre-service
teachers studying in the third and fourth grades of science teaching at an education
faculty in the spring semester of the 2019-2020 academic year. As the data collection
tools, the Nature of Science Scale (NSS) developed by Ozgelen (2012) in the
quantitative part of the study, and the Nature of Science Semi-Structured Interview form
prepared by the researcher in the qualitative part were used. In the quantitative part of
the study, the data obtained from the NSS were analyzed with the SPSS 22.0 package
program. It was found that there is a significant difference between the pre-service
teachers' belief levels about the nature of science in favor of the third-grade teacher
candidates, but there is no significant difference in terms of gender variable. In the
qualitative part of the study, content analysis was made by taking the opinions of the
teacher candidates with the semi-structured interview form. As a result of the analysis;
It was determined that most of the pre-service teachers were at the "beginner” level in
the dimension of "The structure of theory and laws and the relationship between them",
and they were at the "expert” level in all other dimensions (The changeable nature of
scientific knowledge, The influence of scientific knowledge by sociocultural values,
The effect of creativity and imagination in the process of change and development of
scientific knowledge, The effect of creativity and imagination in the development
process, Scientific knowledge consists of experiments, Scientific knowledge is based on
observations and inferences, and the effect of the scientist on the change and
development of scientific knowledge).

Keywords: Nature of Science, Beliefs about the Nature of Science, Pre-service Science

Teacher, Science Education
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BOLUM I

GIRIS

1.1.Problem Durumu
Bireyler kullanacaklar1 bilgi ve davranislari, formal ve informal egitim yoluyla
kazanmaktadir. Okullardaki formal egitimin en Onemli hedefi; bilgileri 6grencilere
transfer etmek degil, Ogrencilerin bu bilgilere erisme yontemlerini 6grenmelerine
onciiliikk etmektir. Bu hedef istikametinde fen egitimi problem ¢6zme becerisine sahip,
yasamindaki  problemlerle basa c¢ikabilen, bilimsel diislinebilen 6grenciler
yetistirilmesini amaglamaktadir (Yasar, Ayaz, Kaptan ve Giiciim, 1998). Dolayisiyla
bilimsel okuryazarliga erismek, egitimin en temel hedeflerinden biri olarak
goriilmektedir. Genel anlamda, bilimsel acidan okuryazar bir bireyin, bilime ait
kavramlar1, prensipleri ve asamalar1 algilamasi, ayni zamanda bilim, teknoloji ve
toplum arasindaki sofistike etkilesimin farkina varmasi gerekmektedir. Bilimsel
okuryazar bir birey giinliikk yasantis1 sonucunda merak ettigi olaylarla alakali sorular
sorabilmeli, bu sorulara ¢6ziim gelistirebilmeli veya bu olaylarla alakali bir sonuca
varabilmelidir. Ozetle kisinin durumlar1 betimleme, agiklama ve yordama yetenegine

sahip olmasi beklenmektedir (Tasar, 2003).

Bilimsel okuryazar olmanin sartlarindan biri, bilimin dogasint kavramaktir.
Arastirmacilar bilimin dogasini anlamayi, bilim okuryazarliginda istenilen seviyeye
varmak ig¢in gerekli asamalardan biri olarak ifade etmektedir (Abd-El Khalick ve
Lederman, 2000; Akt: Cavus, 2010). Ogretmenlerin bilimin dogasina yonelik
inan¢lariin; 6grencilerin bilimin dogas: ile ilgili algilarma etki ettigi belirtilmistir
(Mihladiz, 2010). Bilimsel okuryazar fertler yetistirmek i¢in bilimin dogasi konusunda
Ogrencileri egitecek olan heniiz egitim asamasinda bulunan Ogretmen adaylarinin
bilimin dogas1 konusuna yonelik goriislerinin belirlenmesi ve bilgilendirilmesi oldukca
biliylik 6nem tasimaktadir. Bu sebeple, bu caligmada heniiz egitim asamasinda olan

2019-2020 ogretim yilinda Kayseri’de bir egitim fakiiltesinin iigiincii ve dordiinci



siiflarinda 6grenim goren fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, bilimin dogasina yonelik
gorisleri belirlenmistir.

1.2.Problem Ciimlesi

Calismada “Fen bilgisi 6gretmenligi tg¢lincli ve dordiincti siniflarinda 6grenim goren
adaylariin bilimin dogasina iliskin inang diizeyleri siif diizeyi ve cinsiyet degiskenleri

acisindan nasildir?” sorusuna yanit aranmustir.

1.2.1. Alt Problemler

1. Ogretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik inang diizeyleri arasinda sinif diizeyi
degiskeni agisindan anlamli bir fark var midir?

2. Ogretmen adaylarinm bilimin dogasima yénelik inang diizeyleri arasinda cinsiyet
degiskeni agisindan anlamli bir fark var midir?

3. Ogretmen adaylarinin bilimin dogasma yonelik goriisleri nelerdir?

1.3.Arastirmanin Onemi

Yapilan bu c¢alismanin amaci, bir devlet {niversitesinin egitim fakiiltesi fen bilgisi
ogretmenligi tgiincli ve dordiincii siniflarinda 6grenim goéren Ogretmen adaylarinin,
bilimin dogasima iliskin gortslerinin cinsiyet ve smif diizeyi degiskenleri agisindan
incelenmesidir. Calismada ti¢iincii ve dordiincii siniflarla ¢alisilmasinin nedeni, ti¢iincii
siiflarin Bilimin Dogas1 ve Bilim Tarihi dersini heniiz almakta olmas1 ve dordiincii
siiflarin bu dersi almis olmalari dolayisiyla da bilimin dogasma yonelik bilgi
birikimlerinin olmasidir. Cinsiyet ve smif diizeyi degiskenlerinin secilmesinin nedeni,
bilimin dogast ile ilgili yapilan ¢aligmalarda cinsiyet degiskeninin (Akgiin ve Ozenoglu,
2018; Ar1, 2010; Bora, 2005; Kumral, 2015; Mihladiz, 2010; Ozbudak, 2010; Yalcin ve
Yalgin, 2011) ve siif diizeyi degiskenin (Kenar, 2008; Ozbudak, 2010; Ozcan, 2011;
Saban ve Saban, 2014; Tatar ve Ozenoglu, 2018) bilimin dogasina ydnelik inanglar
tizerine etkisinin oldugunun belirlenmis olmasidir. Literatlir ¢aligmalarina bakildiginda
bilimin dogas1 konulu bircok calisma yapilmis oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmalarin
katilimcilarini 6grenciler (Bektas, 2011; Bora, 2010; Celikdemir, 2006; Eroglu, 2018;
Kiling, 2010; Kiigtik, 2006; Kiigiik, 2016; Metin, 2009; Muslu, 2008; Ustaoglu, 2010),
ogretmenler (Akgiin ve Ozenoglu, 2018; Akpinar ve Akyildiz, 2013; Akyildiz, 2018;
Bora, 2010) ve 6gretmen adaylar1 (Altindag, 2010; Ari, 2010; Canpolat, 2016; Cavus,



2010; Erdogan, 2004; Kutluca, 2016; Ozgelen ve Oktem, 2013; Tasdere, 2018; Yalcin,
Kahraman, Ac¢ish ve Yilmaz, 2010) olusturmustur. Fen bilimleri 6gretmen adaylariyla
yapilan bircok calisma (Ar1, 2010; Aslan, 2009; Ayar, 2007; Baraz, 2012; Bora, 2005;
Canpolat, 2016; Cavus, 2010; Cetinkaya, 2012; Durdun, 2015; Erdogan, 2004; Et, 2019;
Kenar, 2008; Korkmaz, 2018; Kubilay, 2014; Kutluca, 2016; Mihladiz, 2010; Morgil,
Temel, Seyhan ve Alsan, 2009; Mugaloglu, 2006; Ozbudak, 2010; Ozcan, 2011;
Ozgelen, 2012; Tairab 2001; Tasdere, 2018; Tatar ve Ozenoglu, 2018; Yalgin, 2010)
oldugu ancak sadece tigilincii ve dordiincii sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin
dogasina iliskin inang¢ diizeylerinin bilimin dogasinin her bir boyutu igin cinsiyet ve
siif diizeyi degiskenlerine gore karma arastirma yontemiyle arastirildigi bir ¢aligmaya
literatiirde rastlanilmamistir. Bu c¢ergcevede calismada karma yontem kullanilarak
tiglincli ve dordiincti sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimin dogasina iliskin
goriislerinin sinif diizeyi ve cinsiyet degiskenleri agisindan bilimin dogas1 dlgegi ve yari
yapilandirilmis goriismelerle derinlemesine incelenmesi ile bu ¢alismanin fen egitimi
literatiirline katki saglayacag: diisiiniilmiis ve fen egitimi literatiiriine katki saglamasi

hedeflenmistir.

1.4. Tanimlar

Bilim: “Dogada meydana gelen olaylarin sebeplerini, birbirleriyle olan etkilesimlerini
bulan, onlar1 genellestiren, kuramsallastiran ve bu kuramsal bilgi dayanismasiyla
sonradan meydana gelecek olaylarin nasil ve ne zaman olacagini 6dnceden belirleyen

entelektiiel ugrastir” (Topdemir ve Unat, 2013).

Bilimin Dogas1: “Bilim epistemolojisi, bilim sosyolojisi, bilimi bilme yolu olarak
gorme, bilimin gelisimi ve bilimsel bilginin dogasindaki degerler ve inamslardir”

(Lederman, 1992).
1.5.Varsayimlar

Aragtirmada fen bilgisi 68retmen adaylarinin veri toplama araglarina objektif ve samimi
cevaplar verdikleri, aragtirmacinin veri toplama silirecinde yansiz davrandigr ve

goriislerine bagvurulan uzmanlarin objektif ve samimi olduklar1 varsayilmaktadir.



1.6.Smirhhiklar

Arastirma, 2019-2020 6gretim yilinda bir devlet tiniversitesinde 6grenim gérmekte olan
ticlincii ve dordiincii sinif fen bilgisi 6gretmen adaylari ile sinirhidir. Arastirmada sadece
bilimin dogasina iliskin goriisler arastirilmistir ve veri toplama araci olarak sadece
Ozgelen (2012) tarafindan gelistirilen Bilimin Dogas1 Olcegi ve Lederman vd. (2002)
tarafindan gelistirilen ve Ayvaci (2007) tarafindan Tiirkgeye cevrilen “Bilimin Dogas1
Uzerine Gériisler Anketi-Form C (VNOS-C)” sorular1 dikkate alinarak arastirmaci

tarafindan bu ¢alismaya uyarlanan “gériisme” kullanilmigtir.



BOLUM II

GENEL BIiLGILER

Insan, varolusundan itibaren kendisinde ve cevresinde gelisen durumlar1 algilamaya
calisir, cevresiyle gecirdigi yasant1 sonucunda bilgi sahibi olur ve kendisine has degerler
olusturur. Sahip oldugu bilgi ve degerler vasitasiyla var olanlar karsisinda cesitli
davraniglar sergiler, etrafindaki durum ve geligsmeleri takip etmeye, kontrol etmeye ve
gelecege dair amaglar olusturmaya caligir. Her birey inang ve diisiinceleri yoniinde bir
diinya goriisli, yasam stili yani bir yasam felsefesi olusturma gayretindedir. Bireyler
toplumlar1 ve iilkeleri teskil etmektedir. Bireylerin ve toplumlarin gelisiminde,
hedeflerine ulagsmasinda egitim ve O6gretim kurum ve faaliyetleri 6nemli bir konuma

sahiptir (Karip, 2011).

Bireyler kullanacaklar1 bilgi ve davranislari, formal ve informal egitim vasitasiyla
kazanmaktadir. Giiniimiizde okullarda Ggreticiler genel olarak, bilgiyi direkt transfer
edilen bir nesne konumunda diisiinmektedir. Bu durum okullardaki egitimin, 6zellikle
fen egitiminin bagtan ele alinmasi gerektigini gostermektedir. Ciinkii yasadigimiz
teknoloji ¢aginda bilginin hududu yoktur. Dolayisiyla okullardaki formal egitimin en
onemli hedefi; bilgileri 6grencilere transfer etmek degil, 6grencilerin bu bilgilere erisme
yontemlerini O6grenmelerine Onciililk etmektir. Bu hedef istikametinde fen egitimi
problem ¢dzme becerisine sahip, yasamindaki problemlerle basa ¢ikabilen, bilimsel
diigiinebilen Ogrenciler yetistirilmesini amaglamaktadir. Fen bilimlerinin 6grencilere
etkili ve verimli olarak Ogretilmesi bu agidan biiyiik 6neme sahiptir (Yasar, Ayaz,
Kaptan ve Gilicim, 1998). Bilimsel okuryazarliga erigmek egitimin en temel
hedeflerinden biri olarak goriilmektedir. Genel anlamda, bilimsel agidan okur yazar bir
bireyin, bilime ait kavramlari, prensipleri ve asamalar1 algilamasi, ayn1 zamanda bilim,
teknoloji ve toplum arasindaki sofistike etkilesimin farkina varmasi gerekmektedir.
Bilimsel okuryazar bir birey giinliik yasantis1 sonucunda merak ettigi olaylarla alakali

sorular sorabilmeli, bu sorulara ¢oziim gelistirebilmeli veya bu olaylarla alakali bir



sonuca varabilmelidir. Ozetle kisinin durumlari betimleme, agiklama ve yordama
yetenegine sahip olmasi beklenmektedir (Tasar, 2003). Bilimsel okuryazarliga erismek
icin gereken yeterlikler, zihinsel yetenekler ve bilimsel tutumlar olmak {izere iki
parcadan olugmaktadir. Zihinsel yeteneklerle, gozlem, deney yapabilme, kategorize
edebilme, Olgebilme, degerlendirebilme, sozlii ve yazili iletisim kurabilme gibi
Ozellikler; bilimsel tutumlarla da, merakli olma, siiphe duyma, dayan¢li olma gibi
nitelikler belirtilmektedir (Yasar, Ayaz, Kaptan ve Giiciim, 1998). Bilimsel okur-yazar
olan kisiler, bu yeterlilikleri yardimiyla hem kendi meraklarini giderebilirler hem de

bilime katki saglarlar (Tasar, 2003).

Bilimsel okur-yazar olmanin sartlarindan biri, bilimin dogasin1 kavramaktir. Bu iki
kavram arasinda “anahtar-kilit iligkisi” gibi bir bagdasim s6z konusudur. Ciinkii,
aragtirmacilar bilimin dogasini anlamanin, bilim okuryazarliginda istenilen Seviyeye
varmak i¢in gerekli asamalardan biri oldugunu ifade etmektedir (Abd-El Khalick ve
Lederman, 2000).

Bilimsel okuryazar bireyler yetistirmek i¢in bilimin dogasi konusunda &grencilerin ve
onlar1 egitecek olan 6gretmen ve 6gretmen adaylarin bilimin dogasi konusuna yonelik
goriiglerinin belirlenmesi ve bu konuda bilgilendirilmesi oldukca biiylik Onem
tasimaktadir. Egitim fakiiltelerinde fen bilgisi 6gretmenligi programlarinda 6grenim
goren Ogretmen adaylarinin bilim tarihi konusundaki bilgilerini artirmak ve bu
yeterlilikleri gergeklestirmelerini saglamak amaciyla YOK (Yiiksek Ogretim Kurumu)
tarafindan tgilincli simif ikinci doneme Bilimin Dogas1 ve Tarihi dersi konulmustur
(YOK, 2006). Bu ders ile gretmen adaylarmmn bilime kars1 tutumlarinin gelistirilmesi
ve bilim tarihini 6grenmeleriyle bilimin gelisimini de takip etmeleri amaclanmaktadir
(Ozgelen ve Oktem, 2013). Bu calismada heniiz Bilimin Dogas1 ve Bilim Tarihi dersini
almakta olan tg¢lincli sinif ve bu dersi almis olan dordiincii sinif 6gretmen adaylarmin

bilimin dogasina iligkin inang¢ diizeylerinin belirlenmesi hedeflenmektedir.

Bilim aragtirmacilart bilimin dogas1 kavramina yonelik ortak bir tanimda
bulusamamislardir (Altindag, 2010). Bilimin dogas1 kavramiyla; bilim, bilimsel bilginin
icinde bulunan deger ve inanglar ya da bilimsel bilginin ilerlemesi kastedilmektedir.
Kisaca bilimin dogasi; bilimsel faaliyetlerin ve bilimsel bilgilerin 6zelliklerini
icermektedir (Lederman, 1992; Akt: Ari, 2010). Yapilan c¢alismalar (Altindag, 2010;
Ari, 2010; Cavus, 2010; Demirtel, 2010; Kenar, 2008; Kiling, 2010; Mihladiz, 2010;



Muslu, 2008; Ozbudak, 2010; Ozgelen ve Oktem, 2013), fen egitimi alan 6grencilerin,
O0gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin bilimin dogasini kavramada yetersiz olduklarini
ileri siirmektedir. Dolayisiyla bilimin dogasinin 6ziimsenmemesi 6zellikle 6grencilerin
fen bilimlerine yonelik bagliliklarina biiyiik oranda tesir etmektedir (Gtirses, Dogar ve
Yalg¢in, 2005). Lederman, 6gretmenlerin bilimin dogasi inanglartyla alakali siireg-iiriin
bakis acisindan yola c¢ikilarak, 1950 senesinden bugiine, ¢alismalarin yapildigini ve
yapilmis olan c¢alismalarda 6gretmenlerin inanglarinin; 6grencilerin bilimin dogasi ile

alakali algilarina, 6gretmenlerin tutumlarina ve sinif ortamina tesir ettigini belirtmistir

(Mihladiz, 2010).

Fen egitimin ana hedeflerinden olan sebep-sonug iliskisi kurabilen ve kendi kendine
kararlar alabilen bireyler yetistirmek, bilginin yapilandirma siireci, diger bir deyisle
O0grenme, bilgilenmeden bilgi {iretmeye dogru degistirilmelidir ki bu da ancak
Ogrencilere fen kavramlarmin disinda, bu kavramlarin ortaya c¢ikisinda etkili olan
bilimsel bilgi kavrami, uygulamalar ve bilimsel yontemle alakali bilgi verilmesi ve
bunlar {izerine akil yiriitmelerin saglanmasiyla miimkiindir (MEB, 2018). Fen
egitimine bilimin dogasinin entegre edilmesi fikrinin, Ozellikle bilimin dogasi
kapsaminda bilim felsefesini ve tarihini vurgulamanin ve bilimin dogasi egitiminin
etkililiginin denendigi deneysel ¢alismalarin kdkeni, Avrupa kitasinin 17.yy. Bilimsel
Devrimleri ve 18. yy. Aydinlanma tecriibelerine kadar gitmektedir (Matthews, 2012;
Akt: Yenice, 2015). Bilimin dogasi, 1960’11 yillarda bilimsel siire¢ becerileri seklinde
kabul gormiis, 1970’11 yillarda bilimsel bilgi kavrami belli bir degisiklikle kars1 karsiya
kalmistir. Bilimsel bilginin farklilagabilecegi, tekrar edilebilir olmasi, otantik ve orijinal
olmasi, totaliter ve deneye dayali olmasi gibi nitelikleri diistiniilmiistiir. 1980’11 yillarda
kuramin merkezi ve kuramin roliinii igermis, bilimsel sorgulamay1 da igine eklemistir.
1990’Ih yillarda bilimin dogasimin tarihsel siire¢ icinde farkli disiplinlerde degisen
kurumsal cergeveler dogrultusunda yorumlandig: i¢in bircok sekilde tanimlandiginin
ifade edilmesine karsin bilimin dogas1 hakkinda asagidaki 6zelliklerin sdylenebilecegi

ifade edilmektedir (Lederman, 1992; Akt: Lederman, 1999).

Bilimsel bilginin gegici oldugu
Deneysel dayanakli oldugu
Subjektif oldugu

Bireyin ¢ikarimini, hayal giiclinii ve yaraticiligin1 kapsadigi



Sosyal ve kiiltiirel i¢erikli oldugu

Bilimsel bilginin dogasi i¢in ifade edilmekte olan kesin olmama, nesnel olma gibi
nitelikler bilimin dogas1 i¢cin de gegerli oldugu bilinmektedir. Bilim anlayisindaki
degisimler, pozitivist bilim anlayisindan post-pozitivist bilim anlayigina geg¢ilmesine
sebep olmustur (Muslu, 2008). 1960’11 yillar bilim felsefecileri, bilim insanlar1 ve
arastirmacilarin ¢abalariyla, bilimin insani bir etkinlik oldugunun kavranmasiyla birlikte
pozitivist diisiincenin yerini post-pozitivist diisiincenin almaya basladigi yillardir.
Pozitivizm Dbilinebilir olanin sadece olgular oldugunu varsayan bir felsefi akimdir
(Hangerlioglu, 1989; Akt: Firat, 2006). Auguste Comte tarafindan ortaya atilan
pozitivizm, tek dogruyu aramaya yonelmis, nesnelligi ve indirgemeyi bir anlamda
kutsamistir. Pozitivizmde olgular; bu olgular1 kapsayan siire¢ ve etkenlerden ayrilarak
ve somutluktan cikartilarak nesnellestirilmis, gozlenebilir ve Olgiilebilir yonleriyle
aciklamayi yeterli gormektedir. Ancak pozitivist goriis, 20. yiizyildan itibaren birtakim
elestiriler almistir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000). Pozitivist bilim anlayiginin
onermeleri, Popper tarafindan elestirilmis, bilimsellik kriterinin zannedildiginin aksine
dogrulanabilirlik degil, yanlislanabilirlik oldugunu ifade etmistir (Demir, 2007; Akt:
Cavus, 2010). Post-pozitivizm denilen bu felsefi akim, tek dogrunun olamayacagini
ifade eder. Post-pozitivizmde hakikat, bilgi ve dogrular sosyal kurgulardan tarafindan
olusturulur, insanlar anlamlarin olusturulmasi siirecine aktif sekilde katilir. Pozitivist
diisiincede yer alan goriis, teori ve tek dogrular; post-pozitivist diisiincede coklu
gerceklikle yer degistirir. Bilginin organize edilmesi ve sunulmasinda tek, en dogru bir
sekil veya yol yoktur. Bilginin olusturulmas: siirecindeki arastirmacinin etkisi
kacinilmazdir. Yani 6znellik, bir diger deyisle bakis agis1 kaginilmazdir. Her birey bakis
acisina sahiptir ve bu bakis agisi, ¢alismakta olunan olay ve olgularin kavranmasi
asamasina tesir etmektedir. Sonugta 6znel bir katkida bulunulmadan yorum yapmak
imkansizdir. Nesnellikten cok bakis acis1 6n plana cikmaktadir. Olay ve olgular
hakkinda tek bir ger¢eklik veya dogru yoktur. Olay ve olgulara yonelik kesin kurallar
konulamaz. Sosyal bilimler gibi alanlarda post-pozitivist diisince daha hakim ve
uyumluyken, fen bilimlerine hakim olan anlayis pozitivizmdir (Yildirim ve Simsek,
2016). Post-pozitivist goriisiin benimsenmesi uzun zaman istemektedir. Giliniimiizde
bile heniiz ¢cagdas goriisiin benimsenememis oldugu ve pozitivist gorlislin cagdas goriise

direnis gosterdigi bilinmektedir (Mihladiz, 2010). Bu durum bilim okuryazari bireylerin



yetistirilmesi i¢in anahtar rol oynayan 6gretmenlerin, bu gergegin bilincinde ve bilimin
dogas1 hakkinda post pozitivist bakis agisina sahip olmasinin énemini gostermektedir
(Cavus, 2010). Bu acidan bir milletin istikbaline her donem tesir etmis olan bilimin
dogasina iliskin cagdas bakis agis1 kazandirmaya, egitim temel alinarak, 6gretmenlerden
baslanmasi1 gerekliligi g6z Oniinde bulundurularak bu c¢alismada heniiz egitim
asamasinda olan ve ileride meslegini icra edecek olan fen bilimleri 6gretmen

adaylarinin bilimin dogasina yonelik goriislerinin incelenmesi hedeflenmistir.

2.1.Bilimin Dogasinin Boyutlari

Liu ve Lederman (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, bilimin dogasinin yedi boyuttan
olustugundan bahsedilmistir. Bu boyutlar asagida verilmistir:

1. Bilimsel bilginin degisebilir dogas1

2. Bilimsel bilgilerin deneylerden olusumu

3. Bilimsel bilginin gozlemlere ve ¢ikarimlara dayali olmasi

4. Bilimsel bilginin degisim ve gelisimine bilim insaninin etkisi

5. Bilimsel bilginin sosyokiiltiirel degerlerden etkilenmesi

6. Bilimsel bilginin degisim ve gelisim siirecinde yaraticilik ve hayal giiciiniin

etkisi

7. Kanun ve teorilerin birbirlerinden farkli yapilar

Bilimin dogasina iliskin bu boyutlar asagida agiklanmistir (Dogan, Cakiroglu, Bilican,
Cavus Gilingoren, 2014):

Bilimsel bilginin degisebilir dogasi: Bilimsel bilgi yeni gozlemler ve var olan
gozlemlerin yeniden yorumlanmasi ile degisebilir. Bilimsel bilgi giivenilir ve uzun
stireli olmasina karsin biitiin olarak dogru ya da kesin degildir. Bilginin barindirdig:
gercekler, teoriler ve yasalar yeni deliller ve yeni teknolojik gelismelerle yeniden

degerlendirilip degisebilir.

Bilimsel bilgilerin deneylerden olusumu: Bilimsel bilgiler doganin gdézlenmesi ve
yapilan deneyler neticesinde elde edilen verilere dayalidir. Bilim insanlar1 ¢cogu olguda
sadece gozlem yoluyla basarili olamayabilirler ve bilimsel bilginin elde edilmesinde

deneysel ¢alismalardan destek alirlar.
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Bilimsel bilginin gozlemlere ve ¢ikarima dayah olmasi: Bilim gozlemlere ve bu

gozlemlerden elde edilen ¢ikarimlara baghdir. Cikarimlar, gézlemlerin yorumlaridir.

Bilimsel bilginin degisim ve gelisimine bilim insaninin etkisi: Bilim insaninin
Oznelligi yani kisisel degerleri, bakis agisi, inandiklar teoriler ve onceki tecriibeleri

caligmalarinin nasil ve ne sekilde idare edilecegini belirler.

Bilimsel bilginin sosyokiiltiirel degerlerden etkilenmesi: Toplumdaki kiiltiirel

degerler ve beklentiler, bilimin nasil ve ne sekilde kabul edilecegine karar verirler.

Bilimsel bilginin degisim ve gelisim siirecinde yaraticihik ve hayal giiciiniin etkisi:
Bilimsel bilginin tiretilmesi, gelismesi, doganin gézlenmesinin yant sira, bilim insaninin

yaraticiligini ve hayal giiclinii de igerir.

Kanun ve teorilerin birbirinden farkh yapilari: Bilimsel teoriler bir dizi var hipotez
ya da aksiyoma dayanir. Bundan dolayr dogrudan test edilemezler. Teorileri
desteklemek icin sadece dolayli kanitlar kullanilabilir. Bilim adamlar1 teorilerden test
edilebilir belirli tahminler ¢ikarir ve bunlari somut verilerle kiyaslar. Kanunlar ise

gozlemlenebilir olgular arasindaki iligkilerin tasvir edici ifadeleridir.

2.2.Bilimsel Bilgi Hakkindaki Kavram Yanilgilar

Bilim hakkindaki yanilgilar ¢ogunlukla Ogretmen egitimi programlarindaki bilim
felsefesi iceriginin yoksunlugundan, bu egitim programlarinin 6gretmen adaylari igin
hakiki bilim aragtirma tecriibeleri saglamadaki basarisizligindan ve Ogretmenlerin
rehberlik i¢in kullandiklar1 ders kitaplarinda bilimin dogasinin gelisigiizel olarak ele
alinmasindan kaynaklanabilir. Bilim hakkindaki yanilgilara, “bilim miti” denilmektedir
(McComas, 1998). McComas (1998), bilimin dogasi ile ilgili ifade ettigi on bes adet
yanilgi su sekildedir:

1.Hipotezler teorilere, teoriler de kanunlara doniisiir.
2.Bilimsel kanunlar kesindir.

3.Hipotezler egitimli tahminlerdir.

4.Genel ve evrensel bir bilimsel yontem vardir.

5.Dikkatli bir sekilde biriktirilen kanitlar kesin bilgilerle sonuglanir.
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6.Bilim ve yontemleri mutlak kanit saglar.

7.Bilim, yaratic1 olmaktan ¢ok yontemseldir.

8.Bilim ve yontemleri tiim sorular1 cevaplayabilir.

9.Bilim insanlar1 objektiftir.

10.Deneyler bilimsel bilgiye giden temel yoldur.

11.Bilimsel sonuglar dogruluk agisindan gozden gegirilebilir.
12.Yeni bilimsel bilgiler dogru kabul edilir.

13.Bilimsel modeller gergegi temsil eder.

14.Bilim ve teknoloji estir.

15.Bilim, tek basina yapilan bir arayistir.

1.Hipotezler teorilere, teoriler de kanunlara déniisiir: Bu mite goére, hipotez ve
teoriler kanunlara gore daha az giivenilirdirler (McComas, 1998). Teoriler ve yasalar
birbirlerinden farkli bilgi gesitleridir, fakat yanlis anlasilma teori ve kanunu ayni
bilginin farkl sekilleri olarak ifade eder (Cilingir ve ark, 2013).

2.Bilimsel kanunlar kesindir: Insanlar bilimsel kanunlarin teorilerle esit énemde
oldugunu anlasalar bile, bilimsel bilgilerin gegici oldugunu nadiren anlamaktadirlar.
Kararsizlik konusu, bilimin bir pargasidir (Gould, 1991; Akt: McComas, 1998).

3.Hipotezler egitimli tahminlerdir: Sonleitner (1989), yasalarin genellenmis
hipotezler, teorilerin de agiklayici hipotezler olarak adlandirilmasini tavsiye etmistir.
Ogrencilerden bir laboratuvar deneyimi esnasinda bir hipotez ©nermeleri
istendiginde, bu terim bir tahmin anlamina gelmektedir ve basitce tahminler olarak
adlandirilmaktadirlar (McComas, 1998).

4.Genel ve evrensel bir bilimsel yontem vardir: Bilimsel yontem igin listelenen
adimlar genellikle sunlari igerir: problemi tamimlama, bilgi toplama, hipotez
olusturma, gbzlem yapma, hipotezi test etme ve sonug¢ ¢ikarma. Bu adimlar Keeslar
(1945a b) tarafindan yazilan bilimsel arastirmanin 6zellikleri ile alakali bir liste ile
kullanilmaya baslanmistir. Daha sonra bu liste, ders kitaplarina eklenmistir. Bu
listenin yayginlagmasinin bir baska nedeni, sonuglarin arastirma dergilerinde
sunulma seklidir. Standartlastirilmig sekil, bilim adamlarinin ayni arastirma planini

takip ettiklerini gostermektedir. Ancak bilim insanlar1 problemlere hayal giicii,
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yaraticilik, on bilgi ve gayretle yaklasip ¢6zdiigiinden dolayr bilimsel yontem
adimlar1 da degismektedir (McComas, 1998).

5.Dikkatli bir sekilde biriktirilen kanitlar kesin bilgilerle sonuclanmir: Cogu bilim
insani, timevarim siireci ile deneysel kanit toplar ve yorumlar. Bu, bir kanun
kesfedilene kadar ya da bir teori olusturulana kadar kullanilan bir tekniktir. Bu teknik
faydali olsa da gegerli bilginin {iretilmesini garanti etmez. Tiimevarimla ilgili sorun,
belirli bir duruma iligkin tim gézlemleri yapmanin miimkiin olmamasi ve ge¢mis,
gelecek ve suandaki o durumla alakali tim gergeklerin korunmasinin mantikli
olmamasidir (McComas, 1998).

6.Bilim ve yontemleri mutlak kanit saglar: Bilimin ayirici 6zelligi, yeni bilgiler
sunuldugunda diizeltilebilir olmasidir. Sunulan bilgilere elestirel gozle bakilip
onlarin akildan gegirilebilir olmas1 bilimi ayirt eder. Toplanan bilgiler, bir kanun ya
da teoriye destek olabilir ancak bu durum kanun ve teorilerin dogru oldugunu
kanitlamamaktir (McComas, 1998).

7.Bilim, yaratici olmaktan ¢ok yontemseldir: Bilimin basarisinin mutlak gilivenceli
bir bilimsel yontemle ifade edemeyecegi ve yasalar, teoriler ig¢in kaynak olusturanin
bireysel olgular ve yorumlama oldugunu kabul edilmektedir. Yasalarin ve teorilerin
temelinde bilim insaninin yaraticilig1 vardir. Tek bir bilimsel yontem olsaydi, iki ayr1
kisi ayn1 bilgileri gézden gegirebilir ve dolayisiyla ayni sonuglara ulagabilirdi. Clinki
yaraticiligin kapsami, dogasi ve uygulamasi bireysel bir 6zelliktir (McComas, 1998).

8.Bilim ve yontemleri tiim sorulari cevaplayabilir: Karl Popper'in (1968) ¢alismasina
ve yanliglanabilirlik ilkesine gore, sadece potansiyel olarak yanlislanabilir fikirler
bilimseldir. Ornegin, yergekimi kanunu, uzaklik sabitken biiyiik kiitleli nesnelerin
kiiciik kiitleli nesnelere gore daha giiclii bir ¢ekim kuvveti uyguladigimni ifade
etmektedir. Bu bilimsel bir yasadir ve eger yeni kesfedilen nesneler yer¢ekimine gore
farkli sekilde c¢alisirsa bu kanun bile yanliglanabilmektedir (McComas, 1998).

9.Bilim insanlar objektiftir: Bu mite gore, bilim adamlar1 nesneldirler ve toplanan
bilgilerin ¢oziimlenmesi ve neticeye varilmasi i¢in uyulmasi gereken yontemlerde
dikkatli davranmaktadirlar. Ancak bilim adamlari, her goézlemci gibi, sayisiz
Onyargiya sahiptir. Bilingaltindaki bu dnyargilar, insanlarin gézlemlerine tesir eder.
Onyarg1 olmadan gergekleri toplamak ve yorumlamak miimkiin degildir (McComas,
1998).
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10.Deneyler bilimsel bilgiye giden temel yoldur: Gerg¢ek deneyler, kontrol ve deney
gruplarin1 barindiran dikkatle diizenlenmis yontemlerdir. Ancak deney, faydali bir
yontem olsa da bilgiyi elde etmenin tek yolu degildir. Astronomideki birgok temel
kesif, deneylerden ¢ok gdzlemlere dayanmaktadir. Ornegin Copernicus ve Kepler,
diger bilim insanlarinin katkida bulundugu goézlemlerden elde edilen gozlemsel
kanitlar1 kullanarak giines sistemi hakkindaki goriisleri degistirmislerdir (McComas,
1998).

11.Bilimsel sonuclar dogruluk acisindan gozden gegirilebilir: Okullarda deney
raporlari olusturulurken, 6grencilerden kullandiklar1 yontemleri ifade etmeleri istenir,
boylece digerleri deneyi tekrar edebilmektedir. Ogrencilerin bu durumdan, bilim
insanlarmin  da  birbirlerinin  deneylerini  gozden  gegirdikleri  sonucunu
cikarmaktadirlar. Ancak bdyle bir durum vyarar saglasa da gercekte bu tiir
tekrarlamalar i¢in ¢ogu bilim insan1 ¢ok mesguldiir ve aragtirma fonlari bu tiir
arastirmalar i¢in ¢ok sinirhidir (McComas, 1998).

12.Yeni bilimsel bilgiler dogru kabul edilir: Bu mite gore, toplanan bilgi ve kanitlar
hakkinda dogru yorumlar yapildiginda bilimsel ¢evreler tarafindan kolaylikla kabul
edilmektedir. Beklentiler ve bilinenlerden ¢ok da farkli olmayan yeni bir fikir az bir
sorunla bilimsel g¢evrelere ulagacaktir. Ancak bu yeni fikir onceki fikirlerden ¢ok
farkliysa veya beklenmeyen Ozellikler barindiriyorsa kolaylikla kabul gdrmesi
olanaksizdir (McComas, 1998).

13.Bilimsel modeller gercegi temsil eder: Bilimde ana hududlardan biri, gercekligin
asla tam olarak bilinemeyecegidir ¢linkii sorulacak her seyi bilen bir varlik yoktur.
Bilim, yasam hakkindaki sorulari yanitlamak ve gercege miimkiin oldugunca
yaklagmak i¢in icat edilmistir (McComas, 1998).

14.Bilim ve teknoloji estir: Bu mit oldukc¢a yaygin olarak benimsenmektedir. Pek ¢ok
Kisi televizyon, roket, bilgisayar ve buzdolaplar1 gibi teknolojik aletlerin bilim
olduguna inanmaktadir, fakat bilimde pratik uygulamalar ve ticari iirlin liretiminin
bulunmamaktadir (McComas, 1998).

15.Bilim, tek basina yapilan bir arayistir: Nobel o6dilleri grup ¢alismalarindan ¢ok
bireysel ¢aligmalari takdir etmektedir. Dolayisiyla bilim, bireysel bir arayis olarak
algilanmaktadir ancak bilimdeki ¢ogu problem zaman, sermaye ve finansal agidan bir

bireyin tek basina takip edemeyecegi kadar karmasiktir (McComas, 1998).
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2.3.Bilimin Dogasi ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

2.3.1. Fen Bilgisi Ogretmen ve Adaylariyla Yapilan Bilimin Dogasi1 Konulu
Cahismalar

Tairab (2001) tarafindan fen bilgisi 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarmin bilimin
dogas1 ve teknoloji konusunda bilim ve teknolojinin ozellikleri, bilim ve bilimsel
arastirmalarin amaci, bilimsel bilgi ve bilimsel teorilerin 6zellikleri, bilim ve teknoloji
arasindaki iliski hakkinda sahip olduklar1 goriislerini incelenmesi amaciyla yapilan
calismada Olgek yardimiyla toplanan veriler degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda,
fen bilgisi Ogretmenlerinin ve Ogretmen adaylarmin bilimin dogasi ve teknoloji
konusunda benzer goriislere sahip olduklari, bilimin diinya hakkinda bilinmeyenleri
aciklayan bilgi toplugu oldugu ve bilimsel arastirmanin amacinin da miimkiin oldugu
kadar fazla bilgi toplamak oldugu, teknolojinin de bilimin bir uygulamasi oldugunu

diisiindiikleri saptanmastir.

Schwartz ve Lederman (2002) tarafindan iki ortadgretim fen bilimi &gretmeninin
bilimin dogasini 6gretme uygulamalarinin incelenmesi amaciyla yapilan calismada
veriler olgekler, goriismeler, ders planlari ve smif gozlemleri ile toplanmustir.
Arastirmani sonucunda, bilimin dogasin1 anlama, konu alan1 bilgisi ve bilimin dogasi ile
fen bilimi arasinda algilanan iligkinin, 6gretmenlerin bilimin dogasini 6grenmesini ve
bilimin dogas1 O0gretimini etkiledigini ortaya c¢ikmistir. Daha kapsamli fen bilimi
gecmisine ve bilimin dogasi goriisiine sahip olan bir 6gretmenin, 6gretimi boyunca
bilimin dogasini daha iyi kavramis olmasi ve detayli konu alan1 bilgisi, bilimin dogas1
ogretiminde ¢esitli 6rnekleri kullanmasina katki saglamistir. Diger 0gretmenin sinirlt
konu bilgisi ve bilimin dogas1 hakkindaki yilizeysel goriisii ise onun bilimin dogasi

konusunu geleneksel fen bilimi igerigine katmasini engellemistir.

Erdogan (2004) tarafindan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi1 hakkindaki
goriislerini arastirmak amaciyla yapilan calismada Aikenhead, Ryan ve Fleming (1989)
tarafindan gelistirilen “Bilimin Dogas1 Hakkindaki Gorisler” formu kullanilmistir.
Arastirma sonucunda, 0gretmen adaylarmin bilimin dogast hakkinda ¢esitli kavram
yanilgilarina sahip oldugu ve bilimin dogas1 kavramlarina yonelik c¢ogunlukla

geleneksel bakis agisina sahip olduklar1 belirlenmistir.
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Bora (2005) tarafindan Tirkiye’deki fizik, kimya, biyoloji 6gretmenleri ve lise onuncu
sinif matematik- fen bransi Ogrencilerinin bilimin dogasi hakkindaki bakis agilarim
arastirmak amaciyla yapilan ¢alismada Aikenhead, Ryan ve Fleming (1989) tarafindan
gelistirilen Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriigler Anketi ve yar1 yapilandirilmis goriisme
kullanilmistir.  Arastirma sonucunda, Ogretmen ve Ogrencilerin bilimin dogasi
konusunda birgok kavram yanilgisina sahip olduklarini, bilimsel gozlemler;
siniflandirma tekniklerinin dogasi; bilimsel bilginin degisebilirligi ve sebep-sonug
iliskileri gibi konularda ¢agdas goriislere sahipken, bilimin tanimi, bilimsel modellerin
dogasi, hipotez, teori ve kanun arasindaki iliskiler, bilimsel yontem, bilimin temel
varsayimlari, bilimsel bilginin epistemolojik durumu ve disiplinler arasindaki iligkiler

hakkinda geleneksel goriislere sahip olduklari belirlenmistir.

Mugaloglu (2006) tarafindan {iglincili ve dordiincii sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasina iliskin goriislerini aciklayici bir model olusturulmasi amaciyla yapilan
calismada, Fen bilgisi Ogretimi tutum Olgegi-1I, Bilimsel islem becerileri testi ve
Allport-Vernon- Lindzey Degerler Testi kullanilmistir. Arastirma sonucunda, 6gretmen
adaylarinin fen Ogretmeye yonelik tutumlart ile bilimin dogasina iligkin goriisleri
arasinda ve bilimsel islem becerileri ile bilimin dogasina iliskin goriisleri arasinda
anlamli bir farklilik oldugu, fen dersleri ortalamasi ile bilimin dogasina iliskin goriis

arasinda ise anlamli bir farklilik olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Ayar (2007) tarafindan fen-teknoloji-toplum dersinin dordiincii siif fen bilgisi
ogretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin goriislerine etkisinin incelenmesi
amaciyla yapilan ¢alismada, verilerin toplanmasindan Fen bilgisi 6gretimi tutum 6lgegi-
I, Bilimsel siire¢ becerileri 6lgegi ve degerler 6l¢egi kullanilmistir. Fen bilgisi 6gretimi
tutum oOlcegi-II On-test ve son-test olarak kullanmilmistir. Arastirma sonucunda, fen-
teknoloji-toplum dersinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin
gorlslerine ve fen Ogretimine karsi tutumlaria bir etkisinin olmadigi, bilimsel siire¢

becerilerinin bilimin dogasina yonelik goriislerinde bir yordayici olmadig saptanmastir.

Kenar (2008) tarafindan birinci ve dordiincii simif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimin dogas1 hakkindaki goriislerinin tespit edilmesi amaciyla yapilan calismada,
veriler Bilimin dogas1 hakkindaki goriisler (VNOS) o6lcegi ve yart yapilandirilmig
goriismelerden elde edilmistir. Arastirma sonucunda, dgretmen adaylarinin genellikle

teori ve yasanin farkli bilimsel bilgi tiirleri oldugunun farkinda olmadiklar1 ve bu iki
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bilgi tiirii arasinda hiyerarsik bir iliski olduguna inanmakta olduklari, bilimin dogasi
kavramlarina yonelik geleneksel bakis agisina sahip olduklari, birinci ve dordiincii
siiflarin goriislerinin genel olarak benzer oldugu fakat bilimin sosyokiiltiirel kaynakli
dogasi ile ilgili birinci siiflarin yaratict ve hayalci dogast hakkinda 4. siniflardan daha

kabul edilebilir goriislere sahip olduklari tespit edilmistir.

Aslan (2009) tarafindan fen bilgisi Ogretmenlerinin bilimin dogas1 hakkindaki
goriislerinin ve bu goriislerin sinif uygulamalarina yansimalarinin incelenmesi amaciyla
yapilan c¢alismada, Bilimin dogasi hakkinda goriisler (BDHG) o6lcegi ve yari
yapilandirilmis  goriisme formu  kullanilmigtir. Arastirma sonucunda, fen bilgisi
Ogretmenlerinin bilimin dogasinin bir¢ok boyutunda geleneksel goriislere sahip oldugu,
bilimin dogas1 hakkindaki goriiglerinin sinif uygulamalar1 tizerinde bir etkisinin

olmadig1 gorilmiistiir.

Morgil, Temel, Seyhan ve Alsan (2009) tarafindan birinci sinif fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerinin belirlenmesi, laboratuvar uygulamasi
ile proje tabanli laboratuvar uygulamasinin o6gretmen adaylarinin bilimin dogasi
hakkindaki bilgi ve algilamalarina ve kimya dersine karsi tutumlarina olan etkisinin
arastirilmasi amaciyla yapilan c¢alismada, veriler Bilimin dogas1 ve fen dgretimi inang
Olgegi (BASSSQ), Bilimin dogasina iliskin goriisme formu (VNOS-C) ve Kimya
dersine kars1 tutum o6lgegi (KTO) ile toplanmustir. Arastirma sonucunda, dgrencilerin
bilimin dogasima yonelik bilgi seviyesinin yiikseldigi, gerceklestirilen uygulamalarin

ogrencilerin kimya dersine kars1 tutumlarini arttirdig1 saptanmustir.

Ar1 (2010) tarafindan dordiincii sinif fen bilgisi ve siif 6gretmenligi adaylarinin bilimin
dogas1 hakkinda bilim insaninin karakteristik 6zellikleri, bilimsel bilginin sosyal yapisi,
bilimsel bilginin dogas1 konularindaki goriislerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
caligmada, veriler Aikenhead, Fleming ve Ryan (1989) tarafindan gelistirilen Bilimin
dogasi hakkinda goriisler (VOSTS) anketi ve goriisme formu ile toplanmistir. Arastirma
sonucunda, 0gretmen adaylarinin kavram yanilgilarina sahip olduklari, genel anlamda
geleneksel goriis belirttikleri, fen bilgisi O0gretmen adaylarinin simif Ogretmen

adaylarindan daha gercgekgi goriislere sahip olduklar1 belirlenmistir.

Cavus (2010) tarafindan fen bilgisi ve matematik Ogretmeni adaylarmin bilimin

dogasina iliskin bakis agilarinin gelistirilmesi amaciyla yapilan ¢alismada, katilimeilarin
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goriislerinin ~ gelistirilmesi i¢in dogrudan yansitict yaklasima uygun etkinlikler
uygulanmistir. Katilimeilarin bilimin dogasina yonelik goriislerini tespit etmek amaciyla
Bilimin dogas1 hakkinda goriisler anketi 6n ve son test olarak uygulanmistir. Arastirma
sonunda sekiz katilimciyla yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilarak nitel veriler elde
edilmigtir. Ulagilan verilere gore, bilimin dogasi oOzellikleriyle ilgili 6gretmen

adaylariin goriislerinde olumlu gelisme oldugu saptanmuistir.

Mihladiz (2010) tarafindan dordiincii sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin
dogas1 konusundaki pedagojik alan bilgilerinin durumunu arastirmak amaciyla yapilan
caligmada, veriler Bilimin dogasina yonelik goriisler (BDYG) Anketi, VNOS-C Anketi
ve bireysel goriismelerden elde edilmistir. Arastirma sonucunda, katilimcilarin bilimin
dogas1 alan bilgilerinin; gozlemlerin dogast bilgileri ile hipotez, teori ve kanunlar
hakkindaki bilgilerinin naif seviyede; bilimin tanimi, bilim insaninin &zellikleri ve
siiflandirma diizeninin dogast bilgisi gibi bilimin dogas1 boyutlarinda gercekei
seviyede bakis agisina sahip olduklari, bilimin dogasi alan bilgileri ile bilimin dogasi

pedagojik alan bilgilerinin arasinda bir iliski olmadig1 saptanmaistir.

Ozbudak (2010) tarafindan {igiinci simf fen bilgisi 6gretmen adaylarmin Bilimin
Dogas1 ve Bilim Tarihi Dersini almadan ve aldiktan sonra bilimin dogasina yonelik
diisincelerindeki degisimi tespit etmek amaciyla yapilan ¢alismada, VOSTS (TR) ve
VNOS-C anketleri kullanilmigtir. Arastirma sonucunda 6grencilerin Bilimin Dogas1 ve
Bilim Tarihi Dersinden sonra ¢agdas yanitlarimin ylizdesinin arttifi, genel olarak
tiniversitelerde bilimin dogas1 lizerine verilen egitimin olumlu sonug verdigi

saptanmistir.

Yal¢in, Kahraman, Acishh ve Yilmaz (2010) tarafindan 1. sinif fen bilgisi 6gretmen
adaylariin bilimin dogasi konusundaki goriislerinin tespit edilmesi amaciyla yapilan
caligmada veriler Bell ve digerleri (2000) tarafindan gelistirilmis olan o6lcekle
toplanmistir. Arastirma sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarmin g¢ogunlugunun
bilimin dogas1 konusunda ¢agdas bakis acisina sahip olduklar1 ve kavram yanilgilaria

sahip olduklarin1 saptanmugtir.

Ozcan (2011) tarafindan bilimin dogas1 konusunda kiiltiirel yapiya uygun, kullanilan dil
ve kavramlar agisindan anlagilabilecek, Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi

inanislarinin belirlenmesine yonelik, Tiirkiye kosullarina uygun bir dlgme aracinin
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gelistirilmesi amaciyla birinci, ikinci, liglincii ve dordiincii smif fen bilgisi 6gretmen
adaylariyla yapilan ¢alismada, bu ¢alismada gelistirilmis olan Bilimin dogasi inanislar1
Olcegi kullanilmistir. Arastirma sonucunda, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimin
dogas1 inaniglarinin kabul edilebilir diizeyde oldugunu, gelistirilen 6lgme aracinin
Ogretmen adaylarmin bilimin dogast inanislarini saglikli bicimde tespit edilebilecegini

gostermistir.

Ozgelen (2012) tarafindan smif, okul oncesi, ilkdgretim matematik ve fen bilimleri
ogretmenligi (Fizik, Kimya, Biyoloji ve Fen Bilgisi) boliimlerinde okuyan Ogretmen
adaylar1 ve 6gretmenleri i¢in onlarin bilimin dogasina yonelik goriislerini ortaya ¢ikaran
bir dlgek gelistirmek amaciyla yapilan calismaya alt1 yiiz kirk dort 6gretmen adayi1 ve
devlet okullarinda c¢alisan on bir fen bilgisi 6gretmeni katilmistir. Otuz madde ve on bir
alt boyut seklinde gelistiren Ol¢ek, gerekli analizlerden sonra on dokuz madde bes

faktorliik yapisiyla son halini almistir.

Baraz (2012) tarafindan dogrudan yansitici bilimin dogasi 0gretimi i¢ine oturtulmus
zihin {stli disinme becerileri kullaniminin {iglincli sinif fen ve teknoloji 6gretmen
adaylarinin bilimin dogast anlayislarim1 gelistirmedeki etkisini incelemek amaciyla
yapilan ¢alismada veriler Metabiligsel farkindalik envanteri ve Bilimin dogas1 goriisler
anketinin (VNOS-C) o6n test ve son test olarak kullanilmasi sonucu toplanmustir.
Arastirma sonucunda, dogrudan yansitict bilimin dogast egitiminin Ogretmen
adaylarimin anlayislarinda gelismelere neden oldugu, kullanilan dort ayri zihin isti
diistinme becerisinin deney grubunun zihin {stii farkindaligmi artirdigini dolayisiyla

bilimin dogasi bilgilerini artirdig belirlenmistir.

Cetinkaya (2012) tarafindan {iglincli simif fen bilgisi dgretmen adaylarinin bilimin
dogas1 anlayislariyla bilimsel sorgulamanin dogasi anlayislari, epistemolojik diinya
gorlsl, fen 0gretimine yonelik 6z-yeterlik inancglari, fen 6gretimine yonelik tutumlari,
ustbilissel farkindalik diizeyleri ve inang semalar1 arasindaki iligkileri incelemek
amaciyla yapilan ¢alismada, veriler dlgeklerle toplanmistir. Aragtirma sonucunda, fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 ve bilimsel sorgulamanin dogas1 anlayislar
arasinda, fen 6gretimine yonelik 6z-yeterlik inanglari, iistbiligsel farkindalik diizeyleri
ve inan¢ semalarinin da bilimin dogasi anlayislar1 arasinda anlamli bir sekilde iliskili
oldugu, ancak bilimin dogas1 anlayislari, epistemolojik diinya goriisleri ve fen

ogretimine yonelik tutumlar1 arasinda bir iliski olmadig1 saptanmustir.
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Kubilay (2014) tarafindan birinci ve dordiincii sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasina ve 6gretimine iliskin 6z-yeterlik inang diizeylerini belirlemek ve bu
inanglarin ¢esitli degiskenlere gore degisip degismedigini tespit etmek amaciyla yapilan
calismada veriler Bilimin dogasina ve Ogretimine iliskin 6z-yeterlik olgegi ile
toplanmistir. Aragtirma sonucunda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina ve
Ogretimine iliskin 6z-yeterlik inanglarmin 6grenim gordiikleri simif diizeyleri, mezun
olduklar1 okul tiirii, boliimlerini isteyerek secip segmemeleri, Bilimin dogas1 ve bilim
tarihi dersini alip almamalar1 ve bilimin dogasina iligskin bilgilerinin yeterligi ile iliskili

oldugu ancak cinsiyetle iligkili olmadig1 saptanmistir.

Dursun (2015) tarafindan tiim smif diizeylerindeki fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini incelemek ve Ogretmen adaylarinin bu
goriislerinin cinsiyet, mezun oldugu lise tiirii, 6grenim tiirii (birinci veya ikinci 6gretim),
sosyoekonomik diizey ve akademik diizey degiskenlerine gore fark olup olmadigini
belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada, veriler Bilim, Teknoloji ve Toplum Uzerine
Goériisler (VOSTS) anketi i¢inden segilen BDTUG anketi ile toplanmistir. Arastirma
sonucunda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yetersiz goriislerinin tamaminin, bilimsel

bilginin dogast ile ilgili maddelerde oldugu tespit edilmistir.

Canpolat (2016) tarafindan fen ve sosyal bilgiler 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi ve
ozellikleri konusundaki goriislerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan ¢alismada, veriler
VOSTS ile toplanmistir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin ¢ogunun, bilimin
dogasina yonelik yetersiz goriislere sahip oldugu ve fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
sosyal bilimler o6gretmen adaylarina gore daha gergekgi goriislere sahip oldugu

belirlenmistir.

Kutluca (2016) tarafindan tiglincii sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi
anlayislari ile sosyobilimsel argiimantasyon kaliteleri arasindaki olasi ¢ift yonlii iliskiyi
incelemek amaciyla yapilan c¢alismada, Arglimantasyon agisindan bilimin dogasi
(AABD) Testi ve yar1 yapilandirilmis goriisme formu ile veriler toplanmistir. Arastirma
sonucunda, bilimin dogasi anlayiglarinin sosyobilimsel argiimantasyon niteligini
etkiledigine, deney grubu ile kontrol grubunun bilimin dogas1 anlayiglar1 arasinda deney
grubu lehine anlamli bir farklilik olduguna, deney grubundaki katilimcilarin bilimin
dogasi, arglimantasyon ve fen egitimine dair goriislerinin olumlu gelisim gdsterdigine

ulasilmustir.
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Korkmaz (2018) tarafindan I¢ Anadolu Bolgesi’ndeki farkl: {iniversitelerde dgrenimine
devam eden fen bilgisi dgretmenligi 4. smifinda 6grenim goren dgretmen adaylarinin
bilimin dogasina yonelik goriislerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada, veriler
Bilimin dogas1 hakkindaki diislinceler anketi (VNOS-C) ve yar1 yapilandirilmig
goriisme formu ile toplanmustir. Arastirma sonucunda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimin dogas1 hakkinda yetersiz goriise sahip olduklar1 ve ¢cogunun boyutlarin tiimiinde
“acemi” kategorisinde oldugu ayrica bilimin dogasi ve boyutlar1 hakkinda bazi yanlis

inaniglara sahip olduklar1 belirlenmistir.

Tasdere (2018) tarafindan {iglincii sinifta 6grenim goren fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasina yonelik pedagojik alan bilgilerinin gelisimini incelemek amaciyla
yapilan ¢alismada, Bilimin dogasina yonelik goriisler anketi-Form C, Kelime
iliskilendirme testi, miilakatlar, gozlemler ve dokiimanlar (ders planlari) kullanilmistir.
Arastirma sonucunda, 6gretmen adaylarinin ilk uygulamalarda bilimsel bilginin yaratici
dogas1 disindaki tiim bilimin dogas1 boyutlarinda kavram yanilgilar1 ve zayif goriisler
ortaya koyduklari, sonraki uygulamalarda ise en yiiksek seviyede gelisime bilimsel
bilginin degisebilir dogasinda, en diisiik seviyede gelisimin ise bilimsel teori ve

kanunlarin yapisinda oldugu goriilmiistiir.

Tatar ve Ozenoglu (2018) tarafindan birinci ve dérdiincii sinif fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin bilimin dogasina ve oOgretimine yonelik Ozyeterlik inang seviyelerini
belirlemek ve bu inanglarin ¢esitli degiskenlere gore degisip degismedigini belirlemek
amaciyla yapilan ¢alismada, veriler Bilimin dogasina ve dgretimine iliskin 6z-yeterlik
Olgegi ile toplanmugtir. Arastirma sonucunda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin
dogasina ve Ogretimine iliskin Ozyeterlik inanglarina O6grenim gordiikleri smif
diizeylerinin, boliimlerini isteyerek secip segmemelerinin, Bilimin dogasi ve bilim tarihi
dersini goriip gormemelerinin ve bilimin dogasina iliskin bilgilerinin yeterli olup

olmamasinin etki ettigi saptanmigstir.

Et (2019) tarafindan argiimantasyon temelli bilim 6grenme (ATBO) ve sosyobilimsel
meselelerle 6grenme olarak tasarlanmig iki farkli 6gretimin {igiincii sinif fen bilimleri
Ogretmen adaylarinin bilimin dogast anlayislar iizerindeki etkisini arasgtirmak amaciyla

yapilan calismada, veriler yedi farkli veri toplama araciyla toplanmistir. Arastirma
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sonucunda, dgretmen adaylarinim ATBO ve sosyobilimsel meselelerle dgrenme siirecine

dahil olmalar1 bilimin dogas1 anlayislar gelisimine katki sagladigi belirlenmistir.

2.3.2. Diger Cahsmalar

Lederman ve Abd-El-Khalick (1998) tarafindan ilk6gretim bransi {iniversite
ogrencilerinin  bilimin  dogasim1  kavrayislarim1  6lgmede  kullanilan  araglari
degerlendirmek i¢in yapilan ¢aligmada bilimin dogas1 hakkinda iki 6nemli nokta ortaya
cikarilmistir. Bunlar, degerlendirme araglarinin 6n yargili sekilde yorumlandigi ve bazi
degerlendirme araclarinin zayif oldugu; bireylerin bilimin dogasini anlamalarini

degerlendirmede geleneksel kagit kalem yaklagimina ilgi gostermeleridir.

Celikdemir (2006) tarafindan altinci ve sekizinci siif 6grencilerinin bilimin dogasinm
anlama diizeylerinin arastirilmasi amaciyla yapilan calismada ilkdgretim diizeyi i¢in
bilimin dogast anketi ve yar1 yapilandirilmis goriisme kullanilmistir. Arastirma
sonucunda, arastirmaya katilan ilkogretim Ogrencilerinin ¢ogunun bilimin dogasi
hakkinda geleneksel bakis agisina sahip oldugu, bilimsel teori ve kanun arasindaki farki
tam olarak bilmedikleri, bilimsel bilgiye erismek i¢in tek bir yontem olduguna
inandiklart ortaya c¢ikmistir. Ayrica farkli siiflardaki 6grencilerin goriislerinde fark
oldugu, bilimsel bilginin subjektif, sosyal ve kiiltiirel yapisi, yaratic1 dogasi, belirsizligi
ve bilimsel yontem ile ilgili kiz ve erkek Ogrencilerin goriislerinde fark oldugu

saptanmuistir.

Muslu (2008) tarafindan altinct sinif 6grencilerinin bilimin dogasina iliskin bakis
acilarmin tespit edilmesi ve bu konuda gelisiminin saglanmasi amaciyla yapilan
calismada Bilimin dogas1 6lgegi ve ¢oktan se¢meli sorulardan olusan Bilimin dogasini
degerlendirme oOlcegi kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda, Ogrencilerin bilimin
dogas1 hakkinda bazi alanlarda cagdas bilim anlayisina sahip olduklari, bazi alanlarda

ise yeterli goriis belirtmedikleri tespit edilmistir.

Demirtel (2010) tarafindan yansitict etkinlik temelli dogrudan 6gretim yaklagimi ile
sekizinci smif 6grencilerine bilimin dogasinin 6gretilmesi amaciyla yapilan ¢aligmada,

veriler Fen’e yonelik tutum Olgegi, Bilimin dogasini anlama dlgegi, Bilimin dogasi
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Ogrenci anketi ve Bilim insan1 resmi ¢izimleri ile toplanmistir. Arastirma sonucunda,
Ogrencilerin fen ve teknoloji dersine yonelik tutumlarinin orta seviyeden yiiksek oldugu,
fen’e yonelik tutum On-test son-test puanlar1 arasinda anlamli fark olmadigi, bilimin
dogasi anlayislarinda anlamli degisme olmadigi, 6grencilerin yaridan ¢ogunun bilimin

dogasina yonelik yeterli seviyede goriise sahip oldugu belirlenmistir.

Cokadar ve Demirtel (2012) tarafindan dogrudan yansitici etkinliklerle bilimin dogasi
ogretiminin sekizinci sinif dgrencilerinin bilimin dogasi anlayiglarina ve fene yonelik
tutumlarina etkisinin incelenmesi amaciyla yapilan ¢alismada, veriler Bilimin dogasini
anlama oOlcegi, Fene yonelik tutum o6lcegi ve Bir bilim insami c¢izelim testi ile
toplanmistir.  Arastirma sonucunda, etkinliklerin = 6grencilerin  bilimin  dogas1

anlayislarma etki ettigi, fene yonelik tutumlarina etki etmedigi belirlenmistir.

Saban ve Saban (2014) tarafindan birinci, ikinci, liclincli ve dordiincii sinifta 6grenim

-----

hakkindaki goriislerinin pozitivist inaniga yakin oldugu belirlenmistir.

Dalak (2017) tarafindan ortaokul besinci sinifta Maddenin Degisimi ve Taninmasi
tinitesindeki konularin SE Modeli ile islenmesinin 6grencilerin zihin yapilarina ve
bilimin dogasin1 anlamalarina etkisinin incelenmesi amaciyla yapilan ¢alismada, veriler
Kelime iligkilendirme testi, Bilimin dogasini1 degerlendirme 6lgegi ve goriisme formu ile
toplanmistir. Kelime iliskilendirme testi ve Bilimin dogasini1 degerlendirme Olcegi,
ontest ve sontest olarak kullanilmistir. Arastirma sonucunda, deney grubunda bulunan
ogrencilerin kontrol grubunda bulunan 6grencilere goére konuyla ilgili daha fazla kelime
yazdig1 ve zihin haritalarinda daha fazla sayida bilimsel kavramla iligki kurdugu, deney
grubu ogrencilerinde c¢agdas bilim anlayis1 ile uyusan gorlislerin sikliginda artma
oldugu, ¢agdas bilim anlayisina uymayan goriislerinde degisiklik olmadigi, 6grencilerin
SE modeli ile ilgili genellikle olumlu goriislere sahip oldugu ve bu modeli sevdikleri

saptanmuistir.

Akgiin (2018) tarafindan bir devlet tUniversitesinin li¢ farkl fakiiltesinde ve bu

fakiiltelerin farkli boliimiinde 6grenim gérmekte olan lisans Ogrencilerinin, ‘“Yeniden
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Kavramsallagtirtlmis  Aile Benzerligi Yaklagimi’na Dayali Bilimin Dogas1’’
dogrultusunda bilimin dogasi anlayislarinin belirlenmesi ve karsilastirilmasi amaciyla
yapilan ¢alismada, veriler Bilimin dogasi anketi ve yar1 yapilandirilmis gériisme formu
ile toplanmistir. Arastirma sonucunda, farkli fakiiltelerde 6grenim gérmekte olan
tiniversite Ogrencilerinin bilimin dogasina iliskin anlayislarinda anlamli bir fark
gorilmedigi, farkli boliimlerde 6grenim goérmekte olan 6grencilerin bilimin dogasi
anlayislarinda anlamlhi bir fark gorildiigii, bilimsel olmayan boéliimlerde 6grenim
gormekte olan 6grencilerin bilimin dogasi anlayis diizeylerinin daha yiiksek oldugunu

belirlenmistir.

Akgiin ve Ozenoglu (2018) tarafindan sinif dgretmenlerinin bilimin dogasina yonelik
goriislerini belirlemek ve bu goriislerin ¢esitli degiskenlere gore durumunu tespit etmek
amaciyla yapilan c¢alismada, veriler Bilimin dogasi 6l¢egi ve yari yapilandirilmis
gorisme formu ile toplanmistir. Arastirma sonucunda, sinif 6gretmenlerinin bilimin
dogasina iliskin goriisleri ile cinsiyetleri ve egitim sektoriindeki calisma siireleri
arasinda bir iliski olmadigi, sinif 6gretmenlerinin bilimin dogasina iligkin goriisleri ile
okutmakta olduklar1 sinif diizeyleri, mezun olduklart egitim kurumlari, okullarindaki
laboratuvar1 kullanma siireleri ve okullarinda laboratuvar olup olmamasi arasinda bir

iligki oldugu belirlenmistir.

Eroglu (2018) tarafindan fen ve kimya derslerinin temel konularindan biri olan atom ve
periyodik sistem konusunda SE O6grenme dongiisi modeline dayali STEM
uygulamalarinin  dokuzuncu smif Ggrencilerinin  akademik basarilari, bilimsel
yaraticiliklart ve bilimin dogasi hakkindaki goriisleri iizerine etkisini ortaya koymak
amaciyla yapilan ¢aligmada, veriler Atom ve periyodik sistem akademik basari testi,
Bilimsel yaraticilik testi, Bilimin dogasi1 iizerine goriisler anketi-Formu ve yari
yapilandirilmig goriisme formu ile toplanmistir. Atom ve Periyodik Sistem Akademik
Basar1 Testi, Bilimsel Yaraticilik Testi ve Bilimin Dogas1 Uzerine Goriisler Anketi-
Form on test ve sontest olarak kullamilmistir. Arastirma sonucunda, gruplar arasinda
akademik basari, bilimsel yaraticilik ve bilimin dogas1 hakkindaki diisiinceler agisindan
deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu, STEM uygulamalarimin &grencilerin

anlamli 6grenmelerini artirdig1 goriilmiistiir.
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YONTEM

Bu boliimde, ¢alismaya ait aragtirma modeli, evren ve 6rneklem, veri toplama araglari,

veri toplama siiregleri, veri analizi, varsayimlar ve sinirliliklar verilmistir.

3.1.Calisma Deseni

Egitim fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi liciincii ve dordiincii siniflarinda 6grenim goren
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, bilimin dogasina iliskin goriislerinin cinsiyet ve smif
diizeyi agisindan incelenmesi amaciyla yapilan bu c¢alismada karma arasgtirma yontemi
kullanilmistir. Cresswell (2008) karma arastirma yontemini, bir arastirma probleminin
tamamen anlasilmasi icin, ilgili arastirma siirecinin agamalarinda karma olan nitel ve
nicel verileri toplama ve analiz etme prosediirii olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada
karma desen kullanilmasimnin nedeni, nicel verilerle bulunan sonuglari, nitel veriler
yardimiyla da desteklemektedir. Karma arastirma yontemine ait dort desen
bulunmaktadir. Bunlar; ¢esitleme, gomiili, agiklayict ve acimlayici desendir. Cesitleme
deseninde, nicel ve nitel veriler es zamanl toplanarak sonuglar1 karsilastirilir. Gomiilii
desende, nicel ve nitel arastirma yontemlerinden biri digerine gore daha fazla 6n plana
cikar. Aciklayici1 desende, once nicel sonra nitel veriler toplanir. A¢imlayici desende ise
once nitel veriler sonra bu verileri desteklemek amaciyla nicel veriler toplanir (Yildirim
ve Simsek, 2016). Bu arastirmanin nicel kisminda tarama deseni kullanilmistir. Tarama
deseni, ge¢miste veya halen var olan bir durumu oldugu sekliyle tanimlamay:
hedefleyen arastirma yaklasimidir (Karasar, 2013). Calismanin nitel kisminda ise
fenomenoloji (olgubilim) arastirma deseni kullanilmistir. Olgubilim deseni, farkli fikir
ve diinya goriislerine olanak saglayan bir yapiya sahiptir. Bu calismada olgubilim

deseninin kullanilmasinin sebebi ise, asina oldugumuz fakat daha teferruatli olarak
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kavramak istedigimiz konular1 tetkik etmeyi amaglayan bir aragtirma zemini

olusturmasidir (Yildirim ve Simsek, 2016).

3.2.Calisma Grubu

Evren, arastirma sorularinin cevaplanabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan verilerin elde edildigi
tiim varliklar1 kapsayan biiyiik gruplari igerir. Evren, hedef evren ve ulasilabilir evren
olmak iizere iki sekilde incelenir. Hedef evrene ulasmak gii¢ oldugundan arastirmalarda
genellikle ulagilabilir evren kullanilir. Ulagilabilir evren, arastirmacinin gergekei
tercihlerinden olusan, ulagilmasi daha kolay evrendir (Biiyiikoztiirk ve digerleri, 2015).
Bu c¢alismanin hedef evrenini Kayseri ilinde bulunan igiinci ve dordiincii simif
Ogretmen adaylar1 olusturmaktadir. Ulasilabilir evrenini 2019-2020 6gretim yilinda
Kayseri ilinde bulunan bir Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi 6gretmenligi programi ii¢iincii

ve dordiincii siniflarinda 6grenim gormekte olan 6gretmen adaylari olusturmaktadir.

Orneklem, arastirilmak ve incelenmek istenen &zellik veya nitelikle alakali bilgi sahibi
olabilmek amaciyla c¢alisilan evrenden segilen sinirli bir kisimdir (Biyiikoztirk ve
digerleri, 2015). Bu ¢alismanin nicel arastirma kismindaki 6rneklemi, segkisiz olmayan
orneklem tiirlerinden biri olan amagh Orneklem c¢esitlerinden Ol¢iit 6rneklem ile
belirlenmistir. Seckisiz olmayan 6rnekleme yontemleri, 6rnekleme secilecek birimlerin
seckisizlik ilkesinden bagimsiz yani esitlik ilkesi gozetilmeksizin belirlenen
yontemlerdir. Amagli 6rnekleme, derinlemesine arastirma yapabilmek hedefiyle
calismanmn amaci baglaminda bilgi agisindan zengin durumlarin secilmesidir. Olgiit
ornekleme ise Orneklemin problemle ilgili olarak belirlenen niteliklere sahip kisiler,
olaylar, nesneler veya durumlardan olusturulmasidir (Biiyiikoztiirk ve digerleri, 2015).
Dolayisiyla g¢alismanin ulasilabilir evrenini ve oOrneklemini Kayseri’de bir devlet
tiniversitesinin egitim fakiiltesi 2019-2020 6gretim y1ili ii¢lincii ve dordiincii siniflarinda
ogrenim gormekte olan fen bilimleri 6gretmen adaylari olusturmustur. Arastirmaya

katilan 6gretmen adaylarinin demografik 6zellikleri Tablo 1°de belirtilmistir.
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Tablo 1. Nicel Arastirma Grubunun Demografik Ozellikleri

Ozellik Frekans %
o Kiz 84 87,5
Cinsiyet £ ek 12 12,5
Smif 3 57 59,4
Diizeyi 4 39 40,6
Toplam 96 100

Nitel arastirma kismindaki ¢alisma grubu amaglhi 6rneklem ¢esitlerinden uygun durum
(kolay ulasilabilir durum) 6rneklemi ile belirlenmistir. Uygun durum 6rneklemesi, nitel
arastirmalarda yaygin olarak tercih edilen bir drnekleme ¢esidi olup, sartlara bagh
olarak (zaman, para, konum) 6rneklem segiminde dayanir (Merriam, 2013; Akt: Eroglu,
2018). Bu ¢alismada nitel veriler, arastirmaci tarafindan hazirlanmis ve yapilandirilmis
olan “Bilimin Dogas1 Gériisme Sorularr” formu ile toplanmistir. Ogrenciler arasindan
goniilliiliik esas1 dikkate alinarak iki kiz ve iki erkek olmak tizere dordii tiglincii siniftan,
iki kiz ve iki erkek olmak iizere dordii dordiincii siniftan olmak iizere toplam sekiz

Ogretmen aday1 arastirmaya katilmistir.

3.3.Veri Toplama Araglari

3.3.1. Bilimin Dogas1 Ol¢egi

Calismada nicel veri toplama araci olarak Ozgelen (2012) tarafindan gelistirilmis olan
“Bilimin Dogas1 Olgegi” kullanmmmustir. Bilimin Dogas1 Olgegi dortlii likert (hig
katilmiyorum 1, kismen katiliyorum 2, ¢gogunlukla katiliyorum 3, tamamen katiliyorum
4) tipinde olup, on dokuz madde bes faktdrden olusmaktadir. Olgegin gecerlilik ve
giivenirlik ¢aligmasi Ozgelen (2012) tarafindan yapilmis olup giivenirlik katsayisi 0,83
bulunmustur. Olgegin bas kisminda ogrencilerin demografik bilgilerinin alimasi
amactyla kisisel bilgi formu bulunmaktadir. Bu 6lgegin se¢ilmesinin nedeni, tiim alt
boyutlara ait yeterince madde bulundurmasi ve bilimin dogasina yonelik inang
diizeylerini 6lgebilecek kapsamda olmasidir. Her bir sorunun hangi faktor altinda yer
aldign asagida Tablo 2’de sunulmustur. Ayrica Bilimin Dogast Olgegi EK 1°de

sunulmustur.
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Tablo 2. Bilimin Dogasi Olgegi’'nde Yer Alan Maddelerin Faktorlere

Gore Dagilimi
No Boyutlar Soru Numarasi
1  Bilimsel B__|Ig|n!n ve'B|I|m 1,2.5.6,7 13, 14, 18, 19
Insaninin Ozellikleri
2  Degisime Acik Olma 10,11, 12
3 Bilimde Oznellik ve Teknoloji 3,4, 8
4 Sosyal Kiiltiirel Yap1 9,17
5  Bilimde Teorilerin Yeri 15, 16

3.3.2. Yar Yapilandirilmis Goriisme

Nitel veri toplama araci olarak Lederman vd. (2002) tarafindan gelistirilen ve Ayvaci
(2007) tarafindan Tiirkceye cevrilen “Bilimin Dogas1 Uzerine Goriisler Anketi-Form C
(VNOS-C)” sorular1 dikkate alinarak arastirmaci tarafindan goriismeye uyarlanmistir.
Arastirmaci tarafindan hazirlanan yar1 yapilandirilmis goriisme, on iki agik uclu soru
maddesinden olusmaktadir. Her bir soru bilimin dogasi ile ilgili boyutlardan bir veya
birkag1 dikkate alinarak olusturulmustur. Asagida Tablo 3’ de bilimin dogasina ait
boyutlar ve bu boyutlarin iliskili oldugu soru numaralar1 sunulmustur. Ayrica yari

yapilandirilmis goriisme formu EK 2’de sunulmustur.

Tablo 3. Gériisme Sorularinin Bilimin Dogast Boyutlarina Gére

Dagilimi

No Boyutlar Soru Numarasi

1 Bilimsel bilginin degisebilir dogasi 6,7,8,9

2 Bilimsel bilgilerin deneylerden olugmasi 1,2,3,4,59

3 Bilimsel bilginin gézlemlere ve 12,3459
c¢ikarimlara dayali olmasi

4 B.11'1ms'el bilginin dc?g'lslm ve gelisimine 6.7 11, 12
bilim insaninin etkisi

5 Teori ve kanunlarin yapisi ve aralarindaki 78
iliski hakkindaki goriisleri belirlemek ’

6 Sosyal ve kiiltiire degerlerin bilime etkisi 10. 12
hakkindaki gortisleri belirlemek ’

7 Hayal giicii ve yaraticiligin bilime etkisi 9,10, 11

hakkindaki goriisleri belirlemek
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3.4.Arastirma Siireci

Arastirma, Erciyes Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi dgretmenligi programinda
2019-2020 6gretim yilinda bahar doneminde iiglincii ve dordiincii siniflarinda 6grenim
goren Ogretmen adaylariyla ylriitilmiistiir. Arastirmada {i¢iincii ve dordiincli siniflarin
secilmesinin sebebi, bu 6gretmen adaylarinin {i¢ilincii sinif bahar doneminde haftada ti¢
saat ve zorunlu olarak okutulan “Bilimin Dogas1 ve Bilim Tarihi” dersini almig
olmalaridir. Arastirma siirecinde gerekli kurumlardan izinler alinarak ve o6gretmen
adaylarinin  6grenim gormekte oldugu Ogretim kurumuna gidilerek toplanmistir.
Arastirma slirecinde Olceklerin uygulamasi ve goriismeler arastirmaci tarafindan

gerceklestirilmistir.

Veri toplama siirecinin nicel kisminda, ¢alismanin genellenebilirligi ve giivenirligi i¢in
ulasilabilir evrenin en az yiizde onu kadar katilimciya ulasilmaya calisilmistr.
Olgeklerde veri kayb1 olmamasina ve bu baglamda anket geri doniis oraninm %100
oranina yakin olmasina gayret edilmistir. Katilimcilara arastirma hakkinda kisaca bilgi
verilmis, goniilliilik gozetilmis, gizlilige 6nem verilmis ve dlgek uygulama esnasinda

giiler yilizlii ve hosgoriilii olmaya arastirmaci tarafindan dikkat edilmistir,

Veri toplama siirecinin nitel kismi i¢in gerekli olan goriismelerin gergeklestirilecegi
ticlincii ve dordiincti sinif 6gretmen adaylarina, onlara ders vermekte olan bir 6gretim
liyesi vasitastyla ulasilmustir. iletisime gecilen dgretmen adaylarmna calisma hakkinda
bilgi verilmistir. Arastirmaya katilmayr kabul eden iigiincli ve dordiincii simiflardan
ikiser kiz ve ikiser erkek olmak iizere toplam sekiz 6gretmen adayiyla 6n goriismeler
yapilmistir. Katilimcilara arastirma hakkinda detayli bilgiler verilmis ve goriisme
esnasinda ses kayit cihazi kullanmak i¢in izin alinmistir. Ayrica elde edilen verilerin
tamamen gizli tutulacagi, sadece bu ¢aligmada kullanilacag ve gercek isimlerinin degil
onlara verilen kod adlarin kullanilacag: belirtilmistir. Her 6gretmen adayiyla yaklasik
bir hafta irtibat halinde olup siirece aligmalar1 saglanmistir. Veriler 2019-2020 6gretim
yili bahar doneminde toplanmis ve verilerin toplanmasi siireci yaklasik iki hafta
siirmiistiir. Iki haftalik bu siiregte bir taraftan da ses kayitlar transkript edilip veriler
analiz edilmeye baglanmistir. Goriismeler smif ortaminda gergeklestirilmistir. Simif
ortaminin ferah ve 151k almasina dikkat edilmis, goriismeler sohbet havasinda yiiz yiize

gerceklestirilmistir. Gorlismeci ile konusulan mesafe iyi bir sekilde ayarlanmis ve
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iletisim sikintis1 yaganmamustir. Goriigme esnasinda goriigmeyi olumsuz etkileyecek bir
durumla karsilagilmamistir. Goriisme giinii de katilimcilarin rahatlamalar1 i¢in beser
dakika sohbet edilmistir. Gorlismeler yaklasik 30 dakika siirmiistiir. Katilimcilarla
yapilan goriisme siireleri Tablo 4’ de verilmistir. GOriisme sonunda katilimcilara ses

kayitlart dinletilerek kontrol ettirilmistir.

Tablo 4. Katilimcilarla Yapilan Gériisme Siireleri

Ogretmen Aday1  Gériisme Siiresi

3K1 26:57
3K2 25:15
3E1 29:39
3E2 21:42
4K1 27:14
4K2 29:30
4E1 25:21
4E2 22:33

3.5.Verilerin Analizi

3.5.1. Bilimin Dogas1 Olcegi’ nden Elde Edilen Verilerin Analizi

Arastirmanin nicel kisminda ¢alismada kullanilan Bilimin Dogas1 Olgegi, dortlii likert
(hi¢ katilmiyorum 1, kismen katiliyorum 2, ¢ogunlukla katiliyorum 3 ve tamamen
katiliyorum 4) tipinde bir Olgektir. Katilimcilarin toplam puanlart her maddeden
aldiklar1 puanlar (1, 2, 3 ya da 4) toplanarak elde edilmistir. Toplam puanlara gére bu
puanlama tiiri olumlu maddeler i¢in kullanilmis, olumsuz maddeler (1, 2, 5, 6, 7, 9, 11,
12, 13, 14, 18, 19. Maddeler) ters kodlanmistir. Katilimcilarin toplam puana goére
diizeylerini belirlemek amaciyla dlgekten alinabilecek en yiiksek puan 76, en diisiik
puan 19 olarak belirlenmistir. ikisi arasindaki fark alinarak 4°1ii likert tipli 6lcek oldugu
icin 4’e boliinmiistiir. Cikan sonu¢ en diisiik puan eklenerek en yiiksek puana dogru
derecelendirilmis ve dgretmen adaylarmin bilimin dogasina iligkin inang¢ diizeyleri en
diisiikten en yiiksege dogru 19-33 arasi ¢ok kotii, 34-47 arasi1 kotii, 48-61 arasi iyi, 62-

76 aras1 c¢ok iyi seklinde simiflandirilmistir. Elde edilen verileri analiz etmek ig¢in
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betimsel istatistik ve ¢ikarima dayali istatistik analizleri SPSS Statistics 23 programi
tizerinden yapilmistir. Betimsel istatistik analizinde katilimcilarin toplam puanlarinin ve
toplam puanlarinin her degisken (cinsiyet ve smif diizeyi) i¢in normal dagilip
dagilmadigr belirlenmistir. Bu amagla 0Olgcek toplam puanlarinin normal dagilim
analizine bakilmistir. Analizi yorumlamak i¢in aritmetik ortalama, mod, medyan,
basiklik, ¢arpiklik, ranj, standart sapma, histogram grafikleri ve Kolmogorov-Smirnov
testi belirlenen araliklar kapsaminda incelenmistir. Arastirmaya katilan O6gretmen
adaylarimin bilimin dogasma iliskin inan¢ diizeylerinin cinsiyet ve sif diizeyi
degiskenleri agisindan incelenmesi i¢in bagimsiz orneklemler t-testi kullanilmustir.
Bagimsiz 6rneklemler t-testi, iki iliskisiz 6rneklem ortalamasi arasindaki farkin anlaml
olup olmadiginin test edilmesi ya da iki grubun bir siirekli degisken tlizerinden aldiklari
degerlerin karsilastirilmasinda kullanilir (Seger, 2017). Cikarima dayali istatistiksel
analizleri yiiriitmek icin her alt problem i¢in gerekli analiz testi belirlenmis ve

arastirmanin alt problemleri ve analiz testleri agagida sirasiyla verilmistir.

e “Ogretmen adaylarinm bilimin dogasina iligkin inang diizeyleri arasinda simif
diizeyi degiskeni agisindan anlamli bir fark var midir?” alt problemi bagimsiz
orneklemler t-testi ile analiz edilmistir.

e “Ogretmen adaylarmin bilimin dogasina iliskin inang diizeyleri arasinda cinsiyet
degiskeni agisindan anlamli bir fark var mudir?” alt problemi bagimsiz
orneklemler t-testi ile analiz edilmistir.

3.5.2. Yar Yapilandirilmis Gériisme Formundan Elde Edilen Verilerin Analizi

Arastirmanin nitel kisminda ise yar1 yapilandirilmis goriismelere ait ses kayitlarindan
elde edilen veriler transkript edilmis ve verilerin detayli bi¢imde analizi amaciyla ve
onceden net bir sekilde belli olmayan goriislerin ve kapsamlarin belirlenmesi hedefiyle
nitel veri analizlerinden biri olan icerik analizi tercih edilmistir. I¢erik analizinde ana
hedef, elde edilen veriler dogrultusunda kavramlar arasi iliskileri agiklayabilecek kod,
tema ve kategorilere ulagsmaktir (Yildirnm ve Simsek, 2018). Goriisme formlarindan
elde edilen veriler, arastirmaci tarafindan dikkatli bir sekilde okunmus ve katilimcilarin
goriiglerinden hareketle kodlar belirlenmistir. Elde edilen kodlar i¢in alaninda uzman bir
fen egitimcisinin goriisii alinmis ve ilgili literatiir taranarak arastirmanin amacina uygun

olarak gereksiz kodlar c¢ikarilip var olan kodlar anlamli hale getirilmistir (6rnegin;
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Bilimin tanimina iligkin olusturulan kodlardan “kendini gelistirme” ve “yarar saglama”
kodlar1 ¢ikarilmistir, Teorilerin nigin degistigine iliskin olusturulan “teknolojik gelisme”
kodu, “teknolojik gelismelerden dolay1” olarak degistirilmistir). Bu sekilde kodlar
belirli anlam iginde kapsayan kategoriler belirlenmistir. Son olarak da kategorileri
iceren temalar saptanmistir. Olusturulan kodlar, kategori ve temalar alaninda uzman fen
egitimcisine tekrar kontrol ettirildikten sonra gereken diizeltmeler yapilarak son hali
verilmis ve i¢ giivenirlik saglanmaya calisilmistir. Bulgular kismindaki soru soru
bagliklar, (6rnegin; “Deneyin Tanmimi”, “Teorilerin Degisebilirligi”) temalar
olusturmaktadir. Katilimcilarin sorulara vermis oldu yanitlardan hareketle bilimin
dogas1 boyutlarindaki goriisleri acemi (naive), orta seviye (transitional) ve uzman
(informed) olarak kategorilere ayrilmistir. Bu siniflamada bilimin dogast boyutlarindan
hi¢ s6z etmeyenler, eksik veya yanlis agiklayanlar acemi kategorisine, bilimin dogasi
boyutlarindan dogru bir sekilde s6z edip ancak buna bir neden veya 6rnek veremeyenler
orta seviye kategorisine, bilimin dogast boyutlarindan dogru bir sekilde s6z edip ayni
zamanda neden ve ornek belirtenler uzman kategorisi altina alinmistir. Etik kurallara
uyulmasi agisindan calismada yer alan katilimcilarin gergek isimleri kullanilmamus,
onlara kod adlar (Ugiincii sumif kiz égretmen adaylarina 3K1, 3K2; iiciincii sinif erkek
ogretmen adaylarmma 3EI, 3E2; dordiincii simif kiz ogretmen adaylarima 4K1, 4K2;

dordiincii sinif erkek ogretmen adaylarina 4E1, 4E2) verilmistir.

3.6.Gecerlik ve Giivenirlik Calismalar:

3.6.1. Bilimin Dogasi inanclar Olgegi icin Yapilan Gegerlik ve Giivenirlik
Calismalan

Calismada Ozgelen (2012) tarafindan gelistirilen, gecerlik ve giivenirlik ¢alismalari
yapilmis olan Bilimin Dogas1 Olgegi aynen kullanilmistir. Arastirmac tarafindan dlgek
yeniden kapsam gegerligi i¢in bir devlet {iniversitesinin egitim fakiiltesinde gérev yapan
fen egitimi alaninda uzman iki 6gretim iiyesinin kontroline sunulmustur. Bilimin
Dogasi Inanglar Olgegi’nin calismanin amacia ve dgretmen adaylarinin seviyesine

uygun oldugu uzman kisilerce onaylanmastir.
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Cronbach Alpha, kesin dogru bir cevabi olmayan, duyussal ozelliklerin dlglilmesinde
kullanilan 6lgme araglarinin giivenirliginin hesaplanmasi i¢in kullaniminin daha uygun
oldugu bir yoldur. Giivenirlik 6lgme sonucglarinin tesadiifi hatalardan armmiklik
derecesidir. Glivenirlik i¢in hesaplanan katsay1 0 ile +1 arasinda deger alir. Katsay1 0’a
yaklagtikga giivenirligin diisiik, 1’e¢ yaklastikca da giivenirligin yiiksek oldugu
anlasilmaktadir (Atilgan, 2015). Test istatistigine iliskin yorumlama kriterleri asagidaki
gibidir (Karasar, 2013);

0<p<0,20 dlgek giivenilir degildir.

0,20<p<0,40 dlgek az giivenilirdir.

0,40<p<0,60 dlgek orta diizeyli giivenilirdir.
0,60<p<0,80 dlgek oldukga giivenilirdir.
0,80<p<1,00 ise dl¢ek yiiksek derecede giivenilirdir.

Ozgelen (2012) tarafindan yapilan ¢alismada gelistirilen 6lgek dért farkli iiniversiteden
644 ogretmen aday1 ve devlet okullarinda ¢aligan on bir fen ve teknoloji 6gretmenine
uygulanmis ve Olgegin Cronbach Alpha katsayisi .83 olarak bulunmustur. Bu
aragtirmada SPSS Statistics 23 programi kullanilarak 6l¢egin Cronbach alfa ile
giivenirlik yeniden test edilmistir. Bilimin Dogas1 Olgegi’nin Cronbach alfa giivenirlik
katsayist .82 olarak hesaplanmistir (Tablo 5). Bu deger dogrultusunda 6lgegin yiiksek

derecede giivenilir oldugunu séylenebilir.

Tablo 5. Bilimin Dogast Olgegi’'nin Cronbach

Alpha Giivenirlik Katsayisi

Cronbach’s Alpha Madde Sayisi
,82 19

3.6.2. Yan Yapilandirilmis Gériisme I¢in Yapilan Gegerlik ve Giivenirlik
Cahismalan
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Ogretmen adaylariyla gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis goriisme ile ilgili olarak, ic
gecerligi saglamak icin; goriisme Oncesi uzman kontrolii, katilimci teyidi, goriisme
oncesi aciklama, dogal bir sohbet ortami olusturma ve dogrudan alintilar gibi gesitli
tedbirler alinmistir. Bu tez ¢alismasinda kullanilan yar1 yapilandirilmisg goriisme formu,
Lederman vd. (2002) tarafindan gelistirilen ve Ayvaci (2007) tarafindan Tiirk¢ceye
cevrilen “Bilimin Dogas1 Uzerine Gériisler Anketi-Form C (VNOS-C)” sorular1 dikkate
alimarak hazirlanmistir. Arastirmaci tarafindan yeniden diizenlenen goriisme formuna
iliskin fen egitimi alaninda uzman iki Ogretim {iiyesinden uzman goriisii alinmistir.
Uzman goriisii dogrultusunda VNOS-C’den uyarlanan bilimin dogasi goriisme
formunda, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin inanglarinin
saptanabilmesi, sorularin daha agik ve net olmasi i¢in bazi degisiklik ve diizeltmeler
yapilmustir ( “Sizce fen bilimi nedir? Fen bilimini diger alanlardan (tarih, cografya vb.)
farklilastiran nitelikler nelerdir?” sorusu ii¢ soru haline getirilmistir. Sorular su
sekildedir: “Bilimin ne oldugunu diistiniiyorsunuz? Sizce bilimin amact ne olabilir?
Acgiklayiniz”, “Fizik, kimya, biyoloji gibi alanlarla bilim arasinda iligki var midwr?
Acgiklayimiz”, “Fizik, kimya, biyolojiyi diger alanlardan (Tarih, cografya) farkli kilan
ozellik ya da ozellikler nelerdir? A¢iklaymiz”. Degistirilen bir diger soru da “Bilim
insanlart bir kurami ortaya attiktan sonra, bu kuram zamanla degisir mi? Bilimsel
kuramlart 6grenmek icin neden bu kadar zaman harcadigimizi agiklaymniz ve yanitinizi
ornekler vererek savununuz” sorusudur. Bu soru su sekilde iki soru haline getirilmistir:
“Bilim insanlar1 bir teoriyi gelistirdikten sonra bu teoride zamanla degisiklik olabilir
mi? Bilimsel teorilerin degisebilecegine inantyorsaniz, nedenini orneklerle aciklayiniz”
ve “Bilimsel teorilerin degisebilecegini diisiiniiyorsaniz, bilimsel teorileri 6grenmek
neden bu kadar zaman harcadigimizi érneklerle agiklaymniz”). Sorularin anlagilabilir ve
¢alismanin amacina uygun oldugu uzman kisi tarafindan onaylanmistir. Veri toplama
siirecinde verilerin kapsam gecerligine dikkat edilerek toplandigina deginilmistir.
Gortismeler yaklagik 30 dakika siirmiis, goriismeler ses kayit cihazina alinarak daha
sonra yaziya dokiilmiistiir. Transkriptler EK 3’ te sunulmustur. Ogretmen adaylarinin
goriisme sorularia verdikleri cevaplar bulgular kisminda detayli sekilde incelenmis ve
dogrudan alintilarla sunulmustur. Gorligme esnasinda O0gretmen adaylarinin vermis
olduklar1 cevaplar kendilerine teyit ettirilmis, goriisme sonrasinda da kendilerine ses
kayitlar1 dinlettirilerek bir teyit daha alinmistir. Tiim bunlar ¢alismanin i¢ gecerligini

(inandiriciligy) artirdigl yoniinde degerlendirilmistir.
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Calismanin dis gecerligini saglamak i¢in ise; aragtirma deseni, ¢alisma grubu, veri
toplama araci, veri toplama siireci, verilerin analizi ve bulgularin nasil olusturuldugu
ayrintili olarak betimlenmistir. Aragtirmada veri toplama araci ile elde edilen bulgular,
ayr1 bagliklar altinda detayli sekilde sunulmustur. Arastirmanin her agamasinin ayrintili
sekilde aciklanmasinin nedeni okuyucunun siireci agik bir sekilde anlamasina yardimci
olmaktir. Siirecin agik olarak anlasilmasimi saglamak amaciyla uzun ciimlelerden
kacmilmis, sade bir dil kullanilmaya c¢alisilmistir. Ayrica, amagli 6rnekleme
cesitlerinden uygun durum Orneklemesi tercih edilerek katilimcilarin aragtirmanin
amacma katki saglayacak uygun bireylerden olusmasi saglanarak dis gecerlik

artirllmaya ¢aligilmistir.

Calismanin i¢ gilivenirligini saglamak amaciyla ¢alismada goriismeden elde edilen
katilimer cevaplart igerik analizi ile analiz edilerek temalarin kategorileri, kategorilerin
de kodlar1 kapsayacak sekilde genis kapsamli olmasi goz onlinde bulundurulmustur.
Tema, kategori ve kodlarin genel anlamda biitiinliikk icinde olmasi saglanmistir. Bu
biitiinliik arastirmaci ve ders danismaninin kodlar hakkinda fikir birligine varmasiyla
saglanmistir. Arastirma bulgularinin timii yorum yapilmadan okuyucuya verilmis, ses
kayit cihazi kullanilarak veri kaybinin Oniine gegilmistir. Tiim bunlar ¢aligmanin ig
giivenirligini (tutarhiini) artirmistir. Ayrica, arastirma siirecinin tiimii ders danismani
tarafindan takip edilmis, degerlendirilmis ve ders danigsmanindan alinan geri doniitler

cergevesinde gerekli diizenlemeler yapilmistir.

Veriler sonu¢ kisminda bulgulara ve ilgili literatiire uygun olarak tartisilmis, ¢alismanin
dis gilivenirligi arttirilmaya calisilmistir. Ayrica, goriisme esnasinda yanlilik ve
yonlendirmenin olmadigin1 belirlemek amaciyla ses kayitlar1 ders danismani tarafindan

dinlenip degerlendirilmistir.



BOLUM 1V

BULGULAR

Bu boliimde ¢aligmanin alt problemlerine ait verilerin analiz edilmesi sonucunda elde
edilen bulgulara yer verilmistir. Calismada nicel verilere iliskin betimsel ve ¢ikarimsal
bulgulara yer verilirken nitel bulgulara iliskin yar1 yapilandirilmis goriisme formundan
elde edilen bulgulara yer verilmistir. Nitel bulgular kisminda igerik analizi ile

olusturulan kod ve kategoriler tablolar halinde ayr1 ayr1 sunulmustur.

4.1. Nicel Bulgular

4.1.1. BDO’nden Alinan Toplam Puanlara iliskin Betimsel Bulgular

Nicel yontemlerle elde edilen verilerin analizinden 6nce verilerin toplam puana goére ve
gruplara gore normal dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir. Bu dogrultuda
yapilan betimsel istatistik sonucunda verilerin toplam puana goére ve gruplara gore
normal dagilim sagladigi tespit edilmistir. Asagidaki tablo ve sekillerde 6gretmen
adaylarma uygulanan Bilimin Dogas1 Olgegi (BDO)’nden elde edilen verilerin betimsel

istatistik sonuglart gdsterilmistir.

Tablo 6. Toplam Puana Ait Betimsel Istatistikler

Ogretmen Adaylarinin
Bilimin Dogas1 Ol¢eginden
Aldigi Toplam Puanlar

Aritmetik Ortalama 62,35
Medyan 63,00
Mod 63,00
Standart Sapma 5,95
Carpiklik =217

Basiklik -,290
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Tablo 6 incelendiginde aritmetik ortalama, mod ve medyan degerlerinin birbirine ¢ok
yakin oldugu, basiklik ve carpiklik degerlerinin -1 ile +1 arasinda deger aldigi
goriilmektedir. Veri setinin normal dagilim saglanmasi i¢in Sencan (2005)’e gore
basiklik ve carpiklik degerlerinin -1 ile +1 arasinda bulunmasi, Cicek (2010)’a gore
mod, medyan ve aritmetik ortalama degerlerinin birbirine esit ya da ¢ok yakin olmasi
gerekmektedir (Secer, 2017). Bu dogrultuda bu sartlarin saglandigi ve veri setinin

normal dagilim gosterdigi belirlenmistir.

Histogram
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Sekil 1. Toplam Puana Ait Histogram Grafigi

Normal dagilima sahip bir grafikte mod, medyan ve aritmetik ortalama degerleri esit
veya ¢ok yakin olmalidir (Seger, 2017). Yukaridaki Sekil 1 *deki 6gretmen adaylarinin
toplam puanina ait histogram grafigine bakildiginda grafigin simetrik oldugu

gorilmektedir yani grafik normal daglhim sartin1 saglamaktadir.

Tablo 7. Toplam Puana Ait Kolmogorov-Smirnov Testi

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic  df Sig. Statistic df Sig.
MADTOP ,074 96 ,200 ,986 96 479
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Veri setinin normalligine iligkin bilgi veren bir diger kaynak da Kolmogorov-Smirnov
testidir. Akbulut (2011)’e gore kisi sayisinin 30 ve iizeri olmasi durumunda kullanilir,
30’un altinda ise Shapiro-Wilk testinin kullanilmasi1 gerekmektedir. Dagilimin normal
olduguna karar vermek i¢in p degerinin (Sig.) anlamsiz olmasi yani .050’nin iistiinde
olmasi gerekmektedir (Seger, 2017). Bu ¢alismada 96 kisi yer aldigindan Kolmogorov-
Smirnov testi dikkate alinacaktir. Tablo 7’ deki p degeri .050’nin iizerinde oldugundan

veri setinin normal dagilim sagladig: belirlenmistir.

Tablo 8. Toplam Puana Gére Osretmen Adaylarimin Bilimin

Dogasina Iliskin Inan¢ Diizeyleri

Toplam Toplam
Puan .
Arahist Diizey Puanlarin  Puanlarin

g Frekansi Yiizdesi
19-33 Cok Kotii - -
34-47 Koti 4 42
48-61 Iyi 31 32,3
62-76 Cok lyi 61 63,5

Tablo 8’e bakildiginda 6gretmen adaylarmin ¢ogunlugunun (%63,5) bilimin dogasina

iliskin inang diizeylerinin “cok 1yi” seviyesinde oldugu goriilmektedir.

Asagidaki Tablo 9’da hem figlincii simif hem de dordiincii sinifta 6grenim goren
ogretmen adaylarmin BDO’nden aldiklar1 toplam puanlara ait betimsel istatistik

sonuglart yer almaktadir.

Tablo 9. Ogretmen Adaylarimin Toplam Puanlarina Iliskin

Betimsel Istatistikler

Uciincii Smif  Dérdiincii Simif

Aritmetik Ortalama 63,28 61,00
Medyan 64,00 61,00
Mod 67,00 59,00
Standart Sapma 5,99 5,68
Carpiklik -,253 -,282

Basiklik -, 723 ,622
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Tablo 9 incelendiginde, 6gretmen adaylarmin BDO’nden aldiklar1 toplam puanlara ait
aritmetik ortalama, mod ve medyan degerlerinin birbirine yakin oldugu, basiklik ve
carpiklik degerlerinin -1 ile +1 arasinda deger aldig1 goriilmektedir. Veri setinin normal
dagilim saglanmasi i¢in basiklik ve carpiklik degerlerinin -1 ile +1 arasinda olmasi
(Sencan, 2005), ayrica mod, medyan ve aritmetik ortalama degerlerinin birbirine esit ya
da yakin olmasi gerekmektedir (Cigek, 2010; Secer, 2017). Bu dogrultuda bu sartlarin
saglandigi, tiglincii ve dordiincii simif 6gretmen adaylarina ait veri setlerinin normal
dagilim gosterdigi soylenebilir.

Histogram Histogram
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Sekil 2. Uciincii Sinif Ogretmen Sekil 3. Dordiincii Simif Ogretmeg
Adaylarinin Toplam Puanlarina Ait Adaylarmlp Toplam Puarzl.arlna Ait
Histogram Grafigi Histogram Grafigi

Yukaridaki Sekil 2 ve Sekil 3° de verilen {i¢iincii ve dordiincii siifta 6grenim goren
ogretmen adaylarinin BDO’nden aldiklart puanlara ait histogram grafiklerine
bakildiginda, verilerin normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir.

Veri setinin normalligine iliskin bilgi veren bir diger kaynak ise sonuglar1 Tablo 7°de
verilen Kolmogorov-Smirnov testi sonuglaridir. Arastirmaya katilan birey sayisinin 30
ve lizeri olmasi durumunda Kolmogorov-Smirnov testi kullanilirken, 30’un altinda ise

Shapiro-Wilk testinin kullanilmasi 6nerilmektedir (Akbulut, 2011).
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Tablo 10. Ogretmen Adaylarinin BDO Puanlarina Ait

Kolmogorov-Smirnov Testi

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Statistic  df Sig. Statistic df Sig.
3.Smuf 114 57 ,065 ,968 57 ,139
4.Sinif ,087 39 ,200 978 39 623

Tablo 10’ da verilen test sonuglarina gore, veri dagilimin normal olduguna karar vermek
icin p degerinin (Sig.) anlamsiz olmast yani .050’nin iistiinde olmasi gerekmektedir
(Secer, 2017). Arastirmaya katilan hem tiglincii hem de doérdiincii siniftaki 6gretmen
adaylar1 sayisinin 30’dan fazla olmasi ve ayrica her iki grup i¢in de p degerinin
.050’den biiyiik olmasi her iki gruba ait veri setlerinin normal dagilima sahip oldugunu

gostermektedir.

Ogretmen adaylarmin BDO’nden aldiklar1 toplam puana bagli olarak bilimin dogasina

yonelik inang diizeyleri Tablo 11°de verilmektedir.

Tablo 11. Ogretmen Adaylarinin Bilimin Dogasina Yonelik

Inang Diizeyleri

Puan Dil Frekans Yiizde
Arahgi uzey (f) (%)
19-33  Cok Koti i i
34-47 Kotil i i
3.Smif .
T 4861 fyi 17 29,8
62-76  Cok lyi 40 70,2
19-33  Cok Koti i i
s 3447 Kotii 2 5,1
S 4861 fyi 14 35,9
62-76  Cok lyi 23 59

Tablo 11’e bakildiginda iigiincii sinif 6gretmen adaylarinin %70,2 si ve dordiincii sinif
ogretmen adaylarinin ¢gogunlugunun %359’u bilimin dogasina iliskin inang diizeylerinin

“cok 1y1” seviyesinde oldugu goriilmektedir.
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Aragtirmaya katilan ogretmen adaylarimin BDO’den aldiklar1 toplam puanlarinin

cinsiyet degiskeni agisindan betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. Ogretmen Adaylarimin Toplam Puanina Ait

Betimsel Istatistikler

Kiz Erkek
Aritmetik Ortalama 62,38 62,17
Medyan 63,00 64,00
Mod 63,00 56,00
Standart Sapma 5,91 6,46
Carpiklik -,208 -,300
Basiklik -,085 -,539

Tablo 12 incelendiginde, kiz ve erkek Ogretmen adaylarmin toplam puanlarinin

aritmetik ortalama, mod ve medyan degerlerinin birbirine yakin oldugu, basiklik ve

carpiklik degerlerinin -1 ile +1 arasinda deger aldigi, bu nedenle kiz ve erkek 6gretmen

adaylarina ait veri setlerinin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 4 ve Sekil 5° de verilen 6gretmen adaylarmin BDO’nden aldiklari toplam
puanlara ait histogram grafiklerine bakildiginda, grafiklerin simetrige c¢ok yakin
oldugu ve verilerin normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin toplam puanlarmin cinsiyet acgisindan verilerin normalligine

iliskin Kolmogorov-Smirnov testi yapilmis ve sonuglar1 Tablo 13’ de verilmistir.

Tablo 13. Toplam Puan ve Cinsiyet A¢isindan Kolmogorov-Smirnov Testi

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Statistic  df Sig. Statistic df Sig.
Kiz ,063 84 ,200 ,986 84 ATT
Erkek ,169 12 ,200 ,909 12 ,209

Arastirmaya katilan birey sayisinin 30 ve iizeri olmasi durumunda Kolmogorov-
Smirnov testi kullanilirken, 30’un altinda ise Shapiro-Wilk testinin kullanilmasi
onerilmektedir (Akbulut, 2011). Dagilimin normal olduguna karar vermek i¢in p
degerinin (Sig.) anlamsiz olmasi yani .050’nin istiinde olmas1 gerekmektedir (Seger,
2017). Orneklemde yer alan kiz 6gretmen aday: sayist 84 ve p degerinin olmasindan
dolay1 kiz 6gretmen adaylarina ait veri setinin normal dagilim gosterdigi goriilmiistiir.
Arastirmaya katilan erkek dgretmen adayi sayisinin 12 olmasindan dolay1 Shapiro-Wilk
testi dikkate alindiginda, p degerinin .050’nin iizerinde olmasi erkek Ogretmen
adaylarina ait veri setinin de normal dagilimi sagladig goriilmiistiir. Arastirma katilan
O0gretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin inan¢ diizeyleri cinsiyet agisindan

incelenmis olup, analiz sonuglar1 Tablo 14’ de verilmistir.

Tablo 14. Cinsiyet Acisindan Ogretmen adaylarimin Bilimin

Dogasina Yonelik Inan¢ Diizeyleri

Puan Diize Frekansi Yiizde
Arah@ ueey (H (%)
19-33 Cok Koti - -
34-47 Koti - -
Kiz .
48-61 Iyi 28 33,3
62-76 Cok lyi 56 66,7
19-33 Cok Koti - -
Erkek o+ Kotd ) )
48-61 Iyi 4 33,3

62-76  Cok lyi 8 66,7




42

Tablo 14’c¢ bakildiginda, arastirmada yer alan hem kiz hem de erkek Ogretmen
adaylarinin cogunlugunun (%66,7) bilimin dogasina iliskin inang diizeylerinin “cok iyi”

seviyesinde oldugu goriilmektedir.

4.1.2. BDO’nden Alinan Toplam Puanlara iliskin Cikarimsal Bulgular

Betimsel istatistik sonuglarina bakildiginda BDO’nden elde edilen verilerin normal
dagilim gosterdigi, dolayisiyla ¢ikarimsal istatistiklere iliskin parametrik testlerin

(bagimsiz drneklemler t-testi) kullanilmasina karar verilmistir.

4.1.2.1. Birinci Alt Probleme Ait Cikarimsal Bulgular

Bu kisimda “Ogretmen adaylarmin bilimin dogasma yonelik inang diizeyleri arasinda
smif diizeyi degiskeni acisindan anlamli bir fark var midir?” alt problemine ait bulgulara
yer verilmistir. Ugiincii ve dordiincii sinif 6gretmen adaylarmin bilimin dogasi toplam
puanlarini kiyaslamak igin bagimsiz Orneklemler t-testi ile analiz edilmis ve test

sonuglart Tablo 15 de verilmistir.

Tablo 15. Ogretmen Adaylarimin Bilimin
Dogasina Iliskin Inang Diizeylerinin

Sinif Degiskenine Gore t-testi Sonuglari

Grup N X SS t p
3.Smif 57 63,28 5,99 1,87 0,013
4.Simf 39 61,00 5,68
*p<.05

Tablo 15’e bakildiginda {igiincii ve dordiincii sinif 6gretmen adaylarindan elde edilen
toplam puanlara gore bilimin dogasina iliskin inan¢ diizeyleri agisindan iiglincii sinif

ogretmen adaylar1 lehine anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (p<.05).



43

4.1.2.2. Ikinci Alt Probleme Ait Cikarimsal Bulgular

“Ogretmen adaylarinin bilimin dogasma yénelik inang diizeyleri arasinda cinsiyet
degiskeni acisindan anlamli bir fark var midir?” alt problemine iliskin cevap bulmak
icin, kiz ve erkek O6gretmen adaylarmin bilimin dogasina yonelik toplam puanlari

bagimsiz 6rneklemler t-testi yapilmis ve sonuglar Tablo 16° da verilmistir.

Tablo 16. Ogretmen Adaylarimin Bilimin
Dogasina Iliskin Inang Diizeylerinin

Cinsiyet Degiskenine Gore t-testi Sonuglart

Grup N X SS t p*
Kiz 84 6238 591 0,12 047
Erkek 12 62,17 6,46

*p>.05

Tablo 16’ da goriildiigii gibi, yapilan bagimsiz 6rneklemler t-testi sonuglarina gore kiz
ve erkek Ogrencilerin bilimin dogasina iliskin inang¢ diizeylerini arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir (p>.05).

4.2. Nitel Bulgular

4.2.1. Uciincii Alt Probleme Ait Bulgular

Bu kisimda “Ogretmen adaylarimin bilimin dogasima iliskin goriisleri nelerdir? alt
problemine cevap bulmak i¢in, 6gretmen adaylarina uygulanan EK 2’deki yari
yapilandirilmis goriisme formundan saglanan 6gretmen adaylarinin goriisleri igerik
bakimmdan analiz yapilmustir. Igerik analizi ile belirlenen her bir temaya iliskin
olusturulan kodlar ve katilimci dagilimi tablolar halinde sunulmustur. Kodlara agiklik

getirmek ve gecerlik ile giivenirligi artirmak amaciyla alintilara yer verilmistir.
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4.2.1.1.Bilimin Tanimi ve Fen Bilimlerinin Ozelligi Temast

Bu baslik altindaki bulgular ii¢ kistm halinde incelenmistir. ilk kisim birinci soruya ait
bulgulari, ikinci kisim ikinci soruya ait bulgulari, {ligiincii kisim ise iiglincii soruya ait
bulgular1 igermektedir. Tablo 17’ de O6gretmen adaylarmin birinci soruya vermis
olduklar1 cevaplarin igerik analizi ile olusturulan kodlar ve katilimc1 dagilimi

sunulmustur.

Tablo 17. Bilimin Tanimina Iliskin Gériisler

Kodlar Katihmcilar

1.Size gore bilim nedir?

Hayat1 ve evreni anlamadir 4E1, 4E2, 3E1, 3K2, 3E2, 3K1
Deney ve gozlem odaklidir 4E1, 4E2, 3E2

Insan tirtiniidiir 4K1, 4K2

Tablo 17 incelendiginde, alt1 (6) 6gretmen aday1 (4E1, 4E2, 3E1, 3K2, 3E2, 3K1)

bilimi, hayat1 ve evreni anlama olarak belirtmislerdir. Ornegin; 3E1, bilimi, “... diinyay
anlama ¢abast oldugunu diigtiniiyorum ...” ifadesiyle tamimlarken, 4E2, “... evreni
anlamalart i¢in durmadan arastirma yapmalar: olarak diisiiniiyorum...” seklinde

tanimlamistir.

Uc (3) dgretmen adayr (4E1, 4E2, 3E2) bilimin deney ve gdzlem odakli oldugunu
belirtmistir. Bunu 4E1, “mesela Newton'un buldugu bilimsel bilgiler sayesinde ui...
bir¢ok sey kolaylasti. Ornegin iste ... gecenlerde karadelik goriintiilendi. O sadece
Newton’un buldugu bilimsel bilgilerden yola ¢ikildi bulundu veya su an hastanelere
gittigimiz zaman bir¢ok makine olsun teknolojik iiriinler olsun hepsi bilimin 1s1ginda
gelistirildi” seklinde ifade ederken 4E2 “... bilimin insanlart evreni anlamalari igin
durmadan arastirma yapmalart ve bunlar gozlemleri sonucu matematik veya baska bir
dil kullanarak kendilerine aktarma ve arastirma aract olarak diistiniiyorum...” seklinde

ifade etmistir.

Iki (2) 6gretmen aday1 (4K1, 4K2) bilimin insan iiriinii oldugunu belirtmislerdir. Bunu

4K1, “... bilime olan katkilar: degisebilir insanlarin, insan iiriiniidiir bir bilim...”
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seklinde ifade ederken, 4K2, “... bilim insanlarimin buldugu buluslar hani bilime katki

sagladigi icin...” olarak ifade etmistir.

Ogretmen adaylarma yéneltilen ikinci soruya vermis olduklar1 cevaplar analiz edilerek,

katilimct dagilimina gore olusturulan kodlar, Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Fizik, kimya, Biyolojinin Bilimle Olan iliskisine Iliskin Goriigler

Kodlar Katilhmcilar

2.Fizik, kimya, biyolojiyle bilim arasinda ne tiir bir iliski vardur?

Bilimin alt dallar1 olmalari 3E1, 4E2, 4E1, 3E2, 3K1
Ortak noktalarinin matematik olmasi 4K2, 4K1
Bilimin anneleri olmalari 3K2

Bilimin gelismesi i¢in gerekli olmalari 4K2, 4K1, 4E2

Tablo 18 incelendiginde, bes (5) 6gretmen adayr (3E1, 4E2, 4E1, 3E2, 3K1) fizik,
kimya ve biyolojiyi bilimin alt dallar1 olarak ifade etmislerdir. Ornegin; 4E1 “... fizik,
kimya, biyoloji sadece belli bir siniflandirma igine aldigimiz kisim...” seklinde

“

tanimlarken 3E1, “... bilim zaten fizik, kimya, biyoloji ve sosyoloji, cografya diger

alanlarin toplami...” seklinde tanimlamistir.

Iki (2) 6gretmen aday1 (4K2, 4K1) fizik, kimya, biyoloji ve bilimin ortak noktalarinimn
matematik oldugunu belirtmislerdir. Ornegin; 4K2 ... benim matematigim ya da bir
bilim insaninin matematigi olmazsa da hani o yasayi da bulamaz, bulacagi yasay: ya da
buldugu bir bulusu hani matematige dokmek icin illaki matematik bilmeli...”" seklinde

tanimlarken 4K1, “... matematikle hepsinin bir iligkisi vardir...” seklinde tanimlamistir.

Bir (1) 6gretmen aday1 (3K2) fizik, kimya ve biyolojinin bilimin anneleri oldugunu
belirtmistir. Bunu, “... fizik, kimya, biyoloji bilimle ¢ok iliskilidir, bilimin hatta anneleri
bunlar yani fen dedigimiz bunlarin iigiiniin birlesimi aslhinda bilimin annesi de...”

seklinde ifade etmistir.

Uc (3) dgretmen aday1 (4K2, 4K1, 4E2) bilimin gelisiminde fizik, kimya, biyolojiye
gerek duyuldugunu belirtmislerdir. Ornegin 4E2, “... evreni anlamamiz igin fizik,
kimya, biyoloji astronomi, yer bilimi, ¢cevre bilimi ayni zamanda cografya da gerekiyor

diye diisiiniiyorum...” derken 4K1 “... Aziz Sancar’t ornek verebilirim ona da, DNA
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onarimint ve bir enzim vardi hatirlayamadim bir enzimi buluyordu...” seklinde ifade

etmistir.

Ogretmen adaylarina yoneltilen iiciincii soruya vermis olduklar1 cevaplar analiz

edilerek, katilimc1 dagilimina gore olusturulan kodlar Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Fen Bilimlerini Diger Alanlardan Ayiran Ozelliklere Dair Gériigler

Kodlar Katilhmcilar

3.Fizik, kimya, biyolojiyi diger alanlardan aywran ozellikler neler olabilir?

Yorum ve ¢ikarima dayali olma  3K2, 4K2, 4E2, 4E1
Deney ve gozleme dayali olma 3E1, 3K2, 3E2, 3K1
Giinliik yasama dayali olma 4K1

Tablo 19 incelendiginde, dort (4) 6gretmen aday1 (3K2, 4K2, 4E2, 4E1) fizik, kimya ve
biyolojiyi diger alanlardan ayiran 6zelligin yorum ve cikar1 dayali olmasi olarak ifade

6

etmislerdir. Ornegin; 3K2 . atom nedir diye sordugumuzda kime neye gore
sorusunun dar bir alani vardir ve deneye gozleme dayali olarak yapariz bunu ama

felsefede diisiincenizi istediginiz sekilde ortaya koyabilirsiniz...” seklinde ifade ederken

4K2, “... bence kesin simirlar var bana gore ¢iinkii hani tarihle cografya hani nettir
ama fizik, kimya, biyolojide sen yorumlamak zorundasin bir gseyleri...” seklinde
tanimlamistir.

Bir (1) 6gretmen aday1 (4K1) fizik, kimya ve biyolojiyi diger alanlardan ayiran 6zelligin

“«“

giinliik yasama dayali olmasit olarak belirtmistir. Bunu, giinliik  hayatla
karsilastirdigim  zaman  disariya  ¢iktigim  zaman  fenle alakali  oldugunu

diistintiyorum... ” seklinde ifade etmistir.

Dort (4) 6gretmen adayr (3E1, 3K2, 3E2, 3K1) fizik, kimya ve biyolojiyi diger
alanlardan ayiran 6zelligin deney ve gbzleme dayali olmasi olarak belirtmislerdir.
Omegin; 3E1 “... tarihten, cografyadan farkl kilan ozellikleri séylenilen seylerin
deneylerle gozlemlenebilir olmasi... " seklinde ifade ederken 3K2, “... mesela tarihte de
mesela deney yapamazsiniz hani bir fatihi getireyim de Istanbul’u tekrar fethettiriyim

yoktur hani. Evet bilimde olabildigince hat safhada...” seklinde ifade etmistir.
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Katilimeilarin birinci, ikinci ve iiglincli soruya vermis olduklari yanitlardan hareketle
“Bilimsel bilgilerin deneylerden olusmasi” ve “Bilimsel bilginin gézleme ve ¢ikarima
dayali olmas1” boyutlarindaki goriisleri acemi, orta seviye ve uzman olarak kategorilere

ayrilmistir. Sirasiyla Tablo 20 ve Tablo 21°de sunulmustur.

“Bilimsel bilgiler doganin gozlenmesi ve yapilan deneyler sonucunda elde edilen
verilere dayanir ¢linkli bilim adamlar1 goriislerini bu verilere dayanarak test etmek

zorundadirlar” ilkesi dikkate alinarak Tablo 20 olusturulmustur.

Tablo 20. "Bilimsel Bilgilerin Deneylerden Olusmast" Boyutuna

[iskin Katilimcilarin Siniflamast

Kategori Katihmcilar
Acemi 4K1, 4K2, 4E1

Orta seviye 4E2

Uzman 3E1, 3K2, 3E2, 3K1

“Bilimsel Bilgilerin Deneylerden Olusmast" boyutuna iliskin katilimecilarin  smif
degiskenine goére siniflamasina bakildiginda tiim {gcilincii smif 6gretmen adaylarinin
uzman kategorisinde oldugu, dort dordiincii sinif 6gretmen adaymdan da tigliniin acemi

kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

“Bilimsel Bilgilerin Deneylerden Olusmasi" boyutuna iliskin katilimecilarin cinsiyet
degiskenine goére smiflamasina bakildiginda iki kiz Ogretmen adayinin uzman
kategorisinde oldugu, iki erkek 6gretmen adaymin da uzman kategorisinde yer aldig
goriilmektedir. Iki kiz 6gretmen adaymin, bir erkek &gretmen adaymnm da acemi

kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.
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“Bilimsel bilgiler gdzlemlere ve ¢ikarimlara dayanir, bilimsel bilgiye dogrudan erismek
miimkiin olmadiginda yapilan goézlemler ve c¢ikarimlar sayesinde bilimsel bilgi

olusturulur” ilkesi dikkate alinarak Tablo 21 olusturulmustur.

Tablo 21. "Bilimsel Bilginin Gozleme ve Cikarima Dayalt Olmast”

Boyutuna Iliskin Katilimcilarin Stmiflamasi

Kategori Katihmcilar
Acemi 4K1, 4E1

Orta seviye 4K2, 4E2

Uzman 3K2, 3E2, 3K1, 3E1

"

“Bilimsel Bilginin Go6zleme ve Cikarima Dayali Olmasi boyutuna iliskin
katilimcilarin  simif degiskenine gore siniflamasina bakildiginda tiim {giincii sinif
O0gretmen adaylarinin uzman kategorisinde oldugu, dordiincii sinif Ogretmen

adaylarindan higbirinin uzman kategorisinde yer almadigi goriillmektedir.

“Bilimsel Bilginin Gézleme ve Cikarima Dayali Olmas1" boyutuna iligkin katilimeilarin
cinsiyet degiskenine gore smiflamasina bakildiginda iki kiz ve iki erkek 6gretmen
adaymin uzman kategorisinde yer aldigi, bir kiz ve iki erkek 6gretmen adaymin da

acemi kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

4.2.1.2.Deneyin Tanimi Temasi

Asagida Tablo 22°de 6gretmen adaylarmin dordiincii soruda deneyin tanimina iliskin
vermis olduklar1 yanitlardan olusturulan kodlar ve hangi katilimcinin hangi kod altina
girdigi gosterilmektedir. Bu tablolarin alt kisminda ise bu kodlar dogrultusunda

katilimcilardan elde edilen bulgular sunulmustur.

Tablo 22. Deneyin Tanimina Iliskin Gériigler

Kodlar Katimcilar

4.Sizce deney nedir?

Gozlem 4E1, 4E2, 3E1, 3K1

Analiz 4E1, 4K2, 4E2, 4K1, 3E2, 3K1

Her sey 3K2, 3K1
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Tablo 22 incelendiginde, dort (4) 6gretmen aday1 (4E1, 4E2, 3E1, 3K1) deneyi, gozlem
olarak belirtmislerdir. Ornegin; 3E1 deneyi, “... gozlemlenmeyen, mantiksal ¢cikarim
vapilamayan seylerin gozlemlenebilir hale getirilmesidir...” ifadesiyle tanimlarken
AE2, “... gozlemlerin sonucu bir hani nasil diyeyim bunu, insan merak ettigi zaman
bunu gozlemliyor bu gézlemlemesinde yaptigi ya da yapmadigi fark etmez bir sey

gozlemledigi zaman buna deney diyebilirim ben...” seklinde tanimlamistir.

Altt (6) ogretmen adayr (4E1, 4K2, 4E2, 4K1, 3E2, 3K1) deneyi, analiz olarak

“

belirtmislerdir. Ornegin; 4E1 deneyi, “... belirli bir ara¢ gereglerle bir sorunun gozlem
voluyla veya analiz edip sonuc¢landirarak yaptigimiz ¢alisma diyebiliriz...” seklinde
tanimlarken 4K1, “... bir hipotez ortaya attigimiz zaman bu hipotezi destekleyecek bir

sey sunmamiz gerekir ve bunu hani deneyle yapabiliriz...” seklinde tanimlamistir.

Iki (2) 6gretmen aday1 (3K2, 3K1) deneyin her sey oldugunu belirtmistir. Bunu 3K2,
“... bence deney, her seydir yani mesela atryorum bir giin sabah otobiise binerken hani

otobiisiin saatini bilip bilmemek” seklinde ifade etmistir.

Katilimcilarin dordiincii soruya vermis olduklari yanitlardan hareketle ve “Bilimsel
bilgiler doganin gézlenmesi ve yapilan deneyler sonucunda elde edilen verilere dayanir”
ilkesi goz oOniine alinarak “Bilimsel bilgilerin gozleme ve ¢ikarima dayali olmasi” ve
“Bilimsel bilgilerin deneylerden olusmasi” boyutundaki goriisleri acemi, orta seviye ve
uzman olarak kategorilere ayrilmistir. Sirasiyla Tablo 23 ve Tablo 24° de bu boyutlar
icin dordiincii soru dikkate alinarak her bir katilimcinin hangi kategoride yer aldigi

sunulmustur.

Tablo 23. "Bilimsel Bilgilerin Gozleme ve Ctkarima Dayali Olmast”

Boyutuna Iliskin Katilimcilarin Siniflamast

Kategori Katihhmcilar
Acemi 4K1, 4K2, 4E1
Orta seviye 4E2, 3E1
Uzman 3K2, 3E2, 3K1

n

“Bilimsel Bilginin Go6zleme ve Cikarima Dayali Olmasi boyutuna iliskin

katilimcilarin  smif degiskenine gore simiflamasina bakildiginda dort {iglincli simnif
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O0gretmen adayindan {i¢ilinlin uzman kategorisinde oldugu, dordiincii sinif &gretmen

adaylarindan hig¢birinin uzman kategorisinde yer almadigi goriilmektedir.

“Bilimsel Bilginin Goézleme ve Cikarima Dayali Olmasi" boyutuna iligkin katilimcilarin
cinsiyet degiskenine gore siniflamasina bakildiginda iki kiz 6gretmen adaymin uzman
kategorisinde oldugu, bir erkek 6gretmen adaymnin da uzman kategorisinde yer aldigi
goriilmektedir. Iki kiz 6gretmen adaymin, bir erkek &gretmen adaymin da acemi

kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 24. "Bilimsel Bilgilerin Deneylerden Olusmast”

Boyutuna Iliskin Katilimcilarin Stmiflamasi

Kategori Katihmcilar
Acemi 4K1, 4E2

Orta seviye 4K2, 4E1, 3E2
Uzman 3E1, 3K2, 3K1

“Bilimsel Bilgilerin Deneylerden Olusmasi" boyutuna iligkin katihmeilarin  siif
degiskenine gore smiflamasina bakildiginda dort tigiincii sinif 6gretmen adayindan
licliniin uzman kategorisinde oldugu, doérdiincii sinif 6gretmen adaylarindan higbirinin

uzman kategorisinde yer almadig1 goriilmektedir.

“Bilimsel Bilgilerin Deneylerden Olusmasi" boyutuna iliskin katilimcilarin cinsiyet
degiskenine goére smiflamasina bakildiginda iki kiz Ogretmen adayinin uzman
kategorisinde oldugu, bir erkek dgretmen adaymin da uzman kategorisinde yer aldigi
gorilmektedir. Bir kiz 6gretmen adaymin, bir erkek 6gretmen adaymin da acemi

kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

4.2.1.3.Bilimsel Bilginin Ilerlemesi Icin Deneyin Gerekliligi Temasi

Asagida Tablo 25 ve Tablo 26’ da 6gretmen adaylariin besinci soruda bilimsel bilginin
gelisiminin nicin deneylere bagli olduguna iligkin vermis olduklart yanitlardan

olusturulan kodlar ve hangi katilimcinin hangi kod altina girdigi gosterilmektedir. Bu
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tablonun alt kisminda ise bu kodlar dogrultusunda katilimcilardan elde edilen bulgular

sunulmustur.

Tablo 25. Bilimsel Bilginin Gelisiminin Deneylere Bagli Olup

Olmadigina lliskin Gériisler

Kodlar Katilhmcilar

5.8izce bilimsel bilginin gelisimi deneyler yapmay1 gerektirir mi?
Evet 4K1, 4K2, 4E2, 3E1, 3E2, 3K1
Hayir -

Gerektirmedigi durumlar da vardir 4E1, 3K2

Tablo 25 incelendiginde alt1 (6) 6gretmen adayinin (4K1, 4K2, 4E2, 3E1, 3E2, 3K1)
bilimsel bilgilerin gelisimi i¢in kesinlikle deneylerin gerekli oldugunu ifade etmislerdir.
Omegin; 3E1, “... kesinlikle gerektirir ciinkii bilimsel bilginin genellenebilmesi icin
deneylerle dogrulanabilmesi gerekiyor. Insanlar tarafindan kabul gérmesi icin zaten
teoriler genelde dznel oluyor. Mesela ama kanunlar daha nesnele yakin oluyor. Bunun
nedeni de deneylerle herkes tarafindan gézlemlenebilir olmasi...” diye ifade ederken
3E2, “... tabi gerektirir ¢iinkii baska bir insan ayni deney tizerinde soyleyeyim hatta ben
biraz once seyden c¢iktik pastorize olmus falan diye konusuyorduk. Ben Pastor’in
verinde olsam belki onu goremeyecektim ya da ben o deneyi bir sefer yapmis olacaktim
ama Pastor orada onu gérmiis aynit deneyden bahsediyorum bilim insaninin etkisi biraz

giriyor ama hani bence gelistirir...” seklinde ifade etmistir.

Iki (2) 6gretmen aday1 (4E1, 3K2) bilimsel bilgilerinin gelisiminin deney gerektirmedigi
durumlarin da olabilecegini belirtmislerdir. Ornegin; 4E1, “... hepsi gerektirir
diyemeyiz ama ¢ogunlugu gerekir diye diisiintiyorum ¢iinkii gerektirmedigi kistmlar su
mesela Newton yercekimini bulurken deney yapmadi sadece elmanin yere diismesi ile
birtakim hipotezler kurdu kendi kafasinda ay neden diismedi iste elma neden diistii falan
filan ama ben burada onun deney yaptigimi diigiinmiiyorum ama diger buluslar da
deney yapild diye diigtiniiyorum...” derken 3K2, “... bilimsel bilginin gelisimi elbette ki
gerektirir ama gerektirmedigi durumlart da gérebiliriz mesela FEinstein deneyini

yvapmadan teorisini ortaya koyan teorik bir fizik¢i kendisi...” seklinde ifade etmistir.
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Tablo 26. Bilimsel Bilginin Nigin Deneylere Bagli Olduguna Iliskin Gériisler

Kodlar Katilhmcilar

5.Sizce bilimsel bilginin geligimi nicin deneyler yapmay: gerektirir?
inandlrlclhglnln artmasi igin 3K2, 4K1, 3E1

Yeni bilgiler eklenmesi icin ~ 3K2, 4K1, 4K2, 4E2, 3E2, 3K1
Genellenebilmesi i¢in 3E1

Tablo 26 incelendiginde, ti¢ (3) 6gretmen adayr (3K2, 4K1, 3E1) bilimsel bilginin
gelisiminin inandiriciliginin artmast i¢in deneylere bagli oldugunu belirtmislerdir.
Omegin; 3K2, “... deney illaki bilimde gereklidir c¢iinkii insanlara bir seyi
inandwrabilmek icin...” derken, 4K1, “... ciinkii bir kanit diye diistiniiyorum deneyler

bilimsel gelisim siirecinde...” diye ifade etmistir.

Alt1 (6) dgretmen aday1 (3K2, 4K1, 4K2, 4E2, 3E2, 3K1) bilimsel bilginin gelisiminin
yeni bilgiler eklenmesi i¢in deneylere bagli oldugunu belirtmislerdir. Ornegin; 3K2, “...
mesela deneyleri yapildi Einstein izafiyet teorisinin ve birkag degisken eklenmesi
gerektigini soylediler...” derken, 4K2, “... yani geliserek ashinda atomun daha farkl

boyutta oldugunu gosterdiler bize...” diye ifade etmistir.

Bir (1) ogretmen adayr (3E1l) bilimsel bilginin gelisiminin genellenebilmesi icin
deneylere bagli oldugunu belirtmistir. Bunu, “... gerektirir ¢iinkii bilimsel bilginin

genellenebilmesi igin...” seklinde ifade etmistir.

Katilimcilarin besinci soruya vermis olduklar1 cevaplardan hareketle ve “Bilimsel
bilgiler doganin gézlenmesi ve yapilan deneyler sonucunda elde edilen verilere dayanir”
ilkesi goz oOniine alinarak “Bilimsel bilgilerin gozleme ve ¢ikarima dayali olmas1” ve
“Bilimsel bilgilerin deneylerden olusmas1” boyutundaki goriisleri acemi, orta seviye ve
uzman olarak kategorilere ayrilmistir. Sirasiyla Tablo 27 ve Tablo 28 de bu boyutlar
icin besinci soru dikkate alinarak her bir katilimcinin hangi kategoride yer aldigi

sunulmustur.

Tablo 27. "Bilimsel Bilgilerin Deneylerden Olusmast”

Boyutuna Iliskin Katilimcilarin Siniflamast

Kategori Katihmcilar
Acemi -
Orta seviye 4K1

Uzman 3K1, 3K2, 3E1, 3E2, 4K2, 4E1, 4E2
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“Bilimsel Bilgilerin Deneylerden Olusmasi" boyutuna iliskin katilimeilarin  sinif
degiskenine gore siniflamasina bakildiginda tiim {i¢iincli sinif 6gretmen adaymin uzman
kategorisinde oldugu, dort dordiincii smif Ogretmen adaylarindan {icliniin uzman

kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

“Bilimsel Bilgilerin Deneylerden Olusmasi”" boyutuna iligskin katilimcilarin cinsiyet
degiskenine gore siniflamasina bakildiginda {i¢ kiz 6gretmen adaymin, tim erkek

ogretmen adaylarinin da uzman kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 28. " Bilimsel Bilginin Gozleme ve Ctkarima Dayali Olmast”

Boyutuna Iliskin Katilimcilarin Stmiflamasi

Kategori Katihmcilar

Acemi 4K1, 4E1

Orta seviye 3K2

Uzman 3E1, 3E2, 3K1, 4E2, 4K2

n

“Bilimsel Bilginin Gozleme ve Cikarima Dayali Olmasi boyutuna iligkin
katilimcilarin  sinif degiskenine gore smiflamasina bakildiginda dort tglincti smif
ogretmen adayinin ti¢liniin, dort dordiincii simif 6gretmen adayindan da ikisinin uzman

kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

“Bilimsel Bilginin G6zleme ve Cikarima Dayali Olmas1" boyutuna iligkin katilimcilarin
cinsiyet degiskenine gore siiflamasina bakildiginda iki kiz 6gretmen adayinin, ti¢ erkek

Ogretmen adayinin uzman kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

4.2.1.4.Teorilerin Degisebilirligi Temas

Bu baslik altindaki bulgular iki kisim halinde incelenmistir. ilk kisim altinci soruya ait
bulgulari, ikinci kisim ise yedinci soruya ait bulgular1 icermektedir. Asagidaki Tablo 29
ve Tablo 30°da §gretmen adaylarinin altinci soruya ait olan teorinin degisebilirligine ve
ni¢in degistigine iliskin vermis olduklar1 yanitlardan olusturulmus kodlar ve hangi
katilimecinin hangi kod altina girdigi; Tablo 31°de 68retmen adaylarinin yedinci soruya

ait olan teorilerin nigin 6grenildigine iligkin vermis olduklar1 yanitlardan olusturulmus
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kodlar ve yapilandirilmis gorismede hangi katilimcinin hangi kod altina girdigi

sunulmustur.

Tablo 29. Teorilerin Degisebilirligine Iliskin Goriisler

Kodlar Katilimcilar

6.Sizce teoriler zamanla degigebilir mi?
Evet 3E1, 3E2, 3K1, 3K2, 4E1,4E2, 4K1, 4K2
Hayir -

Tablo 29 incelendiginde tiim Ogretmen adaylarinin teorilerin  degisebilecegini
disiindiigii goriilmektedir. Bunu 3K2, “... mesela izafiyet teorisi hala da degisebiliyor,
sonra mesela kiitle ¢ekim teorisi vardi kanunu vardi onun iizerine Einstein genel
goreliligi ekledi sonra genel goreliligi Stephen Hawking daha farkli boyutlara tasidi
degisiyor siirekli yani ¢iinkii kesinlikle evren her seyini ulasamayiz yani degismesi
gerekir zaman icerisinde...” diye ifade ederken; 3E1, “... kesinlikle degisiklik olabilir.
O zamanki ... bilimsel bilgiyle sonraki bilimsel bilgi degisebilir. Mesela onceden
Aristotales’in evren teorisinde diinya merkezdeydi. Daha sonra Kopernik geldi ve
Kopernik ve Newton'un katkilariyla diinyanin evrenin merkezi degil giinesin evrenin
merkezi olduguna dayali bir teoriler ortaya atilmaya baslanmildi...” seklinde ifade

etmistir.

Tablo 30. Teorinin Nigin Degistigine Iliskin Gériisler

Kodlar Katimeilar

6.Sizce teoriler nigin degisir?

Hata igermesinden dolay1 4E1

Bilim insan1 6zelliginden dolayr  4E2, 3E1, 3E2, 3K1
Teknolojik gelismelerden dolayr  3K2, 3E1, 3E2, 3K1

Gelistirme/Ekleme yapilmak 3K2, 4K1, 4E2, 3E1, 4K2, 4E1
istenmesinden dolay1

Tablo 30 incelendiginde, bir (1) 6gretmen adayi (4E1) teorilerin hata igermesinden

¢

dolayr degistigini belirtmistir. Bunu, “... deneyin birinde bir hata olsa bu hata zaten
teoriyi etkileyecegi icin ileri zamanlarda gelen bir bilim insani o hatayr yapmadan bir

deney yapma zaten degisir. Newton un hareket yasalari hizli cisimlerde gecerli degildi
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Einstein’e gore. Ciinkii Newton'un hareket yasalari yavas cisimler i¢indi ama Newton
bunu tiim hizlar i¢in genelledi. Einstein hizli cisimler icin E=mc* formiilii ile ilgili bir
teori ortaya atti ve su an baktigimiz zaman Einstein'in buldugu teori Newton un

teorisine gore daha kapsamly...” seklinde ifade etmistir.

Dort (4) 6gretmen aday1 (4E2, 3E1, 3E2, 3K1) teorilerin bilim insaninin 6zelliklerinden
kaynakli olarak degistigini belirtmislerdir. Ornegin; 4E2, “... normalde insanoglu hani
stk hizi... 151tk hizi diye bir kavram yoktu. Hizin o kadar yiiksek olacak zaman egri falan
bir kavram yoktu ama her insan yeryiiziinde yasadig sekilde bir teori atmistir ortaya ve
buna gore yasiyordur yasayis olarak. Ama Einstein ¢ikti Diinya disinda nasil olabilir
diye diisiinerek o teorileri degistirdi. Diinya’da boyle bu teori ama uzayda da bu teri
boyledir diyebildi” diye ifade etmistir.

Dort (4) ogretmen adayr (3K2, 3E1, 3E2, 3K1) teorilerin teknolojik gelismeler
sebebiyle degistigini belirtmislerdir. Ornegin; 3K2, “... Izafiyet teorisinin mesela
SURN ’de deneyleri yapildi. Birkag degisken daha eklenmesi gerektigi séylenildi. Bu bir
teoriydi mesela izafiyet teorisi hala da degisebiliyor, sonra mesela kiitle ¢ekim teorisi
vardir kanunu vardir onun iizerine Einstein genel goreliligi ekledi sonra genel goreliligi
Stephen Hawking daha farkli boyutlara tasidi degisiyor siirekli” diye ifade etmistir.

Alt1 (6) 6gretmen adayr (3K2, 4K1, 4E2, 3E1, 4K2, 4E1) teorilerin gelistirme veya
ekleme yapilmak istenmesinden dolayr degistigini belirtmislerdir. Ornegin; 3K2, “
kiitle ¢cekim kanunu vardi onun iizerine Einstein genel goreliligi ekledi...” derken, 4K1,

“... bilim insani onun iizerine bir sey koyuyor ya da o bilim insanimin bulmus oldugu

seyi yanlighyor...” diye ifade etmistir.

Tablo 31. Teorilerin Nigin Ogrenildigine Iliskin Goriisler

Kodlar Katihmcilar

7.Teorileri ogrenmek igin nigin zaman harciyoruz?

Degistirmek/Gelistirmek igin 3K2, 4E2, 4E1, 3E2, 3K1
Ogrencilere aktarmak igin 3K2, 4K1

Yasami kolaylastirmak i¢in 3K2, 3E1

Merak edildigi i¢in 3E1

Ne zaman degisecegi bilinmedigi i¢in 4K2, 4E1
Zorunda olundugu i¢in 4K2, 4E1
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Tablo 31 incelendiginde, bes (5) 6gretmen aday1 (3K2, 4E2, 4E1, 3E2, 3K1) teorilerin
degistirmek veya gelistirmek igin oOgrenildigini belirtmislerdir. Ornegin; 4E2,
“...ogrendigimiz zaman onu yanlisglayabilir veya dogrulayabilmemiz icin 6grenmemiz
gerekiyor...” derken 4EL, “...belki bunu égrenirken bir eksigini bulup o eksiginden

farkli teori veya yasa da gelistirebiliriz... ” diye ifade etmistir.

Iki (2) dgretmen adayr (3K2, 4K1) teorilerin 6grencilere aktarilmak igin 6grenildigini
belirtmislerdir. Ornegin; 3K2, “... bakin diyorum, énce Newton boyle boyle yapmistir
kiitle cekimiyle agiklamistir, daha sonra Einstein geldi ozel gorelilikle agikladr diyorum.
Oradan ogrencinin aklina aslhinda fark etmeden bunu onlarin da degistirebilecegi
yaklagimini sunuyorum...” derken 4K1, “...bunu soyle diisiiniirsek hani égretmen aday
sonucta. Ogrencilere en dogru sekilde aktarmamiz gerekiyor ya da degisebilir oldugunu

onlara da gostermemiz gerekiyor...” diye ifade etmistir.

Iki (2) 6gretmen adayr (3K2, 3E1) teorilerin yasami kolaylastirmak i¢in 6grenildigini
belirtmislerdir. Ornegin; 3K2, “... giinliik hayatta karsilastiklar: sorunlar: bilim insant
gibi ¢ozsiinler diye...” derken 3E1, “... ciinkii her an bizim anlamaya, diisiinmeye

ihtiyacimiz var...” diye ifade etmistir.

Bir (1) 6gretmen adayr (3E1) teorilerin merak edildigi i¢in 6grenildigini belirtmistir.

Bunu, “... merak ettigimiz i¢in bu yiizden ogreniyoruz...” seklinde ifade etmistir.

Iki (2) dgretmen aday1 (4K2, 4E1) teorilerin ne zaman degisecegi bilinmedigi icin
ogrenildigini belirtmislerdir. Ornegin; 4K2, “...bir insan gelip hani teoriyi belki
degistirebilecek...” derken 4E1l, “... degisecegini ve ne zaman degisecegini
bilmedigimiz igin...” diye ifade etmistir.

Iki (2) Ogretmen adayr (4K2, 4E1) teorilerin 6grenilmek zorunda olundugu igin

ogrenildigini belirtmislerdir. Ornegin; 4K2, “... lisedeyken, iiniversiteye gelmedigim
zamanlarda hani teori degigmez bize dyle sey enjekte ettiler ¢iinkii biz de ogrenmek
zorundaydik...” derken 4E1, “... yanhs da olsa dogru da olsa 6grenmemiz lazim...”

diye ifade etmistir.

Altinc1 ve yedinci soruda teorilerin degisebilirligi ve teorilerin Ogrenilmesinin
nedenlerine iligkin olarak katilimcilarin “Bilimsel bilginin degisebilir dogasi” ve

“Bilimsel bilginin degisimi ve gelisimine bilim insaninin etkisi” boyutundaki goriisleri
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incelenmistir. Asagida sirasiyla Tablo 32 ve Tablo 33’ de katilimcilarin bu boyutlar igin

acemi, orta seviye ve uzman seviyelerinden hangilerinde yer aldiklar1 belirtilmistir.

“Bilimsel bilgi giivenilir ve dayanakli olmasina ragmen mutlak degildir. Dolayisiyla

2

bilimsel bilgilerde kesinlik yoktur.” ilkesi dikkate alinarak her bir katilimcinin hangi

kategoride yer aldig1 Tablo 32’ de goriilmektedir.

Tablo 32. "Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogasit" Boyutuna Iliskin

Katilimcilarin Simiflandiriimast

Kategori Katihmcilar

Acemi -

Orta seviye -

Uzman 4K2, 4E1, 4E2, 4K1, 3K2, 3E1, 3E2, 3K1

“Bilim insaninin inanglari, 6n bilgileri, mantig1, ge¢cmisteki arastirmalari, bakis acilari,
deneyimleri ve beklentileri bilimsel bilginin degisimini ve gelisimini etkilemektedir.”
ilkesi dikkate alinarak her bir katilimcinin smif ve cinsiyet degiskenine gore hangi

kategoriye diistiigli Tablo 33’ de goriilmektedir.

Tablo 33. "Bilimsel Bilginin Degisim ve Gelisimine Bilim

Insanimin Etkisi" Boyutuna Iliskin Katilimcilarin Simiflamast

Kategori Katihmcilar

Acemi -

Orta seviye 4K1

Uzman 4E2, 4K2, 4E1, 3E2, 3K1, 3K2, 3E1

“Bilimsel Bilginin Degisim ve Gelisimine Bilim Insaminin Etkisi" boyutuna iliskin
katilimcilarin  simif degiskenine gore simiflamasina bakildiginda tiim {giincii sinif
O0gretmen adaylarinin, dort dordiincii simif 6gretmen adayindan da iigiiniin uzman

kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

“Bilimsel Bilginin Degisim ve Gelisimine Bilim Insaninin Etkisi" boyutuna iliskin

katilimeilarin cinsiyet degiskenine goére siniflamasina bakildiginda ii¢ kiz 6gretmen
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adayinin, tiim erkek Ogretmen adaylarinin uzman kategorisinde yer aldigi

goriilmektedir.

4.2.1.5.Teori ve Kanun Arasindaki Iliski Temast

Asagida Tablo 34’ de 6gretmen adaylariin sekizinci soruda teori ve kanun arasindaki
iliskiye iliskin vermis olduklar1 yanitlardan olusturulan kodlar ve hangi katilimcinin
hangi kod altima girdigi gosterilmektedir. Bu tablonun alt kisminda ise bu kodlar

dogrultusunda katilimcilardan elde edilen bulgular sunulmustur.

Tablo 34. Teori ve Kanun Arasindaki Iliskiye Iliskin Goriisler

Kodlar Katillmcilar

8.Teori ve kanun arasinda nasil bir iliski vardir?

Teorinin daha kapsamlidir 4E1

Aralarinda hiyerarsik bir diizen yoktur 4E2, 4K1, 3K2, 3E1,
3K1

Teori 6zneldir, kanunun kanit gerektirir 4E2

Kanunun teoriye gore ¢iiriitiilmesi zordur 4K2, 3E2

Teori deney gerektirir, kanunun gerektirmez  4E1

Tablo 34 incelendiginde, iki (2) 6gretmen aday1 (4E1, 3E1) teorinin kanuna gére daha

3

kapsamli oldugunu belirtmistir. Bunu 4E1, “...ikisini de bir birbiriyle kiyaslamak

gerekirse teori su an kanunu kapsiyordur...” seklinde ifade etmistir.

Ug (3) dgretmen adayr (3K2, 4E2, 3K1) teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir diizen
olmadigmni ve birbirlerine déniismek zorunda olmadiklarini belirtmislerdir. Ornegin;
AE2, “...kiigiikliikten aslinda hipotez, hipotezden sonra teori, teoriden sonra kanun full

kronolojik swrali olarak bunu gosteriyorlardi. Bu yil hani béyle olmadigim kesfettim...’

seklinde ifade etmistir.

Bir (1) 6gretmen aday1 (4E2) teorinin 6znel, kanunun kanit gerektirdigini belirtmistir.
Bunu, “...teori insanlarin genellikle diisiincesiyle hareket ettigi bir kuramdir ama
kanun bunlarin altini daha da doldurarak ve sayisal verilerle desteklenerek olan bir

seydir...” seklinde ifade etmistir.
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Iki (2) dgretmen aday1 (4K2, 4K1, 3E2) kanunun teoriye gore ciiriitiilmesinin daha zor
oldugunu belirtmistir. Bunu 4K2, “...bir teori illaki belki degisebilir ama yasayi o

kadar ben degistirebilecegimi agikg¢asi diistinmiiyorum hani...” seklinde ifade etmistir.

Bir (1) 6gretmen aday1 (4E1) teorinin deney gerektirdigini, kanunun gerektirmedigini
belirtmistir. Bunu, “...¢cevremizdeki olaylari goriip onlara belli bir denklem yoluyla
¢oziimlemek diyebilirim yasaya ama iste teori de oyle degil teori de biraz hipotez,

deneyler yoluyla birka¢ deneme ve kabulden sonra teori oluyor diye biliyorum...’

seklinde ifade etmistir.

Sekizinci soruda katilimcilara teori ve kanun arasinda fark olup olmadigi sorulmus, bu
soruyla ilgili “Teoriler ve kanunlar birbirlerinden farkli bilimsel bilgilerdir. Teoriler
gozlenebilir olgular arasindaki iligkileri ¢ikarimlara dayandiran ifadelerdir. Teoriler
dogrudan test edilemezler” ilkesi dikkate alinarak “Teori ve kanunlarin yapist ve
aralarindaki iliski” boyutuna iligskin her bir katilimcimin hangi kategoride yer aldig

Tablo 35’ de sunulmustur.

"

Tablo 35. "Teori ve Kanunlarmn Yapisi ve Aralarindaki Iligki

Boyutuna iligskin Katilimcilarin Siniflamasi

Kategori Katihmcilar

Acemi 4E1, 4K2, 4K1

Orta seviye -

Uzman 4E2, 3K2, 3E1, 3K1, 3E2

“Teori ve Kanunlarin Yapisi ve Aralarindaki Iliski" boyutuna iliskin katilimeilarin simif
degiskenine gore siniflamasina bakildiginda tiim {igiincii sinif 6gretmen adayinin uzman
kategorisinde oldugu, dort dordiincii simmif Ogretmen adaylarindan birinin uzman

kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

“Teori ve Kanunlarin Yapis1 ve Aralarindaki Iliski" boyutuna iliskin katilimcilarin
cinsiyet degiskenine gore siiflamasina bakildiginda iki kiz 6gretmen adayinin, ti¢ erkek

Ogretmen adayinin uzman kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.
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4.2.1.6.Bilim Insanlarinin Atomun Yapisi Hakkinda Emin Olma Yollar: Temast

Asagida Tablo 36°da 6gretmen adaylarinin dokuzuncu soruda bilim adamlarinin atomun
yapist hakkinda nasil bu kadar emin olduklarina iliskin vermis olduklar1 yanitlardan
olusturulan kodlar ve hangi katilimcinin hangi kod altina girdigi gosterilmektedir. Bu
tablonun alt kisminda ise bu kodlar dogrultusunda katilimcilardan elde edilen bulgular

sunulmustur.

Tablo 36. Bilim Adamlarinin Atomun Yapisi Hakkinda Nasil Bu Kadar Emin
Olduklarina lligkin Goériisler

Kodlar Katihmcilar

9. Bilim insanlart atomun yapisi hakkinda nasil bu kadar emin olmuglardir?

Deney yoluyla 4K2, 3E1, 3K2, 4E1, 4K1, 4E2, 3E2, 3K1

Glnliik yasamla iligkilendirerek 4K1

Emin olma istegi duyarak 3E1

Kabul gérme orani/Ikna giiciine bakilarak 3E1, 4E1

Tablo 36 incelendiginde, tim Ogretmen adaylari bilim adamlarimin atomun yapisi
hakkinda deneyler sayesinde emin olduklarmi belirtmislerdir. Ornegin; 3E1,
muhtemelen soyle diigiiniiyorum. Rutherford un alfa sa¢iima deneyinden sonra boyle bir

“«“

sey gergeklegmis...” derken 3K2, Rutherford merkezinde diyor c¢ekirdegin

merkezinde biiyiik bir kiitle olmali ki 1sinlart saptirabilsin diyor...” diye ifade etmistir.

Bir (1) 6gretmen adayr (4K1) bilim adamlarmm atomun yapisi hakkinda giinliik
yasamla iligkilendirerek emin olduklarini belirtmistir. Bunu 4K1, “...aslinda o erikli
pudingmis erikli puding, Tiirkceye tiziimlii kek olarak ¢evrilmis ama onlar da en basta
soylemistim ya giinliik yasamla iliskilendirerek bunu diistinmiiglerdir...” seklinde ifade

etmistir.

Bir (1) 6gretmen aday1 (3E1) bilim adamlarinin atomun yapisi hakkinda emin olma
istegi duyduklar1 i¢in emin olduklarinmi belirtmistir. Bunu 3E1, “... belki de emin olma

istegi duymus olabilirler...” seklinde ifade etmistir.

Iki (2) 6gretmen adayr (3E1, 4E1) bilim adamlarinin atomun yapisi hakkinda kabul
gdérme oranima bakarak emin olduklarmni belirtmislerdir. Ornegin; 3E1, “... ézellikle o

bir deney oldugu igin teorinin disinda daha fazla kabul gorebilir. Bu yiizden bugiine



61

kadar gelmis...” derken 4E1, “... bilim insanlarimin kabullendirilmesi, ikna yeteneginin

gii¢lii olmasindan dolayrdir diyorum...” diye ifade etmistir.

Dokuzuncu soruda katilimcilar “Bilimsel bilgilerin deneylerden olugmasi”, “Bilimsel
bilginin gozleme ve ¢ikarima dayali olmas1” boyutlarinda acemi, orta seviye ve uzman

olmak lizere sirasiyla Tablo 37 ve Tablo 38’de kategorilere ayrilmistir.

Tablo 37. "Bilimsel Bilgilerin Deneylerden Olusmast”

Boyutuna Iligkin Katilimcilarin Simiflamast

Kategori Katihmcilar

Acemi 4K1, 4E2

Orta seviye -

Uzman 4K2, 3E1, 3K2, 4E1, 3E2, 3K1

“Bilimsel Bilgilerin Deneylerden Olusmasi" boyutuna iligkin katilimecilarin  sinif
degiskenine gore siiflamasina bakildiginda tiim {igiincii sinif 6gretmen adayinin uzman
kategorisinde oldugu, dort dordiinci smif Ogretmen adaylarindan ikisinin uzman

kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

“Bilimsel Bilgilerin Deneylerden Olusmasi" boyutuna iliskin katilimeilarin cinsiyet
degiskenine gore siniflamasima bakildiginda {i¢ kiz Ogretmen adaymin, ii¢ erkek

Ogretmen adayinin uzman kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 38. "Bilimsel Bilginin Gozleme ve Cikarima Dayalt Olmast”

Boyutuna Iliskin Katilimcilarin Siniflamast

Kategori Katihmcilar

Acemi 4K1, 4K2, 4E1

Orta seviye -

Uzman 3E1, 3K2, 4E2, 3K1, 3E2

“Bilimsel Bilginin Goézleme ve Cikarima Dayali Olmasi" boyutuna iligkin katilimcilarin

simif degiskenine gore siniflamasina bakildiginda tiim iiciincii sinif 6gretmen adayinin
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uzman kategorisinde oldugu, dort dordiincti sinif 6gretmen adaylarindan birinin uzman

kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

“Bilimsel Bilginin Gozleme ve Cikarima Dayali Olmas1" boyutuna iligkin katilimeilarin
cinsiyet degiskenine gore siniflamasina bakildiginda iki kiz 6gretmen adayinin, ii¢ erkek

O0gretmen adayimin uzman kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

4.2.1.7.Bilim Insanlarinin Aymi Verileri Kullanarak Farkli Sonuclar Elde
Etmelerinin Nedenleri Temasi

Asagida Tablo 39°da o6gretmen adaylarmin onuncu soruda bilimde farkli verilere
ulasilmasinin sebeplerine iliskin vermis olduklari cevaplardan olusturulan kodlar ve
yapilandirilmis goriigmede hangi katilimcinin hangi kod altina girdigi gosterilmektedir.
Bu tablonun alt kisminda ise bu kodlar dogrultusunda katilimcilardan elde edilen

bulgular sunulmustur.

Tablo 39. Bilimde Farkli Verilere Ulasilmasinin Sebeplerine Iliskin Goriisler

Kodlar Katihmcilar

10.Ayn1 veriler kullanildigi halde farkli sonuglara ulasilmasi nasil miimkiin
olmaktadir?

Bilim insan1 6zelliklerinden dolayr ~ 4K1, 4E1, 3K2, 3E1, 4E2, 4K2, 3E2, 3K1
Hayal giicii ve yaraticiliktan dolayr  4K1, 4E1, 3K2, 3E1, 4E2, 4K2, 3E2, 3K1
Sosyokiiltiirel etkiden dolay1 3K2, 3E1, 3K1

Yasanilan ¢evreden dolay1 4E1, 3K2, 3E1, 3K1

Tablo 39 incelendiginde, tiim 6gretmen adaylarn (4K2, 3K2, 3E1, 4E1, 4K1, 4E2, 3E2,
3K1) bilimde farkli verilere ulagilmasinin sebebinin bilim insaninin 6zellikleri ve hayal
giicii yaraticilik oldugunu belirtmislerdir. Ornegin; 3K2, “... bilim insant ézellikleri
farkly sonra mesela hayal giicii ve yaraticiliklar: devreye giriyor burada hani mesela
onun hayal giicii meteorlara uygunken onun hayal giicii volkanik patlamalara daha
uygun...” diye ifade ederken 4E1, “... iki insan da aymi seye bakiyor, ayrt seyler hayal

ediyorlar...” seklinde ifade etmistir.
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Uc (3) dgretmen aday1 (3K2, 3E1, 3K1) bilimde farkli verilere ulasilmasinin sebebinin

I3

sosyokiiltiirel degerler oldugunu belirtmislerdir. Omegin; 3K2, “... farkli olaylar
gormiislerdir sosyokiiltiirel etki olarak hani yasadiklar: bolgede sosyal kiiltiirel bir etki
etkidir...” derken 3E1, “... bilim insanlarumin birbirlerinden sosyokiiltiirel olarak farkl

olmasindan kaynaklanmuis olabilir... ” diye ifade etmistir.

Dort (4) ogretmen adayr (4E1, 3K2, 3E1, 3K1) bilimde farkli verilere ulagilmasinin
sebebinin yasanilan ¢evre oldugunu belirtmislerdir. Ornegin; 3E1, “... orada yasayan
insanlar belki de volkanik bir yanardagin etrafinda yasiyorlardi digerleri de oyle bir
yerde yasamiyorlardy...” derken 4EL, “... bilim insamimin bulundugu iilkede volkanik
daglar belki daha ¢oktur digerinin bulundugu iilkede mesela bir iki tane meteor tasi ya

da goktasi diismiistiir... " diye ifade etmistir.

Onuncu soruda katilimeilar, “Bilimsel bilginin degisim ve gelisimine bilim insaninin
etkisi”, “Sosyal ve kiiltiirel degerlerin bilime etkisi” ve “Hayal giicii ve yaraticiligin
bilime etkisi”, boyutlarinda acemi, orta seviye ve uzman olmak iizere sirasiyla Tablo 40,

Tablo 41 ve Tablo 42°de kategorilere ayrilmiglardir.

Tablo 40. "Bilimsel Bilginin Degisim ve Gelisimine Bilim Insaninin Etkisi"

Boyutuna Iliskin Katilimcilarin Siniflamast

Kategori Katihmcilar

Acemi -

Orta seviye -

Uzman 4K2, 3E1, 3K2, 4E1, 4K1, 4E2, 3E2, 3K1

“Bilimsel Bilginin Degisim ve Gelisimine Bilim Insaninn Etkisi" boyutuna iliskin
katilmcilarin  siif degiskenine gore smiflamasina bakildiginda tiim tglincti sinif
ogretmen adayinin, tim dordiincti sinif 6gretmen adaymin uzman kategorisinde yer

aldig1 goriilmektedir.

“Bilimsel Bilginin Degisim ve Gelisimine Bilim Insaninin Etkisi" boyutuna iligkin
katilimeilarin cinsiyet degiskenine gore siniflamasia bakildiginda tiim kiz 6gretmen

adaymin, tiim erkek 6gretmen adayimin uzman kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.
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“Bilimsel bilgi toplumun politik, sosyal, sosyoekonomik ve din faktorlerinden etkilenir.
Bilimin evrensel normlar tasimasi kadar Kkiiltiirel degerlerden etkilenmesi de s6z
konusudur ¢iinkii bilim adamlar1 ¢alismalarinda sadece tek bir yontemi takip etmezler.”

ilkesi dikkate alinarak sinif ve cinsiyet degiskenlerine gére Tablo 41 olusturulmustur.

Tablo 41. "Sosyal ve Kiiltiirel Degerlerin Bilime Etkisi"

Boyutuna Iliskin Katilimcilarin Siiflamasi

Kategori Katimcilar

Acemi 4K2, 4K1, 4E1, 3E2
Orta seviye -

Uzman 3E1, 3E2, 3K2, 3K1

“Sosyal ve Kiiltiirel Degerlerin Bilime Etkisi" boyutuna iligkin katilimcilarin simif
degiskenine gore siniflamasina bakildiginda tiim {igiincii sinif 6gretmen adayinin uzman
kategorisinde yer aldigi, higbir dordiincii sinif 6gretmen adayinin uzman kategorisinde

yer almadig1 goriilmektedir.

“Sosyal ve Kiiltiirel Degerlerin Bilime Etkisi" boyutuna iliskin katilimcilarin cinsiyet
degiskenine gore siniflamasia bakildiginda iki kiz Ogretmen adaymin, iki erkek

Ogretmen adayinin uzman kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

“Bilimsel bilginin ortaya ¢ikis1 ve gelismesi, tabiatin gozlenmesinin yani sira bilim
insaninin yaraticilik ve hayal giiciinii de igerir. Ciinkii bilim duragan ve sirali aktiviteler
degildir. Bilim insan {irlinii oldugu i¢in bilimsel bilgiler bilim insanlarinin kisisel
yaraticiligi ve hayal giicii sonucu lretilmektedir” ilkesi dikkate alinarak Tablo 42

olusturulmustur.

Tablo 42. "Hayal Giicii ve Yaraticiligin Bilime Etkisi"

Boyutuna Iliskin Katilimcilarin Siniflamast

Kategori Katihmcilar
Acemi 4K2, 4E1, 4E2
Orta seviye -

Uzman 3E1, 3K2, 4K1, 3E2, 3K1
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“Hayal Giicli ve Yaraticihigin Bilime Etkisi" boyutuna iliskin katilimcilarin smif
degiskenine gore smiflamasina bakildiginda tiim iiglincii sinif 6gretmen adayinin, bir

dordiincii sinif 6gretmen adayinin uzman kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

“Hayal Giicii ve Yaraticihigin Bilime Etkisi" boyutuna iliskin katilimcilarin cinsiyet
degiskenine gore siniflamasma bakildiginda ii¢ kiz 6gretmen adaymnin, iki erkek

Ogretmen adayinin uzman kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

4.2.1.8.Bilimsel Arastirmalarda Yaraticilik ve Hayal Giiciiniin Kullanimi Temast

Asagida Tablo 43 ve Tablo 44’ de 6gretmen adaylarinin on birinci soruda arastirmalarda
ni¢in hayal giicii ve yaraticihigin kullanildigia iliskin vermis olduklar1 yanitlardan
olusturulan kodlar ve yapilandirilmig goriismede hangi katilimeinin hangi kod altina
girdigi smif ve cinsiyet degiskenine gore ayri ayri gosterilmektedir. Bu tablolarin alt

kisminda ise bu kodlar dogrultusunda katilimcilardan elde edilen bulgular sunulmustur.

Tablo 43. Arastirmalarda Nigin Hayal Giicii ve Yaraticiligin

Kullamldigina Iliskin Gériisler

Kod Katihmcilar

11.Bilim insanlar: arastirmalari siiresince hayal giicii ve
yaraticiliklarini nigin kullanmaktadirlar?

Verilere ekleme yapmak i¢in 4E1, 4K2, 4K1, 3E2
Yeni fikir ortaya atmak i¢in 3K2, 3E1, 3E2, 3K1
Hayallerine ulagmak i¢in 4E2, 3E2

Tablo 43 incelendiginde, dort (4) Ogretmen adayr (4K2, 4E1, 4K1, 3E2) bilim
adamlariin arastirmalar1 siiresince hayal giicii ve yaraticilifi kullanma nedeninin
verilere ekleme yapmak oldugunu belirtmislerdir. Ornegin; 4K1, “... tamam verileri
topluyor biraz daha hani gelistireyim hani tekrar yeniden dizayn edeyim diye
kullanabilir...” derken 4E1, “... bunun iistiine bir sey koymak icin kendi yorumunu

kendi diisiinceni kendi fikirlerini tistiine katarak ilerleyebiliriz...” diye ifade etmistir.
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Iki (2) dgretmen aday1 (4E2, 3E2) bilim adamlarinin arastirmalar siiresince hayal giicii
ve yaraticiligi kullanma nedeninin hayallerine ulasmak oldugunu belirtmistir. Bunu
4AE2, “... sizin hayaliniz ve ona durmadan hani yiiriiyorsunuz arabaniz altinizda yok. Bu
zaman ¢ergevesi icinde oluyor. O hayale ulasmak i¢in durmadan arastirma yapiyor

bilim insanlar1...” seklinde ifade etmistir.

Dort (4) o6gretmen adayr (3K2, 3E1, 3E2, 3K1l) bilim adamlarmin arastirmalari
stiresince hayal gilicii ve yaraticiligi kullanma nedeninin yeni fikir ortaya atmak
oldugunu belirtmislerdir. Ornegin; 3K2, ... giines biiyiik bir kiitledir diyor bir ekmegin
carsafli biikmesi gibi o da onu diigiiniiyor. Bu sekilde yaraticiligi sayesinde bilgiyi
ortaya atiyor...” derken 3E1, “... mesela o giine kadar gelmis bir kavram, diisiince hep

yanliglanmug. Diistintiyorlar acaba ben ne yapsam da...” diye ifade etmistir.

Tablo 44. Bilim Insanlarinin Hayal Giicii ve Yaraticiklarini Arastirmanin

Hangi Asamasinda Kullandiklarina Iliskin Gériisler

Kod Katihmecilar
11.Bilim insanlart hayal giicii ve yaraticiliklarini arastirmanin  hangi
asamasinda kullanmaktadirlar?

Planlama ve diizenleme asamasi 3E1, 4E1, 4K1, 3K2, 4E2, 4K?2, 3E2, 3K1

Veri toplama agamasi 3E1, 4E1, 4K1, 3K2, 4E2, 4K2, 3E2, 3K1
Verileri topladiktan sonraki asama 3E1, 4E1, 4K1, 3K2, 4E2, 4K2, 3E2, 3K1

Tablo 44 incelendiginde, tim Ogretmen adaylari bilim adamlarinin planlama ve
diizenleme asamasinda hayal giicii ve yaraticihig1 kullandigimi belirtmislerdir. Ornegin;
3E1, “... Milikan mesela, Thomson hep su kullanmisti. Milikan diistindii suyun
yapamayp da yagin yapabildigi ne diye...” derken 4E1l, “... Faraday’in elektrik
deneylerinde elektrik kablonun sadece i¢inden mi gecer disindan ge¢mez mi diye

diistinmiistiir... ” diye ifade etmistir.

Tiim Ogretmen adaylar1 bilim adamlarinin veri toplama asamasinda hayal giicii ve
yaraticthgr kullandigini  belirtmislerdir. Ornegin; 3K2, “... merkiir'iin déniisiinii
Newton’in teorisi agiklayamiyor, bunu a¢iklamak igin yaraticiligina ihtiyaci var. Diyor
ki o zaman giines biiyiik bir kiitledir diyor bir ekmegin ¢arsafli biikmesi gibi o da onu
diistintiyor. Bu sekilde yaraticiligi sayesinde bilgiyi ortaya atiyor...” derken 3E2, “...

veri toplamaya basliyorum bu nasil olur, bu asi neye yarar diye, hangi asilari
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1

kullanacagumi diistinebilirim. Ondan sonra da hayal giiciime yonelik yol ¢izerim iste...’

diye ifade etmistir.

Tiim 6gretmen adaylar1 bilim adamlarinin veri toplandiktan sonraki asamada hayal giicii
ve yaraticiligr kullandigini belirtmislerdir. Ornegin; 4E1 ... Newton mesela elma yere
diistiigiinde yani elmanin bir sey tarafindan itildigini diigiindii veya ¢ekildigini diistindii
ve bu kez de yani kafasinda baska bir sey olustu bu sefer de ay neden diismedi hani
Newton in yaraticiligi sadece elmanin diismesinden ibaret olsaydr bu sefer ayin neden
diismedigini belki de bulamayacaktik...” derken 4K2, “... mesela arastirmanin
sonucunda hayal giiciintin daha iist diizeyde de olabilecegini diisiiniip degistirebilirler

bence...” diye ifade etmistir.

On birinci soruda katilimeilar, “Hayal giicii ve yaraticiligin bilime etkisi” boyutunda

acemi, orta seviye ve uzman olmak iizere Tablo 45’ de kategorilere ayrilmislardir.

Tablo 45. "Hayal Giicii ve Yaraticiligin Bilime Etkisi" Boyutuna

Iliskin Katilimcilarin Simiflamas:

Kategori Katihmcilar

Acemi 4K1

Orta seviye -

Uzman 4K2, 4E1, 3K2, 4E2, 3E1, 3K1, 3E2

“Hayal Giici ve Yaraticiligin Bilime Etkisi" boyutuna iliskin katilimcilarin smif
degiskenine gore siniflamasina bakildiginda tiim {giincii siif 6gretmen adaymin, iig¢

dordiincii sinif 6gretmen adayinin uzman kategorisinde yer aldig1 gortiilmektedir.

“Hayal Giicii ve Yaraticiligin Bilime Etkisi" boyutuna iliskin katilimcilarin cinsiyet
degiskenine gore smiflamasina bakildiginda ii¢ kiz 6gretmen adaymin, tim erkek

Ogretmen adaylarinin uzman kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

4.2.1.9.Bilimin Evrenselligi ve Bilimin Sosyokiiltiirel Degerlerden Etkilenmesi
Temas
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Asagida Tablo 46’da 6gretmen adaylarinin on ikinci soruda arastirmalarda nigin hayal
giici ve vyaraticiligin kullanildigin  bilimin evrenselligi ve bilimin sosyokiiltiirel
degerlerden etkilenmesine iliskin vermis olduklar1 yanitlardan olusturulan kodlar ve
yapilandirilmis goriismede hangi katilimeinin hangi kod altina girdigi gosterilmektedir.
Bu tablonun alt kisminda ise bu kodlar dogrultusunda katilimcilardan elde edilen

bulgular sunulmustur.

Tablo 46. Bilimin Evrenselligi ve Bilimin Sosyokiiltiirel Degerlerden

Etkilenmesine Iliskin Goriisler

Kod Katihimcilar

12.Sizce bilim evrensel midir, sosyokiiltiirel degerlerden etkilenir mi?
Sosyokiiltiirel degerlerden etkilenir 3E1, 4E1, 4K1, 3K2, 4K?2, 3K1
Evrenseldir 4E2, 3E2

Tablo 46 incelendiginde, alti (6) O6gretmen aday1 (4K2, 3K2, 3E1, 4E1, 4K1, 3K1)
bilimin sosyokiiltiire] degerlerden etkilendigini belirtmislerdir. Ornegin; 3E1, *
bilimin sosyokiiltiirel degerlerden kesinlikle etkilendigini diisiinliyorum mesela deniz
etrafinda yasayan bir insan diinyanin yuvarlak oldugunu geminin gelisiyle ¢ok rahat
anlayabilir. Mesela Aristotales...” derken 4K2, “... bence bilim sosyokiiltiirel etkilerden
etkilenir ¢iinkii mesela biz drama ¢ekiyoruz bilimin dogasinda Faraday mesela fakir
oldugu igin tarlada c¢alisiyor, ciftcilik yapiyor. Hani sey bir seylerden etkilenerek
yapryor...” diye ifade etmistir.

Iki (2) 6gretmen adayr (4E2, 3E2) bilimin sosyokiiltiirel degerlerden etkilenmedigi,
evrensel oldugunu belirtmistir. Bunu 4E2, “... aslinda bakarsaniz bilim zaten evrensel.
Ctinkii ben buradan Kanada’ya gideyim... Kanada’daki kiiltiirle buradaki kiiltiir
arasinda daglar kadar fark var. Ama bilim aymi bilim...” seklinde ifade ederken 3E2,
“... bilim evrenseldir. Bilim akla ve mantiga uygun diistince biitiinii oldugu icin bunun
global arenada kabul gérmesi gerekir. Mesela yeni bir viriis tizerinde yapilan bilimsel
calismalar ve bulunmaya calisan netice, bu asi olabilir veya viriisiin etkileri olabilir,

evrensel kabul goriir...” diye ifade etmistir.

Katilimeilarin on ikinci soruya vermis olduklari cevaplardan yola ¢ikarak bilimin,

“Bilimsel bilginin degisim ve gelisimine bilim insaninin etkisi” ve “Sosyal ve kiiltiirel
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degerlerin bilime etkisi” boyutlar1 dikkate alinarak katilimcilar, acemi, orta seviye ve

uzman olmak lizere sirasiyla Tablo 47 ve Tablo 48’ de kategorilere ayrilmislardir.

Tablo 47. "Bilimsel Bilginin Degisim ve Gelisimine Bilim Insamnin Etkisi"

Boyutuna Iligkin Katilimcilarin Simiflamast

Kategori Katihmcilar
Acemi 4E2, 3E2

Orta seviye -

Uzman 4E1, 3E1, 3K2, 3K1

“Bilimsel Bilginin Degisim ve Gelisimine Bilim Insaminmn Etkisi" boyutuna iligkin
katihmcilarin  smif degiskenine gore siniflamasina bakildiginda ii¢ tglincii smif
ogretmen adaymnin, bir dordiincii simif dgretmen adaymin uzman kategorisinde yer

aldig1 goriilmektedir.

“Bilimsel Bilginin Degisim ve Gelisimine Bilim Insaninin Etkisi" boyutuna iliskin
katilimeilarin cinsiyet degiskenine gore smiflamasina bakildiginda iki kiz 6gretmen

adaymin, iki erkek 6gretmen adayinin uzman kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 48. "Sosyal ve Kiiltiirel Degerlerin Bilime Etkisi"

Boyutuna Iliskin Katilimcilarin Siniflamast

Kategori Katihmcilar

Acemi -

Orta seviye -

Uzman 4E1, 4E2, 3E1, 3E2, 3K2, 4K1, 4K2, 3K1

“Sosyal ve Kiiltliirel Degerlerin Bilime Etkisi" boyutuna iliskin katilimecilarin simif
degiskenine gore smiflamasina bakildiginda tiim figiincii simif 6gretmen adaylarinin,

tiim dordiincii sinif 6gretmen adaylarinin uzman kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.
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“Sosyal ve Kiiltiirel Degerlerin Bilime Etkisi" boyutuna iligkin katilimcilarin cinsiyet
degiskenine gore smiflamasma bakildiginda tim kiz 6gretmen adayinin, tim erkek

O0gretmen adaylarinin uzman kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.



BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, Fen bilgisi 6gretmenligi tiglincii ve dordiincii sinifta 6grenim goren
O0gretmen adaylarinin bilimin dogasina iligkin goriisleri cinsiyet ve sif diizeyi
acisindan incelenmistir. Arastirmada karma arastirma yontemi kullanilmistir.
Arastirmanin nicel kisminda tarama deseni ve veri toplama araci olarak Ozgelen (2012)
tarafindan gelistirilen “Bilimin Dogas1 Inanglar Olgegi” (EK 1’ de “Bilimin Dogas1
Inanglar Olgegi” sunulmustur) kullanilirken nitel kisminda ise fenomenoloji (olgubilim)
arastirma deseni ve literatliirden de yararlanarak arastirmaci tarafindan hazirlanan yari
yapilandirilmig  gorisme (EK 2’ de “Bilimin Dogasi Gorisme Formu” olarak
verilmistir) kullanilmistir. Her iki uygulama sonucunda elde edilen sonuglar ¢alismanin

alt problemleri dogrultusunda tartisilmis ve degerlendirilmistir.

5.1.Birinci Alt Probleme Ait Sonu¢ ve Tartisma

Aragtirmanin birinci alt problemine “Ogretmen adaylarmin bilimin dogasina yonelik
inang diizeyleri arasinda smif diizeyi degiskeni agisindan anlaml bir fark var midir?”
cevap bulmak i¢in igiincli ve dordiincti siif 6gretmen adaylarma uygulanan Bilimin
Dogas1 Inanglar Olgegi’ nden aldiklar1 toplam puanlar karsilastirilmistir. Karsilastirma
sonucunda iigiincii simf 6gretmen adaylarinin toplam puan ortalamasinin (X= 63.28)
dordiincii simf dgretmen adaylarinin toplam puan ortalamalarindan (X= 61.00) daha
yiiksek oldugu ve istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Ugiincii sinif dgretmen adaylarmin bilimin dogasma iliskin goriislerinin “cok iyi”
diizeyinde oldugu, dordiincli sinif 6gretmen adaylarinin ise “iyi” diizeyinde oldugu bu
dogrultuda iiciincii sinif 6gretmen adaylarinin, dordiincii sinif 6gretmen adaylarina gore
bilimin dogasina yonelik inang diizeyi bakimindan daha gelismis oldugu belirlenmistir.

Ozcan (2011) tarafindan yapilan calismada iiciincii ve dordiincii simflar arasinda
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anlamli farklilik oldugu saptanmistir. Giiciim (2000) tarafindan yapilan ¢aligmada fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi yonelik inanglarinin sinif diizeylerine gore
farklilasmadigr ileri siirilmiistiir. Bu c¢alismada {¢ilincii simif Ogretmen adaylarinin
dordiincii sinif 6gretmen adaylarina gore daha gelismis inanglara sahip oldugunun
belirlenmesinin nedeni olarak {igiincii sinif dgrencilerinin bu yil Bilimin Dogas1 ve
Bilim Tarihi dersini gormeleri ve dolayisiyla bilgilerinin daha taze oldugu kaynak

olarak gosterilebilir.

5.2.1kinci Alt Probleme Ait Sonu¢ ve Tartisma

Aragtirmanin ikinci alt problemi olan “Ogretmen adaylarinin bilimin dogasma yénelik
inan¢ diizeyleri arasinda cinsiyet degiskeni a¢isindan anlamli bir fark var midir?”
sorusuna cevap bulmak icin kiz ve erkek dgretmen adaylarmin “Bilimin Dogas1 inanglar
Olgegi” nden aldiklar1 toplam puanlar karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda kiz
ogretmen adaylarinin toplam puan ortalamasi (X= 62.38) ile erkek 6gretmen adaylarinin
toplam puan ortalamas1 (X= 62.17) arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark olmadig:
belirlenmistir (p>0.05). Ar1 (2010) tarafindan yapilan ¢alismada da fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin cinsiyete gore goriisleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunamamistir. Kiz ve erkek Ogretmen adaylarinin inang diizeyleri arasinda fark
olmadiginin belirlenmesinin nedeni olarak aymi alan ve egitim bilimleri derslerini

almalari, derslerine ayni 6gretim gorevlilerinin girmesi sebep olarak gosterilebilir.

5.3.Uciincii Alt Probleme Ait Sonuc ve Tartisma

Aragtirmanin iigiincii alt problemi olan “Ogretmen adaylarmin bilimin dogasina yonelik
gortisleri nelerdir?” sorusuna cevap bulmak amaciyla 6gretmen adaylarina “Bilimin
Dogast Yar1 Yapilandirilmis Goriisme” (EK 2’de Bilim Dogasi Goriisme Formu olarak
verilmistir) uygulanmistir. Uygulamalara iliskin ses kayitlar1 alinarak analiz edilmis ve
analizler neticesinde 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iligkin goriisleri bilimin

dogasinin her bir boyutu i¢in asagida paragraflar halinde sunulmustur.

“Bilimsel bilginin degisebilir dogas1” boyutunda 6gretmen adaylari, bilimsel bilgilerin

hata icermesi, bilim insanlarmin farkli o6zelliklere sahip olmasi, bilimsel bilgilerin
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gelistirilmek/degistirilmek istenmesi ve teknolojik gelismeler gibi sebeplerden dolay:
bilimsel bilginin degisebilir olmasindan s6z etmislerdir. Ayrica bilimsel bilgilerin
degismesiyle ilgili 6rnekler vermeleri, bu boyut hakkinda 6n bilgilerinin oldugunu
gostermektedir. Dort dordiincii sinif 6gretmen adayindan tigiiniin “uzman” kategorisinde
oldugu, dort tgiincii simif o6gretmen adaymndan dordiniin de “uzman” kategorisinde
oldugu tespit edilmistir. Arastirmaya katilan dort kiz 6gretmen adaylarinin tgliniin,
erkek Ogretmen adayinin ise dordiiniin (tamami) “uzman” kategorisinde oldugu
gorilmistiir. Dolayisiyla arastirmaya katilan Ogretmen adaylarimin  biiylik  bir
cogunlugunun “uzman” seviyede olduklari, yani bilimsel bilginin degisebilir boyutunun
farkinda olduklar1 goriilmektedir. Alan yazinda yapilan benzer ¢alismalara bakildiginda,
Ogretmenlerin bilimsel bilgileri degismeyen olgular olarak gordiiklerini ifade eden
aragtirmalar (Yakmaci, 1998) mevcutken, bu arastirmanin sonuglarina paralellik
gosteren sonuclar belirten calismalar (Agigh, Yalgin, Kahraman ve Yilmaz, 2010;
Aslan, 2009; Cakmak, 2017; Dogan Bora, 2005; Erdogan, 2004; Mihladiz ve Dogan,
2012; Tasar, 2009; Sarag, 2012) da bulunmaktadir. Ogretmen adaylarinin bilimsel
bilginin degisebilirligi konusunda “uzman” diizeyinde goriislere sahip olmalarinin
nedeni olarak, gegmis egitim yasantilarinda geleneksel egitim degil aragtirma-sorgulama

temelli egitim almalar1 kaynak gosterilebilir.

“Teori ve kanunlarin yapisi ve aralarindaki iligki” boyutunda o6gretmen adaylari,
teorilerin degisebilir oldugunu, kanunlarin ise degismez ya da ¢ok zor degisebilir ve
ayrica kanit gerektirdigini, teorilerin kanunlar1 kapsadigini, teoriler deney gerektirirken
kanunlarin gerektirmedigini belirtmislerdir. Ayrica, Ogretmen adaylarinin ¢ogu
teorilerin ve kanunlarmn birbirlerinden bagimsiz olusabilecegini teori ve kanun arasinda
bir hiyerarsi bulunmadigini belirtmislerdir. “Teori ve kanunlarin yapisi ve aralarindaki
iliski” boyutu agisindan arastirmaya katilan dordiincii simif &gretmen adaylarindan
dordiiniin (tamamu), tiglinci simif 6gretmen adaylarindan ise yarisinin (ikisi) “acemi”
kategorisinde yer aldig1 goriilmiistiir. Cinsiyet agisindan ise; erkek 6gretmen adayindan
dordi (tamami), kiz 6gretmen adayindan ise yaris1 (ikisi) “acemi” kategorisinde yer
almistir. Bu durum 6gretmen adaylarinin teori ve kanunlarin yapisi ve aralarindaki iliski
bakimindan bilgilerinin kisith ve yetersiz oldugunu gostermektedir. Bu g¢alismanin
sonuglart ile paralellik gosteren ve literatiirde yer alan benzer c¢alismalar da
bulunmaktadir (Aslan, 2009; Besli, 2008; Cakmak, 2017; Celik, 2003; Cetinkaya, 2012;
Dogan Bora, 2005; Dursun, 2015; Erdogan, 2004; Eve ve Dunn, 1990; Giirses, Dogar
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ve Yalgim, 2005; Kenar, 2008; Koseoglu, Tiimay ve Ustiin, 2010; Lederman, 1992;
Mihladiz ve Dogan, 2012; Moss, Abrams ve Robb, 2001; Sarag, 2012; Tatar, Karakuyu
ve Tiiysiiz, 2011; Yakmaci, 1998; Tasar, 2003). Bu calismada clde edilen sonuglarin
nedeni, bu calismada goriismeye katilan 6gretmen adaylarinin teori ve kanun ile ilgili
yanlis ve eksik bilgilere sahip olmalar1 ve ayrica Onceki kaliplagsmis bilgilerini
degistirememis olduklarindan kaynaklanabilir. Bireylerde teori ve kanun gibi yanlis bir
bicimde Ogrenilmis olan kavramlar veya on bilgiler degisime Kkarsi direng
gostermektedirler (Abd-El-Khalick, Bell ve Lederman, 1998; Akerson, Abd-EIl-Khalick
ve Lederman, 2000; Késeoglu, Tiimay ve Ustiin, 2010).

“Bilimsel bilginin sosyokiiltiirel degerlerden etkilenmesi” boyutu kapsaminda yer alan
sorulara verilen cevaplar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu bilimsel
bilgilerin olusumunda sosyokiiltiirel yapilarin etkisinin oldugunu belirtmislerdir.
“Bilimsel bilginin sosyokiiltiirel degerlerden etkilenmesi” boyutu a¢isindan arastirmaya
katilan dordiincti sinif 6gretmen adaymdan tgiliniin, {igiincti sinif 6gretmen adaymdan
ise timiiniin “uzman” kategorisinde yer aldigi goriilmistiir. Cinsiyet agisindan ise;
erkek Ogretmen adaylarmmdan tgii, kiz Ogretmen adaylarindan da i¢ii “uzman”
kategorisinde yer almistir. Ogretmen adaylarinin, bilimin ve bilim insanlarinin
sosyokiiltiirel degerlerden etkilenerek ayni verilerden farkli sonuglar c¢ikardiklarini
belirtmeleri, bu boyutla ilgili cogunlugunun “uzman” seviyede bilgiye sahip olduklarini
yani bilimsel bilginin sosyokiiltiirel degerlerden etkilenmesi boyutuna hakim olduklar
sonucuna ulasilmistir. Bu calisma ile paralel sonuglar elde edilmis ¢alismalar mevcuttur
(Aslan, 2009; Besli, 2008; Dogan Bora, 2005; Cakmak, 2017; Dursun, 2015; Mihladiz,
2012; Sarag, 2012). Besli (2008)’ye gore fen bilgisi 6gretmen adaylarimin, bilimsel
aragtirmalarin yapildig: yerdeki toplumun kiiltiirel, dini ve ahlaki yapisindan etkilendigi
goriisiinde olduklar1 sonucuna ulagsmistir. Bu calismanin sonuglari ile farklilik gdsteren
aragtirmalar da bulunmaktadir (Kenar, 2008; Cetinkaya, 2012; Erdogan, 2004; Cavus,
2010). Bu ¢alismada katilimcilarin gogunun bilimsel bilginin sosyokiiltiirel degerlerden
etkilendigi goriisiinde olmalarinin nedeni olarak, bilimin ve bilim insanlarinin nesnel
bakis acisina degil 6znel bakis agisina sahip olmalari seklindeki inanislara sahip

olmalar1 gosterilebilir.

“Bilimsel bilginin degisim ve gelisim siirecinde yaraticilik ve hayal giiciiniin etkisi”

boyutuna iliskin aragtirmaya katilan tiim Ogretmen adaylar1 bilim insanlar
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arastirmalarinin tiim asamalarinda (planlama ve diizenleme, veri toplama ve veri
topladiktan sonra) yaraticilik ve hayal giiciinii kullandiklarin1 belirtmislerdir. “Bilimsel
bilginin degisim ve gelisim siirecinde yaraticilik ve hayal giiciiniin etkisi” boyutu
acisindan aragtirmaya katilan dordiincii sinif 6gretmen adaylarmin ikisinin, ti¢iincii sinif
O0gretmen adaylarinin ise tiimiiniin “uzman” kategorisinde yer aldigi goriilmiistiir.
Cinsiyet agisindan ise; erkek dgretmen adaylarindan {i¢ii, kiz 6gretmen adaylarindan da
icli “uzman” kategorisinde yer almistir. Bu durum o6gretmen adaylarmin “bilimsel
bilginin degisim ve gelisim siirecinde yaraticilik ve hayal giicliniin etkisi” boyutuna
iliskin yeterli Dbilgiye sahip olduklarint yani “uzman” seviyede olduklarini
gostermektedir. Oysa Koseoglu, Tiimay ve Ustiin (2010) ve Dogan Bora (2009)
tarafindan yiiriitiilen arastirmada 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin degisim ve
gelisim siirecinde yaraticilik ve hayal giicliniin etkisinin “yetersiz” oldugu yoniindeki
goriigleri, bu ¢alismanin sonucu ile uyum gostermemektedir. Kenar (2008) tarafindan
yapilan ¢aligmada da bilim adamlarinin aragtirmalari sirasinda hayal giicli ve yaraticilig
kullandigini1 ama arastirmanin her asamasinda degil, arastirmanin planlama ve tasarlama
asamasinda kullanildigi belirlenmistir. Bu calismada o6gretmen adaylarinin yeterli
goriise sahip olmalarinin nedeni olarak iiclincli sinif bahar yartyilinda almis olduklari
Bilimin Dogas1 ve Bilim Tarihi dersinde bu bilimin dogasi boyutunun dogru bir sekilde
Ogretilmesi gosterilebilir. Feynman (1999), bilimdeki hayal giicliniin sanattakinden
farkli oldugunu, ¢iinkii daha 6nce hi¢ goriilmemis, ele alinmis her detay1 kapsayacak, o
ana kadar diisiiniilmiis olandan farkli olacak ve daha da 6tede kesin olacak ve herhangi

bir belirsizlik icermeyecek olmasindan kaynaklandigini soylemektedir.

“Bilimsel bilgilerin deneylerden olustugu” boyutu ile ilgili sorulara verilen yanitlar
incelendiginde, 0gretmen adaylarinin ¢ogunlugunu yeni bilimsel bilginin olugumunda
deneylerin biiyiik rol oynadigini, deneylerin bilimsel bilginin inandiriciligint artirdigini
ve bilimsel bilgilerin genellenebilir olmasimni deneylerin sagladigin1 ifade -ettikleri
gorilmiistlir. Ayrica 6gretmen adaylari, bilimsel bilginin gelisimi ve bilimsel bilginin
inandiriciliginin  sadece gozlem ve deneylerle saglanmayacagi ve bilim insaninin
etkisinin de rol oynayacagi gorlisiine sahip olduklari tespit edilmistir. “Bilimsel
bilgilerin deneylerden olustugu” boyutu acgisindan arastirmaya katilan dordiincii sinif
ogretmen adaylariin ikisinin, ti¢iincii sinif 6gretmen adaylarinin ise tiimiiniin “uzman”

kategorisinde yer aldigi goriilmiistiir. Cinsiyet acisindan ise; erkek Ogretmen
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adaylarindan {igii, kiz 6gretmen adaylarindan da ti¢ii “uzman” kategorisinde yer almistir.
Bu durum 6gretmen adaylariin bir kismimin bilimsel bilgilere gozlemler yoluyla da
ulasilabilecegi konusunda yeterli bilgiye sahip olduklarmni yani “uzman” seviyede
olduklarin1 gostermistir. Bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun bilimsel
bilginin olusumunda deneylerin biiyliik rol oynadigini diistinmelerinin nedeni olarak
aldiklar1 Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar1 derslerinde yasadiklar1 tecriibeler
kaynak olarak gosterilebilir. Aslan, Yal¢in ve Tasar (2009) tarafindan yapilan ¢caligmada
fen bilimleri 6gretmenlerinin, bilimsel gozlemlerin dogasi hakkinda “yetersiz” seviyede
goriise  sahip olduklarmin belirlenmis olmasi bu g¢alismanin  sonuglar1 ile

uyusmamaktadir.

“Bilimsel bilginin gozlem ve c¢ikarimlara dayali olmasi” boyutuna iligkin 6gretmen
adaylarinin, fen bilimlerini diger alanlardan ayiran 6zelliklerin yorum ve ¢ikarima
dayali oldugu gortisiine sahip olduklar1 tespit edilmistir. “Bilimsel bilginin gézlem ve
cikarimlara dayali olmasi” boyutu agisindan arastirmaya katilan dordiincti smif
ogretmen adaylaridan birinin, tigiincti sinif 6gretmen adaylarindan ise {igiiniin “uzman”
kategorisinde yer aldigi goriilmiistiir. Cinsiyet acisindan ise; erkek Ogretmen
adaylarindan ikisi, kiz 6gretmen adaylarindan da ikisi “uzman” kategorisinde yer
almistir. Ogretmen adaylarinin gézlem ve ¢ikarimdan sz ederken ornekler de vermeleri
“uzman” diizeyinde olduklar1 yoniinde degerlendirilmistir. Bu ¢alismada O6gretmen
adaylarimin  ¢ogunlugunun bilimsel bilginin olusumunda deneylerin biiyiikk rol
oynadigim diisiinmelerinin nedeni olarak aldiklar1 Fen Ogretimi Laboratuvar
Uygulamalar1 derslerinde yasadiklar1 tecriibeler kaynak olarak gosterilebilir. Bu
calismanin sonugclari ile farklilik gosteren arastirmalar bulunmaktadir (Cetinkaya, 2012;
Kenar, 2008; Késeoglu, Tiimay ve Ustiin, 2010; Mihladiz ve Dogan, 2012). Kdseoglu,
Tiimay ve Ustiin (2010)’iin arastirmalarinda katilimcilarin bilimsel bilginin gézlem ve
cikarimlara dayali oldugu konusunda yeterli bilgiye sahip olmadigi sonucuna
ulagsmiglardir. Kenar (2008) tarafindan yapilan ¢alismada katilimcilarin  bilimin
gelismesinin ancak deneylerle miimkiin olacagmi, deneysiz bilimin olmayacagini

diisiindiikleri belirlenmistir.

“Bilimsel bilginin degisim ve gelisimine bilim insaninin etkisi” boyutuna iligkin
Ogretmen adaylarinin tiimi, bilim insanlarinin ayni verilere bakarak farkli sonuglar elde

etmeleri, bilim insanlarinin; farkl diisiincelerde olmalari, farkli bolgelerde yasamalari,
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hayal giicii ve yaraticiliklarinin etkisi, sosyokiiltiirel yapilarinin farklilik gostermesi gibi
nedenlerden kaynaklandigini belirtmislerdir. Ayrica bu goriiste olan 6gretmen
adaylarinin cogunlugu, bilimin sosyokiiltiirel degerleri yansittigini, bilimin evrensel
olmadigini belirtmislerdir. Bu iki bulgu birbiriyle rtiismektedir ¢iinkii bilime etki eden
birgok unsur oldugunu diistinmektedirler. “Bilimsel bilginin degisim ve gelisimine bilim
insanmin etkisi” boyutu ac¢isindan arastirmaya katilan dordiincii simif 6gretmen
adaylarindan ikisinin, tglincii simif Ogretmen adaylarindan ise {gliniin “uzman”
kategorisinde yer aldig1 goriilmiistiir. Cinsiyet agisindan ise; erkek 6gretmen adayindan
ticl, kiz 6gretmen adaylarindan da ikisi “uzman” kategorisinde yer almistir. Dolayisiyla
O0gretmen adaylarinin bilimsel bilginin degisim ve gelisimine bilim insaninin etkisi
boyutu icin yeterli bilgiye sahip olduklarini yani “uzman” diizeyde olduklarini
gostermektedir. Bu calismada 6gretmen adaylarinin uzman seviyede olmalarinin nedeni
olarak; bilim insanlarmin farkli goriislere sahip olduklarini, bilim insanlarinin farkli
sosyokiiltiirel degerlerinin diigiincelerine ve dolayisiyla ortaya ¢ikan bilimsel bilginin
gelisimine etki ettigini diisiindiikleri ifade edilebilir. Bu c¢alisma ile paralel sonuca
ulagmis galismalar mevcuttur (Aslan, Yalgin ve Tasar, 2009; Dogan Bora, 2005). Tatar,
Karakuyu ve Tiysiiz (2010) calismalarinda ogretmen adaylarinin, bilim insanlari
sosyokiiltiirel degerlerden etkilenmeyerek ¢alismalarini  yiriittikleri  goriigiinde

olduklar1 sonucuna ulagmislari, bu aragtirmanin sonucu ile farklilik géstermektedir.

Nicel bulgulara bakildigi zaman {iglincii smif 6gretmen adaylarmin dordiincti sinif
ogretmen adaylarindan daha gelismis inanglara sahip oldugu, nitel bulgularin da bu
sonuglart destekledigi goriilmektedir. Bunun nedeni olarak nitel ve nicel arastirma

kisminda ayni katilimc1 gruplari ile ¢alisilmis olmasi neden olarak gosterilebilir.

5.4.Oneriler

Fen bilgisi 6gretmenligi dordiincii sinif 6gretim programina Bilimin Dogas1 ve Bilim

Tarihi dersi eklenebilir.

Ogretmen adaylarmm bilimin dogasina iliskin inang diizeylerini 6lgmek amaciyla daha

biiyiik bir 6rneklemle aragtirma yiiriitiilebilir.

iliskilendirilebilir ve derslerde bilimin dogas1 boyutlarina yer verilebilir.
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Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik inang diizeylerini gelistirmek

icin derslerde etkili yontemler kullanilabilir.
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EKLER

EK 1. BILIMIN DOGASI OLCEGI

BiLiMiN DOGASI iNANCLAR OLCEGI
Degerli Ogrenciler; Asagida bilimsel bilginin dogasi ile ilgili 19 adet dnerme
verilmistir. Bu Onermeler hakkinda sirasiyla “Tamamen Katiliyorum”, “Cogunlukla
Katiliyorum”, “Kismen Katiliyorum” ve “Hi¢ Katilmiyorum™ seklinde belirtilen yerlere

kisisel goriistiniizii (X) igareti ile belirtiniz.

Demografik Bilgiler
Cinsiyet: K() E()

Sinif Diizeyi: 3()4(C)

Bilimin Dogasi inanclar Olcegi

£ESl£28 58 £
sZ| 52 25 2
EE| Q8| 25| 28
M| ONM| MM TN
1 | Ayn1 gozlemi yapan iki bilim insaninin benzer ¢ikarimlar
yapmasi kag¢inilmazdir.
2 | Bilimsel yasalar, evren hakkindaki gergekleri tam olarak
aciklar.
3 | Bilim insanlarinin ¢aligmalari, ayn1 konu hakkindaki kendi
fikirlerinden etkilenir.
4 | Bilimsel bilgi olusturulurken hayal giiclinden yararlanilir.
5 | Bilimsel modeller (giines sistemi, atom modeli gibi)
gercegin tam bir kopyasidir.
6 | Bilim, bilim insanlarinin sadece bilimsel yontemleri
kullanarak yaptiklari aragtirmalarin toplamidir.
7 | Bilimsel teoriler zamanla yasalara doniisiirler.
8 | Teknoloji teorik bilimin uygulama alanidir.
9 | Bilimin olugsmasinda sosyal ve kiiltiirel degerlerin bir etkisi

yoktur.
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10

Bilimsel bilgiler zamanla degisirler.

11

Bilimsel yontem sabittir ve degismez.

12

Bilimsel yasalar asla degismezler.

13

Tekrarlanabilen deneylerle bilimsel bilgi kesin bir sekilde
ispatlanmis olur.

14

Biitiin bilim insanlar1 6n yargilarindan tamamen arinmis
olarak ¢aligmalarini stirdiirtirler.

15

Bilim, insanin farkli yontemlerle evreni anlama ve onu
aciklama cabasidir.

16

Bilim insanlar1 bir konuda arastirma yaparken o konuda var
olan 6nceki teorilerden etkilenirler.

17

Bilimsel sorular ve yontemler tarihi-kiiltiirel ve sosyal
durumlara gore degisir.

18

Bilimsel bilgi sadece deney ve objektif gézlemler sonucu
olusturulur.

19

Bilim biitiin sorulara cevap verir.
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EK 2. BILIMIN DOGASI GORUSME SORULARI

BiLiMiN DOGASI GORUSME FORMU

Merhaba ben Zeynep ZORLU. Erciyes Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Anabilim Dali Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali Yiiksek
Lisans Programinda &gretim gormekteyim. Ogretmen adaylarinin bilimin dogasina
iligskin inan¢ diizeylerini incelemek amaciyla bir arastirma yapiyorum. Bu arastirmamin
Ogretmen adaylarina, 0gretmenlere ve bu alanda arastirma yapacak arastirmacilara

egitim hayatlar1 boyunca fayda saglamasini temenni ediyorum.

Bu arastirma icin fen bilimleri 6gretmen adaylart ile goriismeler yapiyorum. Yaptigim
tim goriismelerdeki elde edilen bilgiler sadece bu arastirmada kullanilacak ve kisisel

bilgiler tamamen gizli kalacaktir.

Gortigmenin yirmi dakika siirecegini tahmin ediyorum. Sorularla ilgili 6nereceginiz
¢oziimleri sorulardan sonra vurgularsamiz sevinirim. Izin verirseniz goriismeyi
kaydetmeyi istiyorum. Bu sekilde hem zamani verimli kullanmis olacagiz hem de

verdiginiz cevaplarin kaydini daha ayrintili tutma firsat1 elde etmis olacagim.

Bu arastirmaya katilmay1 kabul ettiginiz i¢in simdiden tesekkiir ederim. Goriisme ile

ilgili sorulariniz varsa dncelikle bunlar1 cevaplamak istiyorum.
Simdi eger izin verirseniz sorulara baglamak istiyorum.
SORULAR

1) Bilimin ne oldugunu disiiniiyorsunuz? Sizce bilimin amact ne olabilir?
Aciklayniz.

2) Fizik, kimya ve biyoloji gibi alanlarla bilim arasinda iliski var midir?
Aciklaymiz.

3) Fizik, kimya ve biyolojiyi diger alanlardan (cografya, tarih, felsefe...) farkl
kilan 6zellik veya 6zellikler nelerdir?

4) Sizce deney nedir?



5)

6)

7)

8)

9
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Sizce bilimsel bilgilerin gelisimi, deneyler yapmay1 gerektirir mi? Orneklerle
aciklayimiz.

Bilim insanlar1 bir teoriyi (evrim teorisi, atom teorisi...) gelistirdikten sonra bu
teoride zamanla degisiklik olabilir mi? Bilimsel teorilerin degisebilecegine
inaniyorsaniz, nedenini 6rneklere aciklayiniz.

Bilimsel teorilerin degisebilecegini diisiiniiyorsaniz, bilimsel teorileri 6grenmek
i¢in neden bu kadar zaman harcadigimizi 6rneklerle agiklayiniz.

Bilimsel teori ve yasa/kanun arasinda bir fark var mudir? Diisiincelerinizi
orneklerle aciklayiniz.

Fen bilimleri kitaplari cogunlukla atomu; merkezinde art1 yiiklii elektronlar ve
yiiksiiz nétronlardan olusan bir ¢ekirdek ve bu ¢ekirdek etrafinda dolanan eksi
yiikli elektronlardan olusan bir yap1 olarak gosterirler. Bilim insanlari atomun
yapisi hakkinda nasil bu kadar emindirler? Bilim insanlarinin atomun nasil bu

yapida oldugunu belirlemek i¢in nasil kanitlar kullandiklarini diistiniiyorsunuz?

10) 65 milyon yil 6nce dinozorlarin var olduguna inanilmaktaydi. Bu durumu

aciklamak i¢in bilim insanlar tarafindan kullanilan hipotezden iki tanesi biiyiik
destek bulmustur. Bir grup bilim insani tarafindan formiile edilen bir hipotez, 65
milyon yil 6nce diinyaya biiylik bir gok tagmnin carptigini ve bir dizi olaya yol
acarak yok olmalarina neden oldugunu savunur. Baska bilim insanlar tarafindan
formiile edilen ikinci hipotez ise cok biiyilik capta ve siddetli volkanik
piskiirmelerin yok olmaya yol agtigin1 savunur. Eger her iki gruptaki bilim
adamlar1 da sonuclar1 ortaya ¢ikarmak icin ayni verileri kullaniyorsa bu farkl

sonuglar nasil miimkiin olmaktadir? A¢iklayiniz.

11) Bilim insanlar1 One siirdiikleri sorulara cevap bulmaya calistiklart zaman

deneyler/alistirmalar yaparlar. Bilim adamlar1 bu arastirmalar1 siiresinde hayal
giglerini  veya yaraticiliklarim1  kullanmakta mudirlar?  Kullandiklarii
diislinliyorsaniz arastirmanin hangi asamasinda (planlama ve diizenleme, veri
toplama, verileri topladiktan sonra) kullandiklarimi diistiniyorsunuz? Bilim
insanlarmin neden hayal gli¢lerini veya yaraticiliklarini  kullandiklarini
diisiiniiyorsunuz? Orneklerle agiklayiniz. Eger bilim insanlarmin hayal giiglerini

veya yaraticiliklarini kullanmadiklarini diisiiniiyorsaniz nedenini 6rneklerle

aciklaymniz.
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12) Birtakim iddialara gore bilim, toplumsal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir. Yani,
bilim uygulandig kiiltiirtin; sosyal ve politik degerlerini, filozofik varsayimlarini
ve entelektiiel normlarimi yansitir. Diger iddialara gore ise bilim evrenseldir.
Yani, bilim ulusal ve kiiltiirel sinirlar1 asar, uygulandigi yerdeki toplumsal ve
politik degerler, filozofik varsayimlar ve entelektiiel normlardan etkilenmez.
Eger bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigini diistiniiyorsaniz, ornek
vererek aciklayiniz. Eger bilimin evrensel oldugunu diisiiniiyorsaniz, 6rnek

vererek aciklayiniz.
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EK 3. TRANSKRIiPTLER

“4K?2” Kigsisi ile Yapilan Goriisme

Goriismeci: Bilimin ne oldugunu diisiiniiyorsun?

4K2: In... bilim...11... insanliga ... fayda saglayacak bir aslinda olgu olarak diisiiniiyorum ben bilimi.
Yani 11 sey bilim insanlarinin buldugu buluslar hani bilime katki sagladigi i¢in 111 bilimin faydal
oldugunu diisliniiyorum agikgast.

Goriismeci: Insanlarin katki sagladigim diisiiniiyorsun.

4K2: Hihi insanliga katki sagliyor.

Goriismeci: Bu dogrultuda bilimin amaci ne sence?

4K2: Sey... amaci zaten bilimin insanliga fayda saglamasi ama hani bilim insanlar1 genellikle hani
kendilerini gelistirmek i¢in daha ¢ok bilimle ugrasiyorlar. Imm... kendini gelistirmek i¢in bilimle
ugrastik¢a da hani 111 tesadiifen bir seyler buluyorlar. Onun i¢in bilimin amaci bu yani.

Gorligmeci: Peki, diger soruya gegelim.

4K2: (Kafasimi salladr)

Gorligsmeci: Biliyorsun fizik, kimya, biyoloji alanlar1 var.

4K2: Evet.

Goriligmeci: Bunlarla bilim arasinda bir iligki var midir?

4K2: Tabii ki mesela Faraday. Faraday yasasini bulmak i¢in hani fizikle ugrasmasi gerekiyordu illa.
Sonra fizikle ugrasti. Fizikle ugrastiktan sonra 111 yasay1 buldu. Onun ig¢in fizigi bilmesi lazim hani sade
fizik kimya biyolojiyle de sinirlandiramayiz. Eger benim matematigim ya da bir bilim insaninin
matematigi olmazsa da hani o yasay1 da bulamaz. Bulacag1 yasay1 ya da buldugu bir bulusu hani
matematige dokmek i¢in illaki matematik bilmeli, 111 sey kimya bilmeli bunun i¢in de. Sadece fizik,
kimya biyoloji degil matematik de.

Gorlismeci: Yani bilimin gelismesi i¢in fizik, kimya, biyolojiye ihtiya¢ vardir diyorsun?

4K2: Evet, mutlaka vardir.

Gortigmeci: Peki, diger soruya gegelim.

4K2: (Kafasini salladr)

Goriigsmeci: Fizik, kimya, biyolojiyi diger alanlardan mesela tarihten, cografyadan ayiran, farkl kilan
ozellik ya da 6zellikler nelerdir?

4K2: In tarihle cografya daha ¢ok hani 111 yasant1 yoluyla oluyor. Mesela tarihte Osmanli zaman1 mesela
Osmanli zamaninda yasananlar1 anlatiyorsun hani neyse odur. Ama mesela fizik, kimya, biyolojide 1 ilk
once teoriyi bulabiliyorsun o sey teori olarak kaliyor. Bir anda bilim insanlar1 yasay1 buluyor. Fizik,
kimya biyolojiyle oluyor bu da zaten. Yasay1 bulmak istiyorsan fizikle ilgiliyse hani fizigi biraz bilmek
zorundasin. Yoksa hani bu sey... buluslarin altindan kalkamaz bir bilim insani.

Gortismeci: Peki bu alanlarla yani fizik, kimya, biyolojiyle tarih, cografya arasinda kesin siirlar var mi1?
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4K2: Bence kesin sinirlar var bana gore ¢iinkii hani tarihle cografya hani nettir hani sey sen onu
yorumlayabilirsin ama bilgi lizerinedir daha ¢ok tarihle cografya. Ama fizik, kimya, biyolojide sen
yorumlamak zorundasin bir geyleri.

Goriigmeci: Yani fizik, kimya, biyolojiye post-pozitivist, tarih cografyaya pozitivist diyorsun?

4K2: Hih1 yani daha ¢ok dyle bence. Cok az seyi yorumlayabiliyoruz ¢iinkii hani tarihle cografyada bilgi
bilmen gerekiyor. Bilgin netse zaten onu yaparsin ama fizik, kimya, biyolojide bir seyleri yorumlayarak
bir seyden bir sey ¢ikararak bunu yapabilirsin.

Goriigmeci: Peki, diger soruya gegelim.
4K2: (Kafasini salladr)
Goriismeci: In1... Sence deney nedir?

4K2: I bence deney...Iu1 sey... bir insanin ya da bir bilim insaninin 111 ugrasarak bir seylerden yola
cikarak yaptig1 sey... u1... bir sey yani, onu tam sey yapamadim. Ama deney i¢in ¢ok ugrasmalari lazim.
Bir insan mesela bir deneyi iki yiiz kere yapip da ulagamayabilir ama bir insan mesela bir kere yapip da
onu bulabilir. Hani deneyin yogunluguna bagli aslinda bu.

Goriismeci: Hmm. Iu1... Peki, diger soruya gegelim.
4K2: (Kafasimi salladi).
Gorligsmeci: I11... Sence bilimsel bilginin gelismesi deneylere bagli midir?

4K2: In... Bilimsel bilginin gelismesi deneylere bagli ¢linkii ben mesela diyelim bir deneyi yaptim. Ama
orada bir seyi belki yanlis yaptim. Diger bir mesela diger bir insan gelir lu1... Baska bir sey dener I1...
Yani mesela kimyada Ii1... ben mesela karbonu denedim o mesela azotu denedi diyelim. I1... Aslinda
benim azotu denemem gerekiyormus ama karbonu denedim. Onun i¢in hani sey... gelisebilirlik agisindan
11... 6nemli aslinda bilim.

Goriismeci: Peki bir 6rnek verebilir misin? Yani 11... deneylerin bilimsel bilginin gelisimine etkisini
igeren.

4K2: Mesela 111... sey atom modelleri vardi. Hani atom modelleri Bohr, Iu1... Rutherford falan ayriliyor.
Sey... mesela bir... bir bilim insan1 atomlar bos kiiredir demis. Ama sey... Rutherford falan u1... sey arti
ve eksi yiiklerin u1... i¢inde bulundugunu g¢ekirdegin i¢inde bulundugunu séylemis. I11... yani geliserek
aslinda atomun daha farkli bir boyut oldugunu gosterdiler aslinda bize.

Goriismeci: Farklilagmasini, gelismesini saglar diyorsun demi?
4K2: H1 h1 evet.

Goriigmeci: Tamam. Diger soruya gegelim. Simdi biliyorsun u1... bilim insanlar1 teoriler orta atiyorlar.
Peki bu gelistirdikleri teoriler zamanla degisiklik gosterebilir mi?

4K2: Iu... zamanla illa ki bu teoriler gelisecek. I11... Mesela ben diyelim ki gelecekte belki de
ugrasacagim 111 sey... bir bilim insaninin teorisini ¢lirlitmeye ¢alisacagim ya da bagka bir insan gelip de
hani bu teoriyi ¢iirlitmeye calisacak. Hani sabit bir sey yoktur, dogada her sey o kadar gelisiyor ki artik
onun buldugu bir faktérden dolay1 belki o teori yanlistir. Benim buldugumla belki de gelisecek sonra
belki benimki yanlistir benden sonraki bir insan gelip bunu degistirebilir. Yani teoriler degisebilir.

Goriismeci: Peki 11... bilimsel teorilerin degisebilecegini, gelisebilecegini diisiiniiyorsun.
4K2: Evet.

Goriismeci: Peki biz bilimsel teorileri 6grenmek i¢in, madem degisecek neden 6grenmek i¢in ¢aba
harciyoruz?

4K2: Tn1... 6grenmek i¢in ¢aba harciyoruz ¢iinkii bizim mesela egitim zamanimizda egitim fakiiltesine
gelmeden 6nce hani illa sey hocalarimiz diyor ki illa ki bu dogrudur. Mesela teori de ben mesela
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lisedeyken, {iniversiteye gelmedigim zamanlarda hani teori degismez bize dyle sey... enjekte ettiler
¢linkii. Ben de kabul etmek zorundaydik. Ciinkii aragtirma yapmiyorduk o zamanlar ama iiniversiteye
geldigim zaman 11 sey zaten bilimin dogasi dersini aldigimizda hani teorilerin 111... degisebilecegini
6grendim ve ben kendi agimdan artik o teoriyi benimsiyorum ama kabul etmiyorum gibi bir sey oldu
aslinda.

Goriismeci: Himm... Benimsiyorsun ama kabul etmiyorsun. Nasil kabul etmiyorsun mesela?

4K2: Kabul etmiyorum derken hani sey olmasin ama 111 sey ¢iinkii belki de o degisebilecek, bir insan
belki gelecekte gelip hani o teoriyi belki degistirebilecek.

Gorligmeci: Yani korii koriine dogru diye kabul etmiyorsun?

4K2: Aynen, dogru diye kabul etmiyorum agik¢asi ben. Hani ugragsmislar evet insanlar bir sey i¢in
ugrasmis ama dedigim gibi belki bir seyi yanlis yapti o teori o durumda degil belki de hani degisebilir illa
ki.

Goriigmeci: Peki buna bir 6rnek verebilir misin? Var mu bir 6rnegin degisebilecegine dair?

4K2: I11... ona bir hani simdi gelmedi ama illa ki bir teori degisebilir bence, neden degismesin.
Goriismeci: Himm...tamam. Diger soruya gecelim.

4K2: Tamam

Gorligmeci: Iu1... Bilimsel teori ve yasa ya da kanun arasinda bir fark var midir sence?

4K2: Bilimsel teori ve yasa mi1?

Goriligmeci: Teori, zaten yasa ve kanun ayni sey ya... Teori ve yasa arasinda bir fark var midir sence?

4K2: Iu... teori ve yasalar arasinda bir fark vardir. Hani sey yasa mesela teoriyi degistirebiliyorsun ama
yasayl1 yasa zaten belki de teoriden yasa olusmuyor zaten ama yasay1 yani aralarinda ¢ok hani kesin ¢izgi
yoktur bence teoriyle yasa arasinda.

Goriigmeci: Nasil bir iligki olabilir sence?

4K2: Degisebilecegini diigiindiiglim bir teori illa ki belki degisebilir ama yasay1 o kadar ben
degistirebilecegimi acikcasi diisiinmiiyorum hani.

Goriismeci: Peki buna bir 6rnegin var mi yani ikisine ya da bunlar arasindaki iligkilere?

4K2: Sey... ... faraday yasast mesela var hani o kadar net ki hani yasa ¢ok degisebilecegini
distinmiiyorum agikgasi ama teoriye verebilecek bir 6rnegim yok.

Goriigsmeci: Simdi yasalara degigsmez diyorsun ya da degismesi zor diyorsun.
4K2: H1 h1

Gériismeci: Oyle mi diyorsun?

4K2: Hi h1 evet.

Gorligmeci: Tamam. Teoriler de degisebilir demistin zaten. Tamam. I verebilecegin bir 6rnek var mi
tekrar sorayim sana?

4K2: In yok.

Goriismeci: Tamam. Diger soruya gecelim. Biliyorsun fen bilimleri kitaplarinda atom modelleri var.
4K2: Hihi

Goriigmeci: Hani boyle ortasinda ¢ekirdek var proton var iste notron var gevresinde elektronlar var eksi
yuiklii. In1... bilim insanlar1 bu yapiy1 111 nasil yani olusturmus olabilirler ya da bu yap1 hakkinda nasil bu
kadar emin olmusglar da kitaplara kadar gelmis?
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4K2: In... nasil emin olmuslar... ya sey zaten bilim insan1 Hani yaratici hayal giicii ¢ok genis u1... Her
insanin 0yledir Ama Bilim insanlarinin hani ¢ok yaratict oldugu i¢in belki, belki o an o sekilde kabul etti
mesela ¢ekirdegi yuvarlak kabul etti sey 111... elektronu hani sadece e tizeri eksi yazdi mesela hayal giicii
¢ok genis ¢ok genis oldugu i¢in bir anda aklina geldi onu sekillendirdi bence.

Goriigmeci: Himm. ..

4K2: Hani ben gelip mesela bir bagkasi gelip onu iiggen de yapabilirdi ama o sey demek ki hayal giiciinii
o sey oldu hani o an o aklina geldi ¢ekirdegi yuvarlak yaptit mesela.

Goriismeci: Yani bilime hayal giiciiniin etkisinin oldugunu sdyliiyorsun.

4K2: Evet bilimde zaten hayal giiciiniin ¢ok nemli bir yeri var aslinda bilim diinyasinin hani bence onun
icin yapmustir biiyiik ihtimalle.

Gorligmeci: Yani bir sey diistinmiis ve onu mu savunmus?

4K2: Evet mesela demis ki ya da yuvarlak kiire fark etmez bu mesela kiire olsun daha Hani belki g6ziine
O an asinalig1 giizel geldi Onun i¢in bunu yapt1 diye diisliniiyorum

Gorligsmeci: Peki u1... atomun nasil bir yapida oldugunu belirlemek i¢in nasil kanitlar kullanmigslardir?
4K2: Sey m1... Atomu zaten ilk 6nce sey buldu atomu ilk 6nce Dalton buldugu dedi bos bir kiire dedi
onun hayal giicii 0 zaman hani onu diisiindii ondan sonra u11... gelistirdiler sonra eksi yiikleri falan
buldular.

Goriismeci: Tni... John Dalton i¢i bos bir kiire. ..

4K2: Hihi evet i¢i bos bir kere dedi. Ondan sonra ¢esitli aragtirmalar yaparaktan hani kimya alaninda
zaten ¢ok iyi olmalar1 gerekiyor bunu yapmasi i¢in bir bilim insaninin. Ondan sonra 111... sey...

Goériismeci: Herhangi bir insan bunu yapamaz m, diisiinemez mi? {lla uzman olmasi1 m1 gerekiyor?

4K2: Yok. Herhangi bir insan da bunu yapabilir. Bir giin ¢ikarim belki de ben daha fazla gelistiririm.
Bunu normal bir insan da yapabilir ama hani mesela benim Hayal giiciim ya da yaraticiligim iyi olmazsA
hani ben bunu basarabilecegimi diisiinmiiyorum agikgasi bir bilim insaninin ¢ok arastirma ruhunun olmasi
gerekiyor bunun i¢in hayal giiciinii Zaten olmas1 gerekiyor ki bunlar1 yapabilirsin.

Goriigmeci: Hayal giiclinden ilham alarak arastirmalarint devam ettiriyor diyorsun.

4K2: Hihi evet.

Goriismeci: Kanit olarak da arastirmalarini 6n siiriiyor yani.

4K2: Hili evet.

Goriismeci: Diger soru... Sizce Teknoloji nedir?

4K2: In... teknoloji 11... aslinda bilimle teknolojiyi hani birebir diisiinebiliriz 11... zaten teknolojide
insana yarar sagliyor u11... ama sey teknoloji hani siirekli insanlara yarar saglayabilir diyemeyecegim.

Goriigsmeci: Hih...
4K2: Yani dyle... teknoloji insanlara yarar saglayan bir sey... olgu aslinda.

Gortismeci: Peki, bilime de daha 6nce insanligin yarar i¢in kullaniliyor demistik. I o zaman teknoloji ve
bilim arasinda nasil bir iliski vardir ya da fark vardir?
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4K2: Aslinda 6nceleri hani teknoloji cok gelismedi ama mesela bilim insanlari bir¢ok seyi bulabiliyordu.
Ama simdi mesela ben diyelim ki biyolojiyle ilgili bir sey arastirryorum bir enzimi arastirtyorum 111... sey

bir mikroskop hani daha gelismis bir mikroskopla m1 normal bir mikroskopla m1 111 bu enzimi bulmaya
calisirim, daha gelismis bir mikroskopla bunu yapabilirim. Onun igin teknolojiyle bilim ayrilamaz diye
diistintiyorum.

Goriigmeci: I1... O zaman bilime teknolojinin biiyiik etkisi var diyorsun peki teknolojiye bilimin etkisi
var midir sence?

4K2: Teknoloji... bilimin etkisi vardir ama hani 111... bilimin teknolojiye oldugu kadar degil hani
teknolojinin yarar1 da vardir ama bilimin teknolojiye uyguladig: yarar daha fazladir diye diisiniiyorum.

Goriismeci: Bir drnek var m1 verebilecegin, somutlastirabilecegin?
4K2: Iu1... Simdi somut bir sey gelmiyor aklima ama boéyle diisiiniiyorum.

Goriigmeci: Tamam gelince sdylersin. Simdi biliyorsun 111... 65 milyon yil 6nce dinozorlarin var
olduguna inanilmaktaydi...

4K2: Evet.

Gorilismeci: Sonra bunlarin yok olmasiyla ilgili ¢esitli goriisler gelisti mesela bunlardan bir tanesi 111
demis ki bilim insanlar1 Diinya’ya biiyiik bir géktast ¢carpti bunun i¢in yok oldular. Diger grup bilim
insanlar1 da demis ki 11... siddetli volkanik piiskiirmeler sebebiyle yok oldular. Soruya gelelim... I1...
bilim insanlar1 sonuglari ortaya ¢ikarmak igin ayni verileri kullaniyorlarsa nasil farkli sonuglar
¢ikariyorlar, nasil miimkiin oluyor?

4K2: Tekrar burada zaten yine bilim insaninin hayal giicii, yaraticiligina gelecegiz. Hani sey bir bilim
insani1 ¢ikar der ki anlattiginiz, sdylediginiz gibi sey u1... goktasi ¢arpmis dinozorlar sey olmus. Ben de

diyebilirim ki hani u1... insanlar zarar vermis de olabilir diyebilirim hani siirekli goriisler degisebilir zaten
bu da insanin arastirma ruhuna tekabiil ediyor. Hani ben ne kadar aragtirirsam u11... hayal giiciim daha ¢ok

geligir ve ben belki farkli goriisler... bugiin mesela derim dinozorlar insanlar yiiziinden yok oldu derim
yarin mesela ¢ok arastirma yaparim farkli goriis de sunabilirim hani siirekli degisebilir bu.

Gortgmeci: Kisiden kisiye degisebilir diyorsun yani...

4K2: Hihi evet. Kisiden kisiye degisebilir. Mesela siz farkli bir sey soylersiniz, ben farkli bir sey
soylerim. Hani hangisi aklimiza yatiyorsa aslinda.

Gorligmeci: Himm... Anladim. Iu1... diger soruya gegelim. Biliyorsun bilim insanlar1 deneyler ve
arastirmalar yapiyorlar. Iu1... bilim adamlar1 bu arastirmalari siiresince yaraticiliklarini, hayal giiclerini
kullanirlar m1? Gergi bunu sdyledin ama yine de sormak istiyorum ben.

4K2: Evet (Giildii). Ya kesin kullanmalar1 gerekiyor ¢ilinkii 111... dedigimiz gibi atom modellerinde
mesela sey o an hani yaraticiligina, hayal giiciine o diismiis ki o sekil diismiis ki onu yapiyorlar mesela
ben olsam mesela kiire yapmazdim da mesela iiggen yapardim. Hani o an hani yaraticiliklarina ya da
hayal giiglerine ne geldilerse onu yapiyorlar bence.

Gorlismeci: Himm. ..

4K2: illa sunu yaptyrm demiyorlar hani

Goriismeci: Bir 6rnek var m1 mesela bilimin dogas1 kapsaminda drama ¢ekiyorsunuz degil mi?

4K2: Evet

Gorlismeci: Hani... bilim insanlarin hayatlarini biliyorsunuz az ¢ok...

4K2: Hihi.
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Goriismeci: Bir drnek var m1 verebilecegin? Hani ilgini ¢eken...

4K2: Sey... Mesela biz Faraday’in u1... dramasini ¢ekiyoruz. I1... Sey mesela o giin mesela deneyde sey
olmadi mesela bazi sey esyalar ya da malzemeler deyim laboratuvarda yoktu mesela biz onlara benzer bir
sey yaptik. I11... ben sey mesela mesela ayak vardi biz ona farkli ayaga farkli bir sey taktik falan 11... o
zaman hani onu hayal ettim ve onu yaptim.

Gorligmeci: Bilim insanlar1 arastirma siiresince hayal gii¢lerini, yaraticiliklarini kullanirlar dedin.

4K2: Evet.

Goriismeci: Bunu arastirmanin hangi asamasinda yaparlar sence?

4K2: In... aragtirmanin baginda da yapabilirler ama aragtirmanin 111.. her siiresince de yapabilirler. Mesela
arastirmanin sonucunda 111 sey bu... hayal giiciiniin daha iist diizeyde de olabilecegini diisiiniip

degistirebilirler bence.

Goriigmeci: Peki, hani planlama ve diizenleme asamas1 var biliyorsun. Buna hayal giiciiniin nasil bir etkisi
olabilir sence?

4K2: In... hayal giicliniin etkisi hani planlama olabilir ama hayal giicii hani bir anda hani 6nce
kafalarinda sekillendigi i¢in hayal giiciiniin etkisi hani bu rollerde ¢ok biiyiik aslinda.

Gorligmeci: Peki veri toplama siirecine 111... nasil etki eder hayal giicii?

4K2: In... veri toplama seyinde 6nceden zaten hayal giiclerini kullandiklar1 i¢in hani artik sekillendigi
icin ve veri toplama siirecinde daha kolay bir seyleri elde ederler aslinda ¢iinkii artik beyinlerinde onun
hayalini kurmusglardir artik sadece veri toplama siirecine gecerler daha kolay.

Goriigmeci: Peki verileri topladiktan sonra nasil etki edebilir hayal giicii?

4K2: Tn1... verileri topladiktan sonra 111... aslinda s6yle bir sey olabilir... ben verileri topladim ama bir
kismini daha {ist diizeye ¢ikaracagimi diisiindiiglim igin degistirebilirim belki.

Gorigmeci: Yani ii¢ asamaya da hayal giiciiniin etkisi vardir.

4K2: Evet ben dyle diisiiniiyorum agikgasi.

Goriigmeci: Peki bir 6rnek var mi verebilecegin herhangi bir 6rnek?

4K2: Somut bir drnek veremeyecegim ama hani hayal giicii her yerde her sekilde olabilir bence.
Goriigmeci: Himm. .. Peki diger soruya gecelim. Simdi birtakim iddialara gore bilim, toplumsal ve
I;:il(lgt:i:r?ilrdegerlerden etkilenir. Yani iste o kiiltiire ait sosyal, politik degerlerden, filozofik varsayimlardan

4K2: Evet.

Goriismeci: Diger iddialara gore de 11... bilim evrenseldir. Kesinlikle kiiltiirden iste toplumsal
degerlerden etkilenmez. I11... sen bu konu hakkinda ne diisiiniiyorsun?

4K2: In... bence bilim 11... sosyokiiltiirel etkilerden etkilenir. I1... ¢linkii mesela biz drama ¢ekiyoruz
bilimin dogasinda 111... sey Faraday mesela fakir oldugu i¢in tarlada ¢alistyor, ¢iftgilik yapiyor. Hani sey
bir seylerden etkilenerek yapiyor. Ondan sonra u1... hala fakir, bilimle ugrastig1 halde fakir ama bir
seylerden etkilenerek, sosyokiiltiirel etkilerden etkilenerek, hocasindan etkileniyor mesela onun icin
bunlar1 yapiyor bence bilim evrenseldir... tam diyemeyiz. Hani illa ki degisir bir seyler.

Goriismeci: Baska bir 6rnek var m1?
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4K2: ... Sey bir bilim insani da 11... sey g6l kenarinda yasiyordu tam hatirlamiyorum 1... ondan sonra
bagka bir sehre taginip hani hasta gey 11... hasta onun ¢evresindekiler hasta oluyordu. Ii1... ben bunu
arastirabilirim falan diyordu hani sonra Istanbul’a gidiyordu. In... hastaligin sebebini buluyor. Biitiin
insanliga yarar sagliyor. Yani o kdyden etkileniyor sey cevresindeki hastaliktan etkileniyor, o hastaligi
bulmak i¢in de Istanbul’a gidiyor. Hani daha kapsamli arastirma yaparak sonra yurt disina ¢ikiyor daha
kapsamli arastirma yapmak i¢in.

Goriismeci: Yani etkileniyor diyorsun?

4K2: Evet etkileniyor muhakkak.

Goriismeci: Tamam tekrar sorulara eklemek istedigin var mi1?

4K2: Benim ekleyebilecegim bir sey yok. Hani yardimei olduysam eger... Sormak istediginiz varsa...

Goriigmeci: Tamam, tesekkiir ederim.

“4K1” Kisisi ile Yapilan Goriisme

Goriigmeci: Merhaba. Bilimin ne oldugunu diisiiniiyorsunuz?

4K1: Merhaba. Bilimin insan etkisi oldugunu diigiiniiyorum (Giiliimsedi, biraz heyecanliydi, gergin
oturuyordu).

Gorligmeci: Biraz daha agiklar misiniz?

4K1: Tabi 11...(Giildii) bilime olan katkilar1 degisebilir insanlarin. Insan iiriiniidiir bir bilim. In1... bize
gore bazen daha gok dgrencilere gore boyle ¢ok farkli gelse de (Sesi titredi) olaganiistii yani geliyor olsa
da bilim insanin etkisidir insanin {iriiniidiir (Cama dogru bakt1).

Goriismeci: Peki sence bilimin amaci ne olabilir?

4K1: Bilimin amaci u1... insanlarin yararina bir seyler sunmaktir (Goriismeciye bakti).
Goriigmeci: Peki 6rnek verebilir misin amacina?

4K1: Mesela... (Siraya bakti, ciddilesti).

Gorligmeci: Diislinebilirsin yani hemen séyleme...

4K1: Mesela Edison’un ampulii bulmas1 (Ciddilesti).

Goriigmeci: Hihi.

4K1: Insanlarin hayatini kolaylastirmistir hem de 11... topluma yararli bir sey bulmustur (Goriismeciye
bakti).

Goriismeci: Tamam diger soruya gecelim. Fizik, kimya, biyolojinin bilimle iligkisi var midir sence?

4K1: Evet vardir ¢linkii 111... matematikle hepsinin bir iligkisi vardir. Matematik olmadan bence fizik de
olmuyor. Fizik, kimya, biyoloji matematik alanlar1 her zaman birbiriyle iligkili entegre olmus bir
sekildedir (Goriismeciye bakti, tamamen rahatlamisti).

Goriismeci: Bu iligkisine verebilecegin bir drnek var m1? Bu alanlarla bilim arasindaki iliskiye 6rnek
verebilir misin?

4K1: Séyle mesela Einstein’in E=mc?’si formiiliine gére ve su an o zaten kanitland:. Birbiriyle iligkili
(Cama dogru bakti).

Goriismeci: ligkili diye diisiiniiyorsun. Kimya alanina bir érnek var mi1?
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4K1: Aziz Sancar’1 6rnek verebilirim ona da. DNA onarimini ve bir enzim vardi hatirlayamadim bir
enzimi buluyordu Aziz Sancar biyolojide pardon kimyada (Goriismeciye bakt1).

Goriismeci: Peki bu ortaya attiklar: 11... tirlinler diyeyim bilimsel {irlinler midir? Yani tam olarak iliskisi
nasildir?

4K1: Yani bilimsel olabilmesi i¢in su sekilde kanitlanmasi gerekiyor diye mi? Hani teori (Goriismeciye
bakti, ciddiydi)

Gorligsmeci: Yani su sekilde bilimle bu alanlar arasinda somutlastirabilecegin bir 6rnek var m1 mesela?

4K1: Yani diisiindiigiim zaman ¢ok vardir diye diisiiniiyorum. Hani dedim ya Aziz Sancar, Einstein,
Faraday olabilir. Elektromanyatizma elektomotoru kesfediyor (Sagi diizeltti).

Goriigmeci: Bunlar bilim diyorsun yani.
4K1: Hihi evet (Kafasini salladi).

Goriismeci: Tamam peki fizik, kimya, biyolojiyi diger alanlardan mesela tarih ve cografyadan farkli kilan
ozellikler nelerdir?

4K1: Farkl sdyle aslinda (Cama dogru bakti, gdzlerini kisti). Ben giinliik hayatla karsilastirdigim zaman
disartya ¢iktigim zaman fenle alakali oldugunu diisiinliyorum ¢ogu konunun. Yagmur olayi, kar olayi,
havanin giinesli olmasi, gokyiizliniin mavi olmasi, gokkusaginin olugmasi ya ne biliyim bir bitkinin
biiyiimesi hani sonbaharda yapraklarin1 dokmesi bile fenle daha ¢ok iliskili oldugunu diistiniiyorum
(Goriismeciye bakt1). Tamam tarih, cografya falan da var etrafimizda ama giinliik yasamda ¢ok fenle
iliskili 6yle diyeyim.

Gorligmeci: Yani glinliilk yasam daha ¢ok sana fizik, kimya, biyolojiyi hatirlatryor.
4K1: Evet (Kafasin salladi).
Goriismeci: Tarih, cografya konusunda ne diisiiniiyorsun? Hani bir ayrim olarak ne diyebilirsin?

4K1: Ayrim olarak tabi tarihimizi bilmeyiz tabi fenle olarak soyle bir iligki kurabiliriz o da eski
donemlerdeki buluslar icatlar tarih beni de o sekilde hatirlatir (Giiliimsedi).

Goriigmeci: Him kesifler.

4K1: Him kesifler agisindan hani cografyada ¢evreyle iliski kuracak olursak yine hani agaclar ne biliyim
barajlar yani ancak o sekilde kurabilirim (Kaslarini ¢attr). Dogal enerji kaynaklari dersi almistik ya yine
cografya ile iligki kurabilirim. Enerji santralleri nerededir komiir falan hani o sekilde kurabilirim.

Goriigsmeci: Peki diger soruya gegelim. Iu1... sence deney nedir?

4K1: Deney n1... (Oniindeki siraya bakti) bir hipotez ortaya attigimiz zaman bu hipotezi destekleyecek
bir sey sunmamiz gerekir ve bunu hani deneyle yapabiliriz. Yani yoktur diye kurariz.

Goriismeci: Deneyi dogrulamak ya da yanliglamak igin bir analiz yontemidir diyorsun aslinda.
4K1: Tabi (Kafasini hafif sallayarak onay verdi, ellerini ovusturdu).

Goériismeci: Rahat diisiinebilirsin. Istersen diger diger soruya gecelim. Sence bilimsel bilginin gelisimi
deneyler yapmayi gerektirir mi?

4K1: Gerektirir bence (Gorligmeciye bakti)
Goriigmeci: Peki nasil gerektirir?

4K1: Ciinkii bir kanit diye diisiiniiyorum ben deneyler bilimsel gelisim siirecinde. Deneyler nitel de
olabilir nicel de olabilir hani bir sayisal sonu¢ da olabilir sonunda olmayabilir ama bence kanittir diye
diistintiyorum (Karsisindaki tahtaya bakti).

Gortismeci: Peki 6rnek verebilir misin buna deneyler bilimsel bilginin gelisimine etkisini sdyliiyorsun
bunu kabul ediyorsun.
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4K1: Evet (Kafasini sallayarak onay verdi).
Goriigsmeci: Peki 6rnek olarak ne verebilirsin?

4K1: Iu... yani orada da Newton’u veririm yer ¢ekimi kanununda hani o sekilde Arsimet’i verebilirim
kaldirma kuvvetini bulmasini (Goériismeciye ciddi sekilde bakti).

Gorligsmeci: Deneyler sonucunda.

4K1: Orda deney yok hani orda hayal giicii de var (Cama dogru bakt1). Bir de bir sey {istiinde ¢ok
ugrastyorlar sonra birden yani hemen orda hayal giicii de var. Su an deneylerle ugragmasi hemen bir
seyler bulmuyorlar iistiinde ugrasiyorlar sonra buluyorlar. Ama su an ¢ok aklima gelmedi (Goriismeciye
mahcup yliz ifadesiyle bakti).

Goriismeci: Peki diger soruya gegiyorum. Bilim insanlar1 teori gelistiriyorlar peki bu teoriler sence
zamanla degisiklik gosterebilir mi?

4K1: Gosterebilir hani bu da dedigim gibi belki yanliglanabilir sonradan ya da gelistirilebilir (Kendinden
emindi).

Goriismeci: Gelistiriledebilir. ..

4K1: Hih1 (Kafa salladi).

Gortigsmeci: Peki bunun nedenini 6rneklerle agiklayabilir misin? Degistigini kabul ediyorsun mesela.
4K1: Hihi (Kafa sallad1).

Goriligmeci: Neden degisiyor?

4K1: Cinki bagka bir bilim insan1 onun iizerine yeni bir sey koyuyor ya da o bilim insaninin bulmus
oldugu bir seyi yanlisliyor (Oniindeki siraya bakti).

Goriigmeci: Yanligladigr igin de...

4K1: Yanlisladigi icin de degisiyor ya da gelistiriyor (Goriigmeciye baktr).
Gériismeci: Ornek verebilir misin degisen ya da gelisen teoriye?

4K1: Iu... gelmiyor su an aklima (Goriismeciye mahcup yiiz ifadesiyle bakt1).

Goriismeci: Tamam diger soruya gegelim. Bilimsel teorilerin degisebilecegini sdyledin bana. Peki madem
degisir teoriler biz bunlart 6grenmek i¢in neden zaman harciyoruz?

4K1: Ciinkii yani bunu sdyle diisiiniirsek hani 6gretmen aday1 sonugta. Ogrencilere en dogru sekilde
aktarmamiz gerekiyor ya da degisebilir oldugunu onlara da gostermemiz gerekiyor. Ilerde onlar da bir
bilim insani olurlarsa onlar1 kdreltmemeliyiz diye diisiiniiyorum (Sag kolunu basinin arkasina koydu).

Gorligmeci: Diger soruya gecelim. Bilimsel teori ve yasa arasinda bir fark var midir sence?

4K1: Aslinda sdyle bir kavram yanilgisi da var (Giildii). Teoriler yasaya doniisiir her zaman boyledir
dedigimiz bir kavram yanilgisi. Boyle bir sey yok bazen u1... teoriler yasalardan dnce ya da yasalar
teorilerden 6nce olusabiliyor. Buna da drnek olarak seydi sanirim Milikan’in yag deneyi falan vard teori
olarak (Goriismeciye bakti, giiliimsedi).

Gorilismeci: Hihi.
4K1: Kanun olarak da yer¢ekimi kanunu teori olmadan kanun olarak olusmustur.
Goriismeci: I o zaman sen kanunlarin teoriyi olusturdugunu mu soylityorsun?

4K1: Yok bu her zaman bdyle olmayabilir (Kaglarini yukar1 kaldirdi). Yani mesela teori olmadan da
kanun olabilir, kanun olmadan da teori olabilir 6ncesi sonrasinda (Cama dogru baktr).

Gorligsmeci: Birbirinden bagimsiz m1 olusur diyorsun aslinda?

4K1: Birbirinden bagimsizdir aynen (Kafasini sallayarak onay verdi).
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Goriligmeci: Peki sen teoriye degisebilir dedin. Yasa hakkinda ne diigiiniiyorsun?
4K1: Inu... yasa hakkinda bir fikrim yok su an (Goriismeciye mahcup yiiz ifadesiyle baktr).

Goérigmeci: Tamam o zaman diger soruya gegelim. Biliyorsun fen filmleri kitaplarinda bir atom modeli
var. Iste ortasinda ¢ekirdek var, etrafinda da elektron var. Bu yapiy1 ortaya atmis bilim insanlar1. Peki
ortaya atarken nasil bu kadar emin olmuslar?

4K1: Caligmalar1 sonucunda. O donemde zaten herkes bir ¢caligma tizerinde calistyordur. Hatta belki
mesela sdyle de diyebiliriz (Cama dogru bakt1). ikimiz ayn1 konu iizerinde ¢alistyoruz, ama siz belki daha
cok caligma, daha ¢ok deney yapmissinizdir. Siz benden 6nce atarsiniz teorinizi ortaya sizinki kabul
goriir. Teori ¢ikar ortaya (Gorligmeciye bakti).

Gorlismeci: Yani kabul gérmesiyle mi alakali? Bu yiizden mi emin oluyorlar?

4K1: Bir de kendine giivenleri vardir mutlaka yani inang da 6nemli bu konuda bence giiven, istek (Ellini
salladi).

Goriligmeci: Peki nasil bir yapida oldugunu belirlemek i¢in nasil kanitlar kullandiklarini diisiiniiyorsun?

4K1: Yani onu da iiziimlii kekten belki aslinda o erikli pudingmis erikli puding, Tiirk¢eye liziimlii kek
olarak ¢evrilmis ama onlar da en basta soylemistim ya giinliik yasamla iligkilendirerek bunu
distinmiislerdir (Bacak bacak {istiine att1). Modern atom teori de bulutsuya benziyor ya bulutsu atom
modeli falan diye soylityoruz. O sekilde. Giinliik yasamla iliskilendirerek.

Gorlismeci: Yani kendi yasantilarini kanit olarak mi1 kullaniyorlar?
4K1: Ben Oyle diigiiniiyorum. Biraz evet (Kafasini salladi).
Goriismeci: Ve bunu hayal giiciiniin de etkiledigini soyliiyorsun.

4K1: Evet. Hayal giicii, istek, merakli olmalar1 da etkili. Ve gevrelerini ¢ok iyi gézlemleyebildiklerini,
tamam masa var ama masa da bir atom.

Goriismeci: Himm... tamamen diisiinceye bagli diyorsun. Bilim insanina bagl diyorsun.
4K1: Hihi. Bilim insaninin etkisi.
Goriigmeci: Tamam diger soruya gegelim. Iu1... sence teknoloji nedir?

4K1: Teknoloji de 111... (Gozlerini kist1) yine birbiriyle iliskilidir. Soyle... basta da demistim. Matematik,
fizik, kimya, biyolojinin birbiri ile iligkisi sonucunda teknolojinin olugmasidir yani teknoloji olmadan
fizik, kimya, biyoloji de olmaz bence. Matematik, fizik, kimya, biyoloji olmadan da teknoloji olmaz. Yani
aslinda teknoloji bir bilim tirtiniidiir diyebilirim.

Goriismeci: Teknoloji bilim iiriiniidiir.

4K1: Hiht (Kafasini salladi).

Goriigsmeci: Peki teknolojiyle bilim arasinda bir iliski var midir?

4K1: Onu da soyledim aslinda (Giildii). Bilgisayarlar en basitinden byte diyoruz hani mega byte falan.
Goriismeci: Biraz once fizik, kimya, biyoloji teknolojinin etkiledigini soyledin.

4K1: kisi de birbirini etkiler (Kafasmni sallad).

Goriigsmeci: Buna bir 6rnek verebilir misin?

4K1:Bilgisayarlara drnek verebilirim (Goriismeciye bakti). Yine telefonlar: verebilirim hani yazilimlari
var igerisinde yazilimlar i¢in matematik gerekiyor. Hani grafikler i¢in yine fizik gerekiyor. Mesela hava
durumu oluyor yine hani kimya, cografya gibi derslerin {izerinde etkili oldugunu diistiniiyorum.

Goriismeci: Birbirine etkisi var teknolojinin ve bilimin... In1... tamam. Diger soruya gegelim simdi
biliyorsun altmis bes milyon y1l 6nce dinozorlarin var olduguna inaniliyordu. Bunlarin yok olmasiyla
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ilgili de birgok goriis var aslinda. Bunlardan bir tanesi bir grup bilim insan1 diyor ki diinyaya biiyiik bir
goktas1 ¢arpti bundan kaynakli olarak da iste birtakim olaylar dizisiyle dinozorlar yok oldu.

4K1: Hihi (Kafasini salladi).

Gorligmeci: Diger bir grup bilim insan1 da u1... siddetli volkanik piiskiirmeler sebebiyle yok oldular.
Bilim inanlar1 madem ayni verileri kullantyorlar nasil farkli sonuglar buluyorlar, bu nasil miimkiin
oluyor?

4K1: Farkli sonuglar bulmalarinin sebebi de yine insanlar verdigi cevaplar sonucunda olusmaz mi1?
(Kaglarini catti).

Gortigmeci: Nasil yani?

4K1: Yani bu bence biraz seye de bagl u1...(Giildii) ikna kabiliyetine ya da kisinin o anki durumuna
bagli degil mi? Mesela bir seyi ben size sdylersem ugun belki evet dersiniz yarin hayir dersiniz. O anki
ruh haline bagli degil mi? Su an konudan ¢ok bagimsiz mi cevap verdim bilmiyorum ama.

Goriismeci: Insanlarin mu diisiincelerine bagl diyorsun yani?
4K1: Insanlarin diisiincelerine bagli olabilir (Gériismeciye baktr).

Goriigsmeci: Yani nasil baglidir? (Giildii) Hani bir anlik bir sey midir? Ciinkii biliyorsun iki bilyiik hipotez
ortaya atilmis.

4K1: Yani simdi ortaya atilan hipotezlerin arkasinda durduklari sey de 6nemli. Tamam atiyorlar ama
bunun yaninda baska bir sey mutlaka sdyliiyorlar gibi. Bir agiklama yapryorlardir ya da bir fotografla bir
seyle kanitlart belgeleri vardir ellerinde degil mi? Goktasinin fotografini gosterirler ya da volkanik
patlamanin bir fotografini ¢ekimini belki ¢gekim olmayabilir o zamanda ama hani belki fotograf da
olmayabilir simdi diisliniince altmis bes milyon y1l dnce (Giildii). Yani ortaya atacaklar bir seyler
mutlaka vardir. Bunu inang sistemine de baglayabilirim belki hani o zamanki inang sistemine gére mi.

Goriigmeci: Bilim insanlarin inanglarina bagli oldugu i¢in mi farklilagtigini diisiiniiyorsun bu goriiglerin?

4K1: O da sagma geldi bana su an (Disar1 bakti). Inang sistemi de sagma ama sdyle attiklarina kanit
olarak bir seyler sunmalart diyebilirim mantikli olarak.

Gorligmeci: Yani ne kadar ¢ok destek bulurlarsa mi1 diyorsun?

4K1: Evet desteklenirse yani yanlig bile olsa bazen yanlis olan bir seye bile inanabiliriz ki (Omuzlarini
yukart kaldirdi). Diinya yuvarlak diyoruz ama hani bazen 6yle bir agiklama yapiyorlar ki diinyanin diiz
olduguna bile hi1 acaba diye sorabiliyor insan kendine (Gozlerini ayirdi).

Goriismeci: Him. .. anladim.

4K1: Yani arkasinda durdugu sey dnemli bence ortaya attig1 seyin arkasinda bir sey sunmasi gerekir.
Gorlismeci: Kanitlar dnemli diyorsun.

4K1: Hihi kanitlar 6nemli bence.

Goriismeci: Peki bu farkli kanitlari nasil buluyorlar mesela tamam dinozorlarin yok olmasini arastirtyoruz
ikimiz de mesela nasil farkli sonuglar bulabiliyoruz hani nasil farkli kanitlar 6ne siirebiliriz ki?

4K1: Farkl kanitlar (Siraya bakti)

Goriismeci: Ciinkii ayni seye gidiyoruz ikimiz de diyelim degil mi?
4K1: Hihu.

Goriigmeci: Nasil farkli sonuglar bulmus olabilirler?

4K1: Farkli sonuglar bulmalari da yine ¢aligmalarinin bir sonucudur diye diisiiniiyorum. Farkl
bulmalarindaki sebebe kaynaklardan bakmak lazim diye diistinliyorum (Giildii). Benim sizin
arastirmaniza bakmam lazim, sizin benim aragtirmama bakmaniz lazim. Iu1... diyorsaniz ki volkanik
patlamadan dolay1 diye ben neden sizin goriisiiniize katilmiyorsam arastirmak lazim.
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Goriismeci: Himm... peki diger soruya gegelim. Iu1... biliyorsun bilim insanlar1 deneyler, arastirmalar
yapiyorlar bu siire iginde yaraticiliklarin1 veya hayal giiclerini kullaniyorlar m1?

4K1: Mutlaka kullaniyorlar bence.
Goriigmeci: Peki arastirmanin hangi asamasinda kullaniyor olabilirler?
4K1: Ortaya atmadan 6nce yani bir sey bulmadan dncesinde.

Goriligmeci: Simdi {i¢ tane asama var biliyorsun. Planlama ve diizenleme, veri toplama, verileri
topladiktan sonra. Ug tane agama var. Bunlarin hangilerine hayal giiciiniin nasil etki ettigini
distintiyorsun?

4K1: Planlama siirecinde de bir planlar1 vardir iste kitaplarint okuyorlardir, kiitiiphaneye gidiyorlardir, ya
da hangi konu hakkinda ¢alisacaklarini planliyorlardir.

Goriligmeci: Hayal giicliniin planlama siirecine etkisi nedir sence ya da var midir?
4K1: Hayal giiciiniin etkisi... biz mesela sdyleyeyim mi onlar1? (Giildii).
Goriligmeci: Tabi soyleyebilirsin.

4K1: Tiibitak sergisine gitmistik ortaokul 6grencilerinin 111... onlar matematik alaninda bir bulus
yapmuslar s6yle 6gretmenleri bir sey liggeni var bunla ilgili bir sinifta problem falan ¢6ziiyorlarmis. Daha
sonra teneffiise ¢ikmiglar 111... hocalari. Bunlar arkadaslariyla birlikte iki arkadas o {iggen iizerinde bir
calisma bulmuslar bir formiil bulmuslar ve ismine de Faruk {iggeni demisler iste arkadasinin ismi de
Faruk’mus kendisinin de ismi Faruk’mus. Ismine Faruk {icgeni demisler. Daha sonra soyle hani o anda
sinifta olan islenen seyden etkilenmislerdir. Ona gore bir tane liggen olusturmuslar. Yani birdenbire de
olabilir baz1 seyler ya da hayal giiciinii kullanarak da su su formiilii olusturursak sunlar1 elde ederiz diye
bir tane liggen olusturmuslardir yani hayal giiciiniin etkisi planlama dncesinde de olabilir planlama
stirecinde de olabilir. Bazen diyoruz ya hani bir sey yaptiktan sonra bozuyoruz sdyle yapsam daha iyi
olurdu diyoruz ya da daha estetik dururdu diye degistirebiliyoruz (Ciddilesti).

Gortigmeci: Peki veri toplama siirecine hayal giiciiniin etkisi nasildir?

4K1: Siireg igerisinde de etkilenebilir belki bir arkadasi etkileyebilir belki ¢evresinde gezerken, dolagirken
bir sey etkileyebilir (Omuzlarini yukari kaldirdi).

Goriismeci: Verileri topladiktan sonra hayal giiciiniin etkisi nasil olabilir?

4K1: Acaba gelistirme siireci olabilir mi hani tamam verileri topluyor biraz daha hani gelistireyim hani
tekrar yeniden dizayn edeyim diye kullanabilir.

Goriismeci: Nasil kullanabilir sence?
4K1: Gelmiyor aklima su an (Giildii).

Goriigmeci: Tamam diger soruya gegelim o zaman. Birtakim iddialara gore bilim toplumsal ve kiiltiirel
degerlerden etkilenir.

4K1: Hih1.

Gorligmeci: Birtakim diisiincelere gore bilim evrenseldir ve kesinlikle toplumsal, kiiltiirel degerlerden
etkilenmez. Sen bu konuda ne diigiiniiyorsun?

4K1: Bence etkilenir. Etkilenmez kismina katilmiyorum. O da s6yle biz Faraday’in dramasini ¢ekiyoruz
mesela Faraday kiiciikken Napolyon savaslari varmis hani o savaglara ragmen ailesi de o zaman fakirmis
savas donemlerinde falan da. Hem ailesi i¢in hem kendi icin ¢alistyormus. Hem bilim ugruna hem de bir
tarlada galistyormus. Insan ister istemez etkilenir bu tiir durumlardan. Pasteur’e drnek verirsem kuduz
asisin1 buluyor. O da etkiliyor hani ¢ocugu hasta ¢cocuguna bulmus oldugu bir as1, su an diinyadaki bir¢ok
kisi kuduz asistyla tedavi olabiliyor. Etkiliyor yani sosyokiiltiirel olarak (Go6zlerini ayirds).

Gortismeci: Peki eklemek istedigin bir sey var m1?

4K1: Yok tesekkiir ederim (Gtiliimsedi).
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Goriigmeci: Rica ederim ben de tesekkiir ederim.

“4E2” Kigsisi ile Yapilan Goriisme

Goriigmeci: Merhaba.
4E2: Merhabalar.
Goriismeci: Bilimin ne oldugunu diisiiniiyorsun?

4E2: Bilimin insanlar1 evreni anlamalari i¢in durmadan arastirma yapmalar1 ve bunlar gézlemleri sonucu
matematik veya bagka bir dil kullanarak kendilerine aktarma ve aragtirma araci olarak diisiiniiyorum ve
her bilimin altinda bir felsefenin, her felsefenin altinda da bir bilim yattigint diisiiniiyorum.

Goriigmeci: Himm. .. Peki Bilimin amaci sence ne olabilir?

4E2: Bilimin amaci tek asil amaci meraktir. Ciinkii insanoglu hep merakindan dolay1 hani yiizyillar ...
en baglangictan bu yana kadar hep merak etmistir. Bilimin tek amaci1 da bence meraklanarak ondan sonra
dallara ayriltyor. Hani Pardon sdyle soyleyeyim... ana aga¢ merak, meraktan sonraki meyveler farkli.
Bilimin bdyle tanimlayim.

Gorligmeci: Peki o meyvelere 6rnek verebilir misin?

4E2: Tu... vereyim 111... mesela o merakin sonucunda dogurdugu bir kolaylik olabilir, bir alet olabilir
bagka seyler olabilir ya da bir anlami olabilir, birbirimize iletmemiz olabilir. Ya da 6grenmis hani o
merakin sonucunda dgrendigimizi kullanma olabilir bu kullandigimiz1 da baskalarina aktararak onlarin da
kullanmasini1 saglayabiliriz.

Gorlismeci: Yani bilim yarar saglar diyorsun degil mi?
4E2: Evet %90 olarak yarar saglar.

Gorligmeci: Yarar saglar... tamam diger soruya gecelim. Fizik, kimya, biyoloji gibi alanlarla bilim
arasinda nasil bir iligki vardir?

4E2: Simdi genellikle bilim dedigimiz zaman sadece fizik bilimi kimya bilimi hani boyle evrensel olarak
olan bilimleri diisliniiyoruz ama 111... bagka bir bilim seyleri de var tarih bilimi falan diye de bdyle Dallara
ayrilabilir ama aslinda evreni anlamamiz igin fizik, kimya, biyoloji astronomi, yer bilimi, ¢evre bilimi
ayni1 zamanda cografya da gerekiyor diye diisiiniiyorum. Hani bunlarin hepsinin birbiriyle baglantili ve i¢
ice oldugunu diistiniiyorum.

Goriismeci: Baglantili diyorsun... Peki fizik, kimya, biyolojiyi diger alanlardan mesela tarihten,
cografyadan ayiran, farkli kilan 6zellikler neler?

4E2: Tu... en dnemli 6zellik simdi u1... tarihten 6rnek vereyim tarih zaten insanin yasama biiyliime ya da
baska olaylar1 yapma seydi. Ama fizik-Kimya-biyoloji 6yle 6yle bir sey degil ya da belli bir siire olarak
degil. Yani gsdyle anlatayim belli bir siire derken 11...toparlayamadim (Giildii).

Goriigmeci: Rahat olabilirsin. Rahat ol, diisiin yani...

4E2: Rahatim zaten. Hocam fizik kimya biyoloji sadece evreni diinyay1 diinya igindekileri diinya
disindakilere her seyi arastir andir aslinda bakarsaniz ama tarih sadece tarihi aragtirtyor yani mesela 111...
tarih at gozIliigi gibi bakiyorsa fizik kimya biyoloji Evrensel olarak bakiyor diyebilirim &yle bir benzetme

yapayim.

Goriigmeci: Peki pozitivist agidan diisiiniirsen ya da post pozitivist agidan diigiiniirsen 111... bu alanlari
nasil dagitabilirsin bu diisiince akimlarina?
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4E2: In... Fizik kimya biyolojinin kesinlikle post pozitivist olmasi gerekiyor diger cografya falan da
bunlar1 dahil edebiliriz ama tarihi post pozitivist yapamayiz. Ciinkii yasanmis bitmis bir olay ya da
Tiirkge kurallart cogunun degismeyecegini diisiiniiyorum ama belli noktalarda pozitivist doniisebilir
Tiirkge tarih kesinlikle pozitivist olmasi gerekiyor. Ciinkii tek bir ger¢ek vardir tek bir dogru vardir orada
ama fizik kimya biyoloji de dyle bir sey yok

Gorligmeci: Yani tek bir dogrunun oldugunu diisiintiyorsun sen
4E2: Sadece tarihte boyle diigiiniiyorum

Goriismeci: Tarihte diisiiniiyorsun

4E2: Ama fizik, kimya, biyolojide tek bir dogru yok.
Gorlismeci: Tamam diger soruya gegelim.

4E2: Tamam

Goriismeci: Sence deneyi nedir?

4E2: Deney 11... gbzlemlerin sonucu bir hani nasil diyeyim bunu... insan merak ettigi zaman bunu
gozlemliyor bu gézlemlemesinde yaptigi ya da yapmadi fark etmez bir sey gozlemledigi zaman buna
deney diyebilirim ben. Cilinkii onu anlamaya yonelik bir bakis agisiyla bakmaya ¢alisiyor herkesten farkli
bir sekilde bakmaya g¢alisiyor ayn1 zamanda han olusturmak i¢in uygun ortamlar olmasi i¢in de baska
aletler de kullanabiliyor.

Goriigmeci: Aletlerle yapilan 111 ne diyebilirsin o zaman?

4E2: Tu... aletlerle yapilan bir sey (Giildii). Aletlerle yapilan belli bir konuya ya da belli bir noktaya
deginilmis oradaki gézlemlerin sonucu.

Goriismeci: Gozlem sonuglari diyorsun... tamam diger soruya gecelim. Bilimsel bilginin gelisimi
deneyler yapmay1 gerektirir mi sence?

4E2: Tabi gerektirir ¢linkii baska 111... bir insan ayni deney lizerinde sdyleyeyim hatta ben biraz dnce
seyden ¢iktik pastorize olmus falan diye konusuyorduk. Ben Pastor’iin yerinde olsam belki onu
goremeyecektim ya da ben o deneyi bir sefer yapmig olacaktim ama Pastor orada onu gérmiis ayni
deneyden bahsediyorum ... Bilim insaninin etkisi biraz giriyor ama hani bence gelistirir. Ciinkii her
insan farkli bakis agisiyla bakar ayni1 deney olsa dahi.

Goriismeci: Deneyler mi gelistirir yoksa bilim insanlarinin kattig1 seyler mi?
4E2: Bilim insanlarinin kattig1 seyler ve deneylerin birlikteligiyle gergeklesir. Cilinkii bilim insanlar1 yapar
farkli bakis acisiyla bakar ve bunu uygular uyguladiktan sonra da bilgi birikimi ile gelisir.

Goriismeci: Mesela drnek verebilecegin bir sey var mi1?

4E2: Ti1... mesela s6yle diyebilirim hani Newton’dan 6rnek vereyim. Simdi Newton, deney yapmak
amagcli sadece hani deney sOyle, bir alet filan kullanmiyor ama Agagtan elma Diistiigii Zaman onu herkes
diistigiinii goriiyor O niye diisiiyor diye sorgulamaya bagliyor Bundan dolay1 da deney bilimin
gelismesinde etkili olabiliyor yani bilim insanin etkisi ve deneyin de farkli sonuglarinin olmamasi ama
farkli bakis agilarinin olmasi anlatmaya ¢aligtyorum ama tam Tiirkgem... anlatamadim herhalde (Giildii).

Goriismeci: Yok anliyorum ben. Tamam geri doneriz belki bu soruya... diger soruya gegelim. Iu1... bilim
insanlari bir teori gelistirdikten sonra sence bu teoride zamanla degisiklik olabilir mi?

4E2: Tu... simdi teori dedigimiz olay ¢ok hani sadece kuram kuramsal olarak ortaya atilmis ve bu ya
ctiriitiilecek Popper’a gore ya da gelistirilecek olabilecek, tabi gelistirdikten sonra kanun olacak diye biri
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sey olacak bir sey yok ya da giiriitiiltiikten sonra hipotez olacak diye bir sey yok. Teori ya full ortadan
kalkar ya da 111... bunu kanitlarla hani sayisal olarak kanitlarla bunu kanuna ¢evrilebilir diye sdyleyim.

Goriismeci: Teorilerin o zaman kanunlara doniisebilecegini mi sdyliiyorsun?

4E2: Teoriler kanuna doniisebilir ama kanunlar da teorilere doniigebilir. Hipotez direkt kanuna
doniisebilir ama hi¢ teori olmadan da kanun olabilir. Faraday’in birinci yasasi kanunu gibi. Hani
aralarinda bir iligki aslinda bakarsaniz yok bu sadece yorumlama olarak, sayisal veriler aktardigimiz
zaman kanun diyebiliriz, goriis aktardigimiz zaman da teori diyebiliriz.

Goriismeci: Peki m1... Teorilerin degisebilecegini syledin degil mi?
4E2: Evet.
Goriismeci: Peki neden degisir? Bunu detayli olarak agiklayabilir misin?

4E2: Tu... simdi soyle ben teori... belli bir olaydan 6rnek vereyim size rolativistik hareketler hani
Einstein falan o uzay seyi girecegim.

Goriigsmeci: Hihi

4E2: Normalde insanoglu hani 151k hizi... 1s1k hiz1 diye bir kavram yoktu. Hizin o kadar yiiksek olacak
zaman egri falan bir kavram yoktu ama her insan yeryiiziinde yasadigi sekilde bir teori atmistir ortaya ve
buna gore yasiyordur yasayis olarak. Ama Einstein ¢ikt1 Diinya disinda nasil olabilir diye diisiinerek o
teorileri degistirdi. Diinya’da boyle bu teori ama uzayda da bu teri boyledir diyebildi.

Goriismeci: Himm... Yani ortama gore farklilik gosterdigi i¢in diyebiliyorsun.

4E2: Aynen
Goriigmeci: Iste bilim insanlarin etkisinden dolay1 degisebilir, diisiince tarzindan dolay: degisebilir
diyorsun.

4E2: Hiln

Goriismeci: Tamam. Diger soruya gecelim. u1... Bilimsel teorilerin degisebilecegini sdyledim bana degil
mi?

4E2: Hihi evet

Goriigmeci: Peki biz bu bilimsel teorileri 6grenmek i¢in ne zaman harciyoruz madem degisecek?
4E2: Giizel bir soruymus (Giildii). I mesela soyle diyebilirim belli bir 6rnek vermek isteyecegim.
Goriigmeci: Hihi

4E2: Mesela hizdan 6rnek vereyim. Simdi hani arabamizi her giin siirdiigiimiiz zaman 70-80 hizini
goriiyoruz. Bazi yerlerde farklilik gosterebilir 111... hani empiyaj falan olarak dyle oluyor sanirim ama bu

saniyedeki alan seyi gitmeyecek ya da alinan yola falan gitmeyebilir hani su anki ortama gore teoriler
Oyle olabiliyor ama o zamanki yasay1s olarak ya da yasant1 olarak teoriler degisebiliyor ben anlatamadim
ama.

Goriismeci: Simdi $oyle sorayim o zaman biz neden 6greniyoruz 6grenmek zorunda miyiz?
4E2: Ogrenmek zorunda. .. aslinda bakarsaniz her seyi 6grenmek zorunda degiliz. Mesela 111... biz fenci

oldugumuz i¢in sadece feni 6greniyoruz. Obiiriisii tarih 6greniyor ama u1... degisebilirlik... mesela
6grendigimiz zaman onu yanlislayabilir veya dogrulayabilmemiz i¢in 6grenmemiz gerekiyor.
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Goriismeci: Bunun igin 6grenmemiz gerekiyor diyorsun. Himm...

4E2: Clinki 111... o dogruysa onu kabul ederim altinda kanitlar varsa. Ama yok bana goére dogru degilse
benim bunu yanliglarim ki nasil yanlig oldugunu gésteriyim ve degistirdigini o zaman gdsteriyim.
Degisebilirligini ben gosteriyim baskasi degil.

Gortigmeci: Evet, anladim. Diger soruya gegelim o zaman.
4E2: Tamam.
Goriismeci: Teori ve kanun arasinda bir fark var midir?

4E2: Tu... daha yeni biraz bahsettim. Teori insanlarin genellikle diislincesiyle hareket ettigi bir kuramdir.
Ama kanun bunlarin altin1 daha da doldurarak ve sayisal verilerle desteklenerek olan bir seydir. Teori
hani kiigiikliikten aslinda hipotez, hipotezden sonra teori, teoriden sonra kanun full kronolojik siral1 olarak
bunu gosteriyorlardi. Bu yil hani bdyle olmadigini kesfettim hani teori de dogru olabilir, kanun da dogru
olabilir, yanlis da olabilir her ikisi de iste aralarindaki farklilik olarak da o sayisal ve diisiince tarzi,
benzerlik olarak da ikisi de bir sey anlamaya yonelik bir teori ya da kanun bir dil gibi bize onlar. Bir sey
anlatmaya yonelik bir dil.

Gortigsmeci: Peki 6rnek verebilecegin bir sey var m1 bu konuda teori yasa arsindaki farka ya da iliskiye?
4E2: Tu... bir tane diigiineyim. Aklimda dolu var da

Goriligmeci: Hihi tabi diigiinebilirsin.

4E2: Hepsi birbirine giriyor. (Giildii). Bazi bilim insanlarinin ismini unutuyorum. Ama 11... hani bir
insan ortaya attig1 zaman teoriyi bunu destekleyerek kanun yapiyor. Boyle seyler vardi ama direkt
clirlitiityordu ama isimlerini falan su an hatirlayamiyorum.

Goériismeci: Isim degil de konudan da gidebilirsin. Bu konuda hatirladigin bir sey varsa. ..

4E2: Konu giines sistemiydi. Giines sistemindeki olaylardi bu Aristo sanirim ortaya bir sey atiyordu ve
bunu durmadan yanliglamaya galisiyorlardi. Ya da belki Aristo’dan sonra da olabilir tam
hatirlayamiyorum oray1. Ben bu soruya pek yanit veremeyecegim.

Gorligmeci: Tamam, diger soruya gegelim o zaman.

4E2: Tamam.

Goriigmeci: Simdi biliyorsun fen bilimleri kitaplarinda bir atom modeli var.

4E2: Evet

Gériismeci: Iste ortasinda bir ¢ekirdek var etrafinda iste elektronlar var falan... Iu1... bilim insanlar1 boyle
bir yap1 atmislar ortaya. Peki bu yapiy1 ortaya atarken hani nasil bu kadar emin olabilmisler ki bizim
kitaplarimiza kadar gelmis?

4E2: In... soyle diyebilirim... Iu... buradan bilim insanlarinin ben emin oldugunu degil de herkesin
anlamasi i¢in boyle bir model attiklarini diisiiniiyorum. Yoksa orda mesela katmanlar var gercekte
baktigimiz zaman katmanlar olmadigini, sadece elektronlarin bir yere gore dondiigiinii gériiyoruz ama
orda bir yol yok, asfalt da yok, higbir sey yok. Onun i¢in bilim insanlar1 sadece herkesin anlamasi i¢in
onu basitlestirerek kavram yanilgilar1 da baya baya ekleyerek koydugunu diisiiniiyorum. Bunu da biz
ogretmenler ancak diizeltecegimizi ilerde diistiniiyorum.

Gorligmeci: Peki u1... bilim insanlart atomun bu yapida oldugunu belirlemek i¢in nasil kanitlar
kullanmiglar?
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4E2: In1... Sanirim bir tane 151kl1 bir deney vardi. Atomun igine bir 151k gonderiyorlardi oradan geri
geliyordu. Atomun bos ve i¢indeki baz1 parcaciklarin oldugu bir deney vardi ama ismini su an
hatirlayamiyorum yine. O da sdyleydi sanirim 1sinlar1 gonderiyorlar ¢ogu i¢inden gecerken bazi 1ginlar
geri geliyor ve burada kesinlikle bir sey var ki bu 1ginlar ¢arparak bize geri geliyor diye disiiniiyorlardi ve
atomun baya ¢ok bosluktan ibaret oldugunu ve ayni zamanda i¢inde neler oldugunu merak ederek
aragtirmalarini siirdiirdiigiinii diisiiniiyorum.

Gorligsmeci: Gozlemlere dayali midir peki bu kanitlar?

4E2: Gozlemlere tabi dayali ¢linkii gozlem yapip mantiksal bir ¢ikarim sonucu bunu tabi mikroskobik
boyutta baya inememisler o zaman da ama yine de anlayabilecekleri tiirden bir deney yapip bunu da
mantiksal ¢ikarimla elde etmisler.

Goriismeci: Himm. Tamam, diger soruya gecelim.

4E2: Tamam.

Goriigmeci: Iu1... Sizce teknoloji ne olabilir?

4E2: Teknoloji 11... bilimin bilim merak edilip arastirildiktan sonra hani dedim ya bizim hayatimizi
kolaylagtirmak i¢in aletler falan kullanmamiza yarayan diye. Teknoloji aslinda tam olarak bu. Bilim
gelisiyor durmadan bizim yararimiza ya da %10 kisimla u1... farkl kisilerin eline gectigi zaman kotiiye
dogru ama sonrasinda teknoloji bilimi kullanarak bizim aletler {iretmemizi sagliyor.

Goriismeci: Peki teknoloji bilimi kullanarak oluyor diyorsun. Tam tersi olamaz mi1?

4E2: In... tam tersi olamaz herhalde ¢iinkii teknoloji bir sey bir bilgilerle o hareketle o bilgiyi u1... hani
uygulayis olarak bize alet olarak gonderiyor diyeyim ya da somut bir seye ¢eviriyor ama 111... sonradan
teknoloji aslinda olabilir ¢iinkii teknoloji o an o sikint1 vardir mesela o aletde mesela suradaki akilli tahta
onda %100 bir sikint1 olmustur yaparken sonra teknoloji bilime bak burasi yanlis oray1 diizelt bilim diyor
ki tamam be yapayim deyip birbirine paslasarak bilim bilgiyi doguruyor genellikle teknoloji de bunu
uygulayis alet olarak yapiyor ve birbirine de doniigebiliyor deyim o zaman.

Goriismeci: Birbiriyle iligkilidir diyorsun.

4E2: Tliskilidir.

Goriismeci: Ikisi de birbirini etkiler diyorsun.

4E2: Aynen.

Goriismeci: Ornek var mi1 verebilecegin?

4E2: Tu... sanirim su u1... MR aletleri miydi... cihazlar vardi. Ge¢mis zamandayken ilk bulundugu
zaman herkes miizik falan ¢alarken ellerini goriiyor kemiklerini goriiyor o yine ismini unuttum onun.
Teknolojide hani boyle yapiyorlardi. O bilgi bulunduktan sonra teknoloji bu aleti dogurdu, ondan sonra
bilim dedi ki hani bu zararli oldugunu dedi ondan sonra her ortamda bunun kullanilmayacagina falan
da... birbiri ile iliskisi boyle olabilir.

Anlatabildim mi?

Goriigsmeci: Anladim

4E2: Ya ben neden anlatamiyorum? (Giildi).

Goriismeci: Yok anlatiyorsun aslinda rahat ol.

4E2: Yok rahatim da ben sey neyse... Pek konusamiyorum.

Gorlismeci: O zaman diger soruya geciyorum.
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4E2: Tamam.

Goriismeci: Simdi 65 milyon y1l 6nce dinozorlarin var olduguna inaniliyordu. Bunlarin yok olmasiyla
ilgili iki biiyiik hipotez var. Bunlardan birincisi, 111... demisler ki 111... siddetli volkanik piiskiirmeler
sonucu sebebiyle yok olmalar olustu; diger bir hipotez de 111... biiyiik bir goktas1 carpt1 diinyaya bu
yiizden dinozorlar yok oldu.

4E2: Aynen.

Goriismeci: Peki bilim insanlar1 bu sonuglar ortaya ¢ikarmak igin ayni verileri kullantyorlarsa mesela
dinozorlarin yok olmasi degil mi ikisi de bu veriyi kullanmis, nasil farkli sonuglar dogurabiliyorlar?

4E2: Bunu 111... deneyde biraz deginmistim hani insanlar ayni deneyi yapabilir ama gézlemleri sonuglari
farkli seyler... u1... ayn1 gdzlemler de olabilir ama insan bakis agisiyla farkli seyleri yorumlayabilir
demistim. Orda mesela goktasi ve volkanik patlamalar olarak ikisinin de bir ortak noktasi var. O da
sicaklik ve basincin etkisi falan diyebilirim. Hani bunlart yok etmek i¢in ¢ok yiiksek bir sicaklik oluyor ve
o goktasi diinyaya geldigi zaman siirtiinerek ve yere ¢arparak yiiksek basing ve sicaklik oluyor. Asil hani
ortak nokta bura. Ama bu ortak noktay: nasil olabilir diye diistiniip boyle teoriler ortaya atmis olabilirler.
Ha bunu anlamanin en giizel yolu da simdi 151k hizinin iistiine ¢ikabilinmiyor su an ¢ikabilinemiyor. Isik
hizinin iistline ¢iktigimiz zaman, belli bir yere gittigimiz zaman, sdyle bir sey var 11... mesela bize bakan
insanlar dinozor insanlar diyorum olmadi... Bize bakan uzaylilar bagka bir gezegende su an bize
baktiklar1 zaman 151k hizina gore farkli zamanlar1 gorebiliyor su anki yasantimizi gérmiiyor. Boyle bir
calisma olarak ¢ok zor su anki teknolojiyle ama bunu da kesin olarak diyebilirler. Hani su boyle olmustur
diye bunu extra sdyledim.

Gorligsmeci: Peki bakis agist dedin.
4E2: Evet.
Goriigmeci: Bakis agisindan kastin ne?

4E2: Mesela soyle deyim. Iui... (disar1 bakti) mesela siz disariya baktiginiz zaman... bahar degil mi su
anki hava?

Goriismeci: Evet.

4E2: Seviyor musunuz bahari?

Goriigmeci: Evet.

4E2: Ben sevmiyorum.

Goriismeci: Himm.

4E2: Ben genellikle yagmurlu havay1 severim.

Goriismeci: Hihi.

4E2: Hani boyle biraz daha giines olmayan bakis acis1 bu iste sevip sevmeme gibi giinliik hayatimizdan
ornek verebilirim. Deneyde de iste mesela o elektrik 11... kivilcimlar1 var mesela birbirine yaptig1 zaman
kisa devre oldugu zaman bu kivileimlarin nasil olduguna yonelik ¢ok fikir ortaya atilabilir. Mesela der ki
hani ikisinin ¢arpismasi sonucu yok kablo agik kaldi onun sonucu falan diye hani bakis agilar1 boyle
degisebilir. Biraz da bilim biraz da giinliik hayatla etkilesimli olabilir. I11... kapidan girdigimiz zaman
laboratuvarlara her seyi birakamiyoruz giinkii. Oyle deyim. O yiizden hani hayata bagka bakis agilartyla

oraya bakabilir.

Goriigmeci: Bizim duygularimiz, isteklerimiz, ilgilerimiz de etkiler diyorsun.
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4E2: Aynen.

Goriismeci: Tamam. Diger soruya gecelim o zaman. Bilim insanlar1 deneyler arastirmalar yapiyorlar. Peki
111... bu aragtirmalar1 siiresince yaraticiliklarini, hayal giiglerini kullaniyorlar m1?

4E2: Tu... yiizde yiiz kullantyorlar ¢iinkii u1... hani bu arastirma yapmak i¢in ilk 6nce merak meraklar
sonucunda bir hayal giicii olacak ki neyi bulabilecegine dair zaten merak hayal giiclinii doguruyor biraz
da. In1... bu hayal giiciiyle arastirmalarini yapiyor ya da bir elma diisiiniin tamam mi on kilometre
uzaklikta, siz buna ulagmak istiyorsunuz. O sizin hayaliniz ve ona durmadan hani yiiriiyorsunuz arabaniz
altinizda yok. Bu zaman gergevesi iginde oluyor. O hayale ulagsmak i¢cin durmadan arastirma yapiyor
bilim insanlar1 belki hiisranla belki mutlulukla bitebilir ama olay bu.

Goriligmeci: Peki arastirmanin hangi asamasinda kullantyorlar sence?
4E2: Anlamadim.

Gorlismeci: Hayal giiclerini arastirmanin hangi asamasinda kullaniyorlar?
4E2: Tu...

Gorligmeci: Mesela ii¢ tane asama soyleyeyim.

4E2: Tamam.

Goriligmeci: Planlama ve diizenleme agsamasi var, veri toplama agsamasi var ve veri topladiktan sonra bir
asama var.

4E2: 11k 6nce bence veri toplamada olabilir diye diisiindiim ciinkii 11... merak edecek hayal edecek ki
ondan sonra veri toplayacak. Yoksa neye veri toplayacagini anlamayacak ki.

Gorlismeci: Ama planlama ve diizenleme var bir de...
4E2: Veri topladiktan sonra planlama, diizenleme yapilir.
Goriismeci: Himm. ..

4E2: Ondan sonra devam edebilir. Clinkii bir seyi bulacak ya da hayal edecek ondan sonra bununla ilgili
bir veri toplayacak nasil nedir diye ondan sonra bunun bir plani ve diizenini yapacak ondan sonra devam
edecek.

Goriigsmeci: Peki veri toplama asamasina hayal giicii nasil etki ediyor?

4E2: Tu... mesela sdyle bir yine bir 6rnek vereyim yoksa anlatamiyorum (Gtildii). I11... ben bir seyi hayal
ettigimi diisiineyim ya da bir tane bitkinin 11... farkli genlerle ya da bir seyler koyarak soyle bir sey
olacagini diigiineyim hani nasil diyeyim erik agacinin kayis1 verecegini diisiineyim. Ben bunu hayal
ettigim zaman veri toplama araci olarak da bunlar hangi 111... nasil diyeyim bunu neydi onlar... hani
plazmitlerin arasina giriyor hormonlar oluyor bunlarin full agilari falan oluyor ya ben bdyle bir sey
bulmaya g¢alistigimda bunlar1 nasil yapabilecegimi diisiiniip bu hayal giiciimdii simdi veri toplamaya
basliyorum bu nasil olur, bu asi neye yarar diye, hangi agilar1 kullanacagim diisiinebilirim. Ondan sonra
da hayal giiciime yonelik yol ¢izerim iste. Ondan sonra hani belli asamalarda denerim planl olarak
diizenli olarak durmadan dene yanil dene yanil sonradan da belki bulurum. Erik agaci, kayis1 da verebilir.

Goriismeci: Deneme-yanilmayi veri topladiktan sonra yapabiliriz diyorsun bu da yaraticiliga dayanir
diyorsun.

AE2: Evet.

Gorlismeci: Tamam, 6rnek var m1 verebilecegin? Bir bilim insanindan olabilir?
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4E2: Bilim insanindan... Edison muydu su ampulii durmadan deneyip deneyip de sonradan buldu?
Goriismeci: Hihi.

4E2: O olabilir. Bagka... Tesla’nin bir seyini duymustum... her seyi deniyor ama hani bagarisiz oldugu
zamanlar tekrar yine deniyor. Yani bir hayal giicii ugruna durmadan deniyor ve hayatini ona adiyor full.
Tam 6rnek veremiyorum c¢iinkii bilimsel tarih olarak benim seyim yok nasil diyeyim alt yap1 var ama
hatirlayamam.

Goriigmeci: Himm. ..

4E2: Insan olarak hatirlayamiyorum pek.
Goriismeci: Anladim. Diger soruya gegelim.
4E2: Tamam.

Gorligsmeci: Simdi birtakim iddialara gore bilim toplumsal ve kiiltiirel degerlerden etkileniyor. Diger
goriise gore de bilim evrensel kiiltiirden iste sosyal ve politik degerlerden etkilenmiyor. Sen bu konuda ne
diistintiyorsun?

4E2: Aslinda bakarsaniz bilim zaten evrensel. Ciinki 111... ben buradan Kanada’ya gideyim...
Kanada’daki kiiltiirle buradaki kiiltiir arasinda daglar kadar fark var. Ama bilim ayn1 bilim. Ama $6yle o
bilimi buldugumuz zaman sosyal kiiltiirel etki oluyor. I11... nasil diyeyim... Mesela diinyanin on
kilometre yiizeyinde diisiinelim diinya bu (eliyle gosterdi) bilim bilgi burada duruyor ben buradayim
Kanada surada. ikimiz farkl kiiltiirdeyiz o kiiltiirlerle biz buraya ulasmaya calisiyoruz. Ama bu bilgi ayni.
Kiiltiirden etkilenmiyor. Bizim bulmamiz kiiltiirden etkileniyor. Sosyo-kiiltiirel...

Goriismeci: Yani etkiliyor diyorsun... yani kiiltiir etkiler ama bilim evrensel diyorsun bir taraftan da.

4E2: Ya soyle bilim evrensel ama biz bu bilimi bulmak i¢in sosyo-kiiltiirel etkilerden biz etkileniyoruz.
Bilim etkilenmiyor.

Goriismeci: Himm... Yorum farkli diyorsun yorumlama farkli diyorsun yani

4E2: Aynen, dogru.

Goriismeci: Bir 6rnek var mi1 verebilecegin?

4E2: Ornek. .. (Giildii).

Goriigmeci: Hihi

4E2: Tu... drnek... u1... daha yeni demistim ya Pastourle ¢iktik diye en yakin hafizamda o oldugu i¢in
orada sarapla ilgili bir deney yapiyorlardi altmis ti¢ dereceye falan gelmesi gerekiyordu. Ama o bilgi
zaten orada duruyor biz o bilgiye nasil ulagabilir diye bilim insanlar1 aslinda bakarsaniz diisiiniiyor. Sonra
biz iilkemiz genellikle Miisliiman iilkesi ve alkol i¢iliyor ama sarap her tarafta boyle igilmedigi i¢in
diyeyim 111... ben o bilgiyi m1... bilim insam Tiirkiye’deki bir bilim insan1 belki o sarap olmadigi igin
belki giinliik hayatinda normal bir sey olmadig1 i¢in onu kullanip deney yapamayacak ama orada adamlar
her giin sarap ictigi i¢in art1 bir de bunu deneyim diyecek. O yiizden mesela Hristiyanlik ve Miisliimanlik
arasinda din farklilig1 ya da kiiltiir farklilig1 olarak da bu bilgi boyle dogmustur diyebilirim.

Goriismeci: Himm... etkisine bir 6rnek verdin yani.

4E2: Aynen. Verebildiysem...

Gortigmeci: Peki... Eklemek istedigin bir sey var mi1? Bir yere tekrar doneriz demistik.

4E2: Hayir.
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Goriismeci: Tesekkiirler.

4E2: Ben tesekkiir ederim.
“3K2” Kisisi ile Yapilan Goriisme

Goriismeci: Merhaba
3K2: Merhaba
Gorligsmeci: Bilimin ne oldugunu diisiiniiyorsun?

3K2: In... eger spesifik olarak cevap vereceksem yani kendimiz olarak, bilimin ask oldugunu
distiniiyorum. Yani hayat1 anlamada bize en biiyiik rehber oldugunu diisiiniiyorum. Ciinkii evren ¢ok
biiyiik, karmasik bu konuda bizim anlamamiza yardimci oluyor ve ben bilime asik bir insanim bilim
agktir benim igin.

Goriismeci: ... bilimin peki amaci ne olabilir sence?

3K2: Bilimin amaci elbette ki evreni anlamak yani ¢iinkii insan merak eden bir canli dogast itibariyle ve
evreni anlamak istiyor ki evrene hitkkmedebilsin aksi halde hikkmedemez evrene. Ciinkii evren onun igin
¢ok biiyiik, o kiigiik.

Gorlismeci: Evrene ulagma igin bir arag olarak mi1 diistiniiyorsun?
3K2: In1... ulagmak ve hilkkmetmek aslinda bir agidan amaci.
Goriigsmeci: Peki buna verebilecegin bir 6rnek var mi?

3K2: T1... mesela attyorum bir zamanlar riizgarlar vardi, kasirgalar ¢ikiyordu diyelim mesela. insanlar ilk
var oldugunda. Bunlari engellemek i¢in ev, barmak gibi seyler icat ettiler ve bunun i¢in evleri daha
gelistiriyorlar. Hatta kasirgalar1 6nleyebilecek kasirga olusturabilecek hale geldik su anda hani. Baslarda
korkuyorlardi depremlerden, su an depreme dayanikli seyler yaptilar. Yildirim nedir bilmiyorlard,
korkuyorlardi ama yildirimi 6nleyip hatta yildirimdan enerji elde edecek hale geldik su an yani enerjiyi
elde edebiliyoruz. Hiikkmedebiliyoruz su an dogaya.

Goriismeci: Hilkmetmek i¢in ve aslinda biraz da insanlarin yararina oldugunu diistiniiyorsun.
3K2: Aynen aslinda biraz da yararina

Goriigmeci: Peki diger soruya gegelim. Fizik, kimya, biyoloji gibi alanlarla bilim arasinda bir iliski var
mudir sence?

3K2: Tu1... aslinda bilim olarak baktigimizda ii¢ii bilim. Zaten jeoloji falan vs. botanik vs. bunlarin alt
dallar1 gibi geliyor. Sosyal bilimler bunun diginda kaliyor onlarin da ben Kunh’un da dedigi gibi ben
onlar1 bilim olarak tam kabul etmiyorum. Onlar heniiz bilim olmadi bence. Ya da bilim olmayabilirler
¢linkii insanin diisiincelerine dayalilar biraz da hani bilim birazcik daha nesnel gibi geliyor bana. Fizik,
kimya, biyoloji bilimle ¢ok iliskilidir. Bilimin hatta anneleri bunlar. Yani fen dedigimiz bunlarin {igiiniin
birlesimi aslinda bilimin annesi de.

Goriismeci: Yani bilimi bunlar olusturuyor mu diyorsun yanlis m1 anladim

3K2: Evet, bence bunlar olusturuyor bence bilimi.

Goriismeci: Bunlar olusturuyor diyorsun

3K2: Hihi

Gériismeci: Iliski olarak da bunlarin olusturdugu bir nesne olarak diisiiniiyorsun bilimi.
3K2: In... gibi evet yani bilim benim igin fizik, kimya, biyoloji yani fen.

Goriismeci: Himm.
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3K2: Bunlarin ii¢iiniin birlesimi fen benim i¢in yani bilim, fen benim igin.

Gortigmeci: Peki fizik, kimya, biyolojiyi diger alanlardan mesela tarihten cografyadan ya da felsefeden
farkli kilan 6zellikler ya da &zellik nelerdir?

3K2: Mesela felsefeyi goz oniine aldigimizda tabi bilimde de boyle bir sey var yani fende de bdyle bir sey
var ama felsefede mesela atiyorum Aristotales ¢ikar bir sey der, Platon ona hayir der, Sokrates hayir der
sonra bir bakarsiniz Descartes ¢ikar siirekli degisir hani kime gore neye gore siirekli degisir bir kavrama
dair mesela ideal kavramin siirekli hepsinde farkli bir tanim1 vardir. Bilimi de evet mesela atomun 111...
gelisim siirecini inceledigimizde Rutherford farkli bir sey sdylemis vs. ama giin gegtikge ilerliyoruz
atoma dair ¢ok sey biliyoruz. Atom nedir diye sordugumuzda kime neye gore sorusunun dar bir alani
vardir ve deneye gozleme dayali olarak yapariz bunu ama felsefede diisiincenizi istediginiz sekilde ortaya
koyabilirsiniz mesela atiyorum farkli... sosyolojide de mesela toplumu inceliyor. Ama bilim de dedigim
gibi deney ve gozlem var, nesnellik biraz daha var.

Goriismeci: Yani yanliglanabilirlige agik degil mi tarih, felsefe?

3K2: Gibi. Mesela tarihte de mesela deney yapamazsimiz. Hani bir fatihi getireyim de Istanbul’u tekrar
fethettiriyim yoktur hani. Evet bilimde olabildigince hat sathada mesela tamam hala atomu géremedik
tamamen goziimiizle ama yine de deneyimiz atomla. Birazcik daha ilerledigimizde gorebilecegiz.

Goriigmeci: Himm. Peki. Pozitivist ve post-pozitivist acidan bakarsan bu alanlari nasil yedirebilirsin?
3K2: Tu... bu alanlar1 post-pozitivist agidan dgretmen oldugumda nasil kullanabilirim gibi bir sey mi?

Gorligmeci: Yok hani bu alanlar1 séyledik ya fizik, kimya, biyoloji, tarih, felsefe hani bunlari
gruplandirabilir miyiz pozitivist ya da post-pozitivist diye?

3K2: Aslinda zaten felsefeye baktigimizda bence felsefe post-pozitivist ama kendi mesela Platon’a
baktigimizda pozitivist biri gibi gorebiliriz Platon’u. Bu, budur kesin hani gibi bir sey diisiinebilir Platon
hani kendi devletinde ama. I11... onun disinda bilim bizde de post-pozitivizm var. Ciinkii degisip
ezberlenebilirlik u1... ya da kesinlik yok bilimde hani. Her bilimin aslinda tamam sosyal bilimleri de
bilim saydigimizda her bilimde kesinlik yok. Degisebilirlik var. Bilimin dogasinin boyutlar igeriyor i¢ine
post-pozitivist olarak yani. Hepsi de post-pozitivist aslinda hani evrende su an gorecelik var izafiyet var.
Higbir sey kesin degil o yiizden hepsi post-pozitivist zaten hani.

Gortismeci: Post-pozitivist diyorsun yani.

3K2: Ama tabi bilim insanlar1 kati olabilirler. Mesela Rutherford, bilimlerin hepsi fiziktir, gerisi pul
koleksiyonu diyor mesela yani i¢lerinde pozitivistmis olabilirler mesela Newton keza 6yle ama aslinda
post-pozitivistler ¢iinkii degisiyor siirekli bilimin geneline baktigimizda degisiyor.

Goriismeci: Himm. Anladim. Iu... Sizce deney nedir?

3K2: T1... bence deney, her seydir. Yani mesela atryorum bir giin sabah otobiise binerken hani otobiisiin
saatini bilip bilmemek yani bunu deneyimleyerek 6grenecegiz. Sabahleyin mesela bilmiyordum ne zaman
saatini veya ne zaman gelecegini, gecikmesini ona gore hesap edebiliyorum diyelim deney de aslinda
otobiise binmem dahi bir deneydir benim i¢in hani. Sonra iste onu yapinca mesela evde bir yemek
yaparken daha iyi onun tadinin olacak m1 olmayacak mi1 orada da bir deney yapariz. Hayatimizdaki her
sey deneyebildigimiz dedigimiz her sey deneydir bence.

Goriismeci: Anladim. Peki sence bilimsel bilginin gelisimi deneyler yapmay1 gerektirir mi?

3K2: Bilimsel bilginin gelisimi elbette ki gerektirir ama gerektirmedigi durumlar1 da gorebiliriz mesela
Einstein deneyini yapmadan teorisini ortaya koyan teorik bir fizik¢i kendisi. Ama su anda da mesela
deneyleri yapildi Einstein' in izafiyet teorisinin ve birka¢ daha degisken eklenmesi gerektigini sdylediler o
teoriye mesela hani deney de gerektirebilir gerektirmeyedebilir. Pratik olarak ya da teorik olarak
yapmamiza gore degisebilir ama tabii ki de deney bizim i¢in 6nemlidir hani. Mesela genel goreliligi
ortaya attiginda Eddington’in deneyine ihtiya¢ duydu Einstein kesinlesmesi i¢in hani bunu ispat etmek
i¢cin. Deney illaki bilimde gereklidir ¢iinkii insanlara bir seyi inandirabilmek i¢in ki 111...seyin kitabinda
da soyliiyor insanlar1 diger canlilardan ayiran en biiylik 6zelligi ortaya bir sey atmasi ve buna diger
insanlar1 inandirmasidir diyor. Yani inandirmak icin gerekli bir sey deney dogrulugunu ispat etmek igin.
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Goriismeci: Geligimini etkiler mi peki bilginin?

3K2: Elbette ki etkiler mesela 111... karadelik goriintiilendi mesela su anda ki karadeligi goriintiileyemedik
¢linkii Einstein’in genel gorelilik teorisine gore karadelik 15181 ¢ekebilen bir nesnedir su an gdlgesini
goriintiiledik 15181 ¢ekiyor ¢linkii gdrmemiz i¢in 15181 bize yansitmasi gerekir. Burada mesela deney
gerekiyor gelisimi icin.

Gorligmeci: Himm anladim. I11... diger soruya gegelim.
3K2: Tamam.

Goriismeci: Bilim insanlar1 bir teori gelistirdikten sonra sence bu teoride zamanla bir degisiklik olabilir
mi?

3K2: Elbette, biraz dnce de ifade ettigim gibi izafiyet teorisinin mesela SURN’de deneyleri yapildi.
Birkag degisken daha eklenmesi gerektigi soylenildi. Bu bir teoriydi mesela izafiyet teorisi hala da
degisebiliyor, sonra mesela kiitle ¢ekim teorisi vardi kanunu vard1 onun {izerine Einstein genel goreliligi
ekledi sonra genel goreliligi Stephen Hawking daha farkli boyutlara tasidi degisiyor siirekli yani ¢iinkii
kesinlikle evren her seyini ulasamayiz yani degismesi gerekir zaman igerisinde.

Gorligmeci: Peki neden degisir?

3K2: ... neden degisir ¢iinkii giin gectik¢e daha ¢ok seyler yapiyoruz SURN’ de vs. Hani uzaya araglar
gonderiyoruz yeni yeni bilgiler ediniyoruz, illa yeni bir bilgi edinmek pesinde konusmasak da bir seyi
belki ispat etmek, eski bir teoriyi ispat etmek pesinde kossak da yeni bilgiler ortaya ¢ikiyor istemsiz
olarak. Yeni bilgiler ortaya ¢iktig1 igin de illaki degisecek yani. Tabi Kuhn’ a gore gelisir mi yoksa
devrimlerle mi ilerler tartisilir buras: (Giildii).

Gortigmeci: Peki u1... bilimsel teorilerin degisecegini sdyledin, gelisecegini sdyledin. Peki madem
degisecek biz neden 6grenmek i¢in ¢aba harciyoruz?

3K2: Iu1... biz de degistirebilelim diye.

Gorligmeci: Degistirebilirim diye.

3K2: Hiht

Goriismeci: Peki 111... buna detayli bir 6rnek verebilir misin?

3K2: Tabi mesela atiyorum bilim merkezinden direkt 6rnek vereyim. Oraya gelen her bir cocuga bilim
insan1 gibi davraniyoruz yani davraniyorum hani ve hepsinden belki birer bilim insan1 ¢ikacak ya da
¢itkmasa bile giinliik hayatta karsilagtiklari sorunlari bilim insan1 gibi ¢ozsiinler diye. Orada mesela ben
sey anlatryorum orada karadelik gibi bir seyimiz var bizim aslinda yoriingeyi temsil ediyor orada mesela
Eddington’in deneyini anlatiyorum bdyle ¢arsafi geriyor ortasinda ekmek koyuyor kenarindan elma
veriyor. Buna bakin diyorum, énce Newton bdyle boyle yapmustir kiitle ¢ekimiyle agiklamistir, daha
sonra Einstein geldi 6zel gorelilikle agikladi diyorum. Oradan 6grencinin aklina aslinda fark etmeden
bunu onlarin da degistirebilecegi yaklagimini sunuyorum. Sonra plazma kiirelerimizi var mesela orada
maddenin kag hali var diyorum tabi hepsi ii¢ diyor, ardindan dort oldugunu goriiyorlar plazma kiiresiyle
ve yedi halini sayryorum maddenin sonra diyorum ki sekizinciyi de siz bulabilirsiniz diyorum. Sonra
optik boliimiimiiz var orada bir zamanlar insanlarin gérme olayimi gézden ¢ikan 1sinlarla agikladigini daha
sonra su an nasil agiklandig1 sorusunu sordugumda cismin {izerinden yansiyan 1ginlar sayesinde
gordiiglimiizii sdyliiyorlar. Bunu belki siz de degistirebileceksiniz diyorum ayrica mesela bir bilgiyi
degistirebilmek i¢in 6nce onunla ilgili her seyi bilmemiz gerekiyor mesela Newton fizigini en iyi bilen
kisi aslinda Einstein’dir. Degistirmistir ama en iyi bilen kisi de odur yani ¢linkii degistirmesi i¢in
bilinmesi gerekir. Umarim &rneklerim iyidir (Giildi).

Goriismeci: Evet tesekkiirler.

3K2: Rica ederim
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Goriismeci: Diger soruya gegiyorum. Bilimsel teori ve kanun arasinda bir fark var midir sence?

3K2: Evet fark vardir hatta biz bunu bir¢ok yanlig seyde bilim miti olarak nitelendiriyoruz. Teori kanuna
doniisiir kanun teoriye doniisiir ¢ok iyi ispatlanirsa gibi. Oyle bir sey yok kesinlikle ciinkii ikisi arasinda
hiyerarsik bir diizen yok mesela iste Newton Kanunu Einstein tarafindan ispat edildi diye bir sey yok hani
birbirine déniisiim yok. ikisi de kendi igerisinde 6zel yani hatta direkt Boyle ve kinetik teoriden aciklayim
mesela. P ve V arasinda bir iliski oldugunu s6yliiyor. Daha sonra kinetik teori ortaya atildiginda bunun
daha da yani madde tanecikleri sayesinde oldugu anlasiliyor yani burada bir iliski yok hani. Yok o onu
ispat etti yok o onu ciiriittii gibi bir sey yok. ikisi de kendi i¢inde hani biri p ve v arasindaki iliski var
diyor birisi de her seyin tanecikler arasindaki bosluklardan taneciklerden olustugunu séyliiyor.

Goriismeci: Ikisi birbirinden bagimsiz dogabilir mi diyorsun?

3K2: Evet, elbette dogabilir hani birbirine doniisiim s6z konusu kesinlikle degildir. Ciinkii, elma armuda
doniismez hani inek tavuga dénilismez gibisinden.

Goriismeci: Tamam, diger soruya gegelim. Biliyorsun fen bilimleri kitaplarinda bir atom modeli var iste
ortasinda ¢ekirdek var etrafinda elektronlar var.

3K2: Evet.

Goriigmeci: Bilim insanlar1 bu yapiyi ortaya atarken nasil emin olmus olabilirler?

3K2: Tam bu sirada atom alt1 pargaciklari diye bir kitap okuyorum ve bu konu gergekten benim de aklimi
cok kurcaliyor. Mesela biz protonun seklini kiireye benzetiyoruz ama proton dedigimiz sey kiire midir
gercekten tartigilabilir mevzu ve proton aslinda nedir. Hani atom alt1 pargaciklardan yani kuarklardan
olustugunu soylityoruz ama bir enerji temsil ediyor aslinda ama kiireden eminlik kesinlikle saglanamaz
yani bunu nasil ortaya atmislardir... Hani evrende en kolay seklinin kiire oldugunu hani en harika sekli
mesela Diinya’nin oldugu gibi

Gorlismeci: Anlasilabilir olsun diye mi?

3K2: Evet modellemek agisindan yapmuslar diye diisiiniiyorum ¢iinkii kesinlikle kiire sekli ve Ders
kitaplarda betimlenen yanlis modern atom teorisine gore elektron bulutunu temsil ediyoruz ama
6grenciler anlayabilsen diye bu atom modelini koyuyoruz ama bir ¢ikarimda bulunmuslardir diye
distiniiyorum ¢iinki hani bana buradan asagi yuvarlakmig gibi hi¢ gelmiyor Proton ¢ok ayr1 bir seymis
gibi geliyor enerji temsil eden ¢ok degisik bir sey gibi geliyor Yani ¢ok kurcaliyor kafami su anda Ama
temsilen yani anlagilabilirlik agisindan yaptiklarini distinityorum.

Gorligmeci: Peki u1... bu yapiy1 ortaya atarken nasil kanitlar kullanmis olabilirler?

3K2: Bu yapiy1 ortaya atarken mesela hemen Rutherford’dan 6rnek verelim. Thomson dnce yapiyor iste
atom modelini falan Sonra Erikli pudinge benzetiyor hatta biz lizimlii kek olarak biliyoruz ama Erikli
puding daha sonra Rutherford bir altin plakaya 1sinlar génderiyor ve fark ediyor ki bazilari sapryor o
zaman diyor hani atomun ¢ogunlugunu bosluk oldugunu vs. ortaya atmistt Thomson. Sonra diyor ki
zaman merkezinde diyor ¢ekirdegin merkezinde biiyiik bir kiitle olmali ki 1s1nlar1 saptirabilsin diyor boyle
bir mantiksal ¢ikarim a gidiyor soruyu tekrar alabilir miyim?

Goriigmeci: Sorayim tekrar atomun bu yapida oldugunu belirlemek i¢in nasil kanitlar kullanmig
olabilirler?

3K2: Evet boyle bir kanit kullanmis olabilir mesela 1sinlarla bir kanit kullanmis olabilirler.
Goriismeci: Deneylerle aslinda demek istiyorsun?

3K2: Evet mesela sonra Milikan'in yag damlaciklar1 deneyi. Hani deneylerle ortaya atilmis bir sey.
Goriismeci: Peki sence teknoloji ne olabilir?
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3K2: Teknoloji 111... aslinda bilimin bir iiriinii olabilir ama tabii mesela ikisi arasinda da ¢ok giizel bir
iliski vardir. Teknoloji gelistik¢e bilim de gelisiyor bilim gelistik¢e teknoloji de gelisir ama hani teknoloji
kendi basina gelismez aslinda bilime ihtiyag¢ duyan bir seydir. Teknoloji nedir miydi dedin?

Goriismeci: Evet.
3K2: Hayatimiz1 kolaylastiran araglar1 yaptigimiz bir seydir yani bir daldir.

Gortigmeci: Peki biz bilime de insan yararina demistik. Bu ikisi arasinda yani teknoloji ve bilim arasinda
nasil bir iligki vardir?

3K2: Iste biri gelistikge digeri de gelisiyor mesela hani teknolojide buldugumuz telefonlarla bilimi daha
da ileri tagiyabiliyoruz mesela nasil spesifik daha giizel 6rnek verebilirim... mesela CERN’de yaptigimiz
aletler teknolojinin bir iiriiniidiir ama ayn1 zamanda arkasinda bilimsel bilgileri de barindirir ve biz orada
yeni bilimsel bilgileri elde ediyoruz teknolojik aletler sayesinde.

Goriigsmeci: Bilim aslinda teorik bir diyorsun teknoloji onun somutlastirilmig ara¢ haline getirilmis halidir
diyorsun.

3K2: Evet aynen ve ayn1 zamanda araglar sayesinde yeni bilimsel bilgiler elde edebiliriz.
Goriismeci: Peki bu ikisi arasindaki iligkiye verebilecegin bir 6rnek var mi1?

3K2: CERN’ dekilerden verebilirim daha farkli bir 6rnek isterseniz, uzay araglarini verebilirim 6rnek
mesela uzay araglarini gondermek igin iste hesapladik iste kiitle ¢ekim su kadar yakit bu kadar enerji
doniistimii icin bu kadar sey gerekiyor iste hesapladik aracimizi tasarladik mesela Sputnik-1’i uzaya
gonderdik ardindan da uzayda yeni yeni bilgiler elde ettik hani uzay boyleymis canlilar boyleymis diye
bilimsel bilgi elde ettik dnce bilim gelisir sonra teknolojiye yansidi bu sonra tekrardan doniistimlii olarak
devam etti.

Gortigsmeci: Peki diger soruya gegelim. 65 milyon yil 6nce dinozorlarin var olduguna inaniliyordu. Bu
durumu agiklamak i¢in de daha dogrusu yok olmalarini agiklamak i¢in de iki tane biiylik hipotez ortaya
attilar bunlardan biri diinyaya biiyiik bir goktasi ¢arpti bu yiizden yok oldular digeri de siddetli volkanik
patlamalar, piiskiirmeler sebebiyle yok oldular. Sen bu konuda ne diisiiniiyorsun?

3K2: Yani diyorsun ki ikisi de ayn1 veriyi almig eline ama nasil farkli bir sey ortaya koydular. Haklisin
gergekten bilim oysa ki bir zamanlar bana gére hani bilimin tarihi dersini almadan 6nce bana gore kesindi
hani buna sasirirdim ama su an bakiyorum ki her insan birbirinden farkli ikisi ayni veriyi kullanmig ama
insan &zellikleri farkli mesela o hayata farkli pencereden bakiyor bilim insani 6zellikleri farkli sonra
mesela hayal giicii ve yaraticiliklar1 devreye giriyor burada hani mesela onun hayal giicli meteorlara
uygunken onun hayal giicii volkanik patlamalara daha uygun sonra bilim insanin 6zellikleri yaraticiliklar
bir de sosyal kiiltiirel etki etmis olabilir onlara sosyo kiiltiirel etkileri var olmus olabilir mesela yasadiklari
bolgede volkanik daglar vardir birinde bir yerde meteorun diismesini gdrmiistiir en biiyiik merak ettigi sey
budur bilim dis1 etkenleri de ele alabiliriz.

Gorlgmeci: Bakis agis1 dedik, hayal giicti dedik u1... insanin sosyokiiltiirel ¢evresi dedik onlar etkiler, bu
yiizden de ayni verileri kullansalar bile farkli tirlinler ortaya ¢ikarabilirler.

3K2: Aynen 6yle dedik.

Goriigmeci: Tn1... Peki bu soruyu cevapladin ama tekrar sorayim. Bilim insanlar1 sonuglar1 ortaya
¢ikarmak i¢in ayni verileri kullaniyorlarsa bu farkli sonuglar nasil miimkiin oluyor?

3K2: Mesela birinin yasadig1 yer Agr1 Dagi'nin etekleri de belki su anda orada volkanik patlamalar yoktur
ama patlamalar1 gérmiistiir. Digeri ise belki mesela meteor yagmurlari da siirekli sahit oluyordur
diinyanin bir yerinde yasiyordur bu sayede farkli olaylar gérmiislerdir sosyalkiiltiirel etki olarak hani
yasadiklar1 bolgede sosyal kiiltiirel bir etki etkidir ve bunlar bunu backroundunu yani bilim insan1
ozelliklerini olusturur buna da hayal giicli ve yaraticiliklarinin degisebilirlik saglar yani.

Goriigsmeci: Anladim tesekkiirler.
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3K2: Rica ederim.

Goriismeci: Diger soruya gegiyorum bilim insanlar1 deneyler arastirmalar yapiyorlar biliyorsun. Bu
arastirma siirecine yaraticiliklarini, hayal gii¢lerini yansitryorlar mi?

3K2: Elbette hemen 6rnegini vereyim. Atom modellerinden gidecegim o kitabi da okudugum i¢in mesela
Thomson da elektronun yiikiinii ve kiitlesini hesaplamak istemistir ama bunun i¢in su damlaciklarini
kullanmistir ve bu yiizden hesaplayamamistir ama Milikan isin i¢ine yaraticiligini katarak bunu neden yag
damlaciklari ile yapamam sorusunu getirmis ve yag damlaciklar1 dedikten sonra elektronun yiikiine ve
kiitlesine ulagabilmistir. Mesela biri suyu kullanirken digeri ya damlaciklarini kullaniyor ve yaraticiliklar
devreye giriyor. Sonra mesela bagka hayal giicii ve yaraticiliklarini drnek vereyim Edington’1 da ¢ok
severim mesela o ¢arsaf deneyi hatirlarsaniz, o ¢ok giizeldi deneydir ve hani yaraticiligin hat sathada
kullanildig: bir de neydir siz koskoca evrenin doniigiinii, giines sisteminin doniisiinii ¢arsaf ekmek ve
elmayla agiklayabilecek yaraticiliga sahip bir insansiniz ve bunu hani baska insanlar degil Edington
gorebildi ve Einstein'in teorisini ispatlayan kisi o oldu yani bagka insanlar bu hayal giicii ve yaraticiliga
sahip degillerdi evrenin bu sekilde dondiigiinii agiklayabilecek kadar hayal giigleri yoktu Edington bunu
bagardi.

Goriigsmeci: Peki simdi arastirmada kullaniliyor dedik arastirmanin {i¢ tane agamasi var planlama ve
diizenleme, veri toplama, veri topladiktan sonra... bu agamalara hayal giicii nasil etki eder?

3K2: Hayal giicii nasil etki eder 11... bunun bilimden direkt spesifik 6rnegini vermek isterim su an ama
tam geldi ama hayal giicii elbette ki etki eder. Hani veri toplarken mesela dinozorlarin yok olusundan
gidebiliriz onlar hani ayn1 fosilleri bulmuslar ayni fosiller iizerinden inceleme yapmiglar ama buna birisi
hayal giicii ve bence gok giizel mesela yanardagdan yok oldular piiskiirmeler den yok oldular demeleri
hayal giiciidiir yani bu kadar genis diisiinebilmek meteorlardan yok oldu demek de bir hayal giiciidiir hani
yine de bir hayal giicii ben belki eger 6grencilerimi buna gore egitebilirsem ben de farkli bir teori ortaya
atabilirim mesela dinozorlarin yok olusu ile ilgili. Einstein'in genel goreliligi mesela verileri goriiyor
mesela bir bakiyor ki Merkiir'iin doniisiinii Newton’1n teorisi agiklayamiyor. Veriler var elinde evet ama
bunu agiklamak i¢in yaraticiligina ihtiyaci var. Diyor ki o zaman giines biiyiik bir kiitledir diyor bir
ekmegin carsafli biikkmesi gibi o da onu diisiiniiyor. Bu sekilde yaraticilig1 sayesinde bilgiyi ortaya atiyor.

Gorligmeci: ... diger soruya gegelim birtakim iddialara gore bilim toplumsal degerlerden iste kiiltiirden
sosyal politik degerlerden etkileniyor...

3K2: Post pozitivizme gore.

Goriigmeci: Bir kisim diislinceye gore de bilim evrensel, sosyal kiiltiirel iste politik degerlerden
etkilenmiyor. Sen bu konuda ne distiniiyorsun?

3K2: Kesinlikle yanlis ¢iinkii post pozitivizm var mesela ve ¢ok sevdigim bir akim kendisi.
Etkilenmemesi miimkiin olamaz ¢iinkii siz insan {iriinii bir sey ortaya koyuyorsunuz ve insani degerlerden
etkilenmemesini beklemek sagmalik olur. Mesela Thomson ve Milikan’a bakalim. Ki ikisi de hani bir
gesit pozitivist sayilabilirler ya da Rutherford mesela, Rutherford pozitivistti. Evet diyor ki mesela o
kadar bityiik bir iddias1 var. Bilimlerin hepsi fiziktir, gerisi pul koleksiyonudur. Bu kadar biiyiik pozitivist
bir insan. Ama bakiyoruz ki Rutherford’un atom modeli goktan Bohr tarafindan yalanlandi mesela hani.
O zaman etkilenmeseydi Rutherford’da kalirdi ya da Rutherford’un dncesi olmazdi, sadece Rutherford
olurdu, Rutherford atom modeli olurdu. Etkileniyor ki degisim halinde. Etkilenmese nasil degisecek.
Insanlar yapiyor farkli farkli seyler ortaya koyuyor hatta mesela bir insan on yil &ncesinde deneyler
yaptiginda farkli sonuglar bulurken, on y1l sonrasinda yaptiginda farkli sonug buluyor. Yani etkilenmemis
olsaydi hep ayni sonuglar1 bulurdu. Mesela o donemin on yil 6ncesinin sosyokiiltiirel etkileri farklidir, on
yil sonrasinin sosyokiiltiirel etkileri farklidir. Politik degerlerden kesinlikle etkilenir. Kesinlikle etkilenir.
Mesela 111... Newton’in veba salginindan etkilenip Cambridge’den ayrilip evine gidip bilimsel bilgilere
daha fazla yogunlagmasi mesela etkilenmesidir. Eger belki veba salgint olmasayd: su an Newton’1
bilmiyor olacaktik. Newton’in bilgileri olmayacakti ve su an daha geride olacaktik. Kesinlikle etkileniyor
yani bu post pozitivist bir akimdir yani etkilenmemesi beklenemez ¢linkii inan yapimi robot degil
duygulari olan, diisiinceleri olan, ahlaki olan bir insan yapiyor hani mesela.
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Goriismeci: Anladim, peki eklemek istedigin bir sey var mi1?

3K2: In1... yok eger tamamlayamadigim bir yer varsa tekrar sorabilirsin.
Goriigsmeci: Yok tamamladin. Aklina takilan bir yer var n1?

3K2: Yok giizeldi.

Goriigmeci: Tamam tesekkiir ederim.

3K2: Ben tesekkiir ederim.

“4E1” Kisisi ile Yapilan Goriisme

Gortsmeci: Merhaba.
4E1: Merhaba hocam.
Goriismeci: Bilimin ne oldugunu diisiiniiyorsun?

4E1: Bilimin ne oldugunu diisiiniiyorum bilim yani bulamadik veya her dogru bilgi ger¢i her dogru bilgi
i¢cin demek yanlis degisebiliyor daha dogrusu giinliik hayatta birinden birine sdylenen sey de bilim
oluyordu. Bilinmedik ya da kesfedilmemis seylerin belli bir deney ve hipotez ger¢evesinde sorulmasi
diyebiliriz hocam.

Goriismeci: Peki sence bilimin amaci ne olabilir?

4E1: Bilimin amac1 bir insan hayatini kolaylagtirmak, bulunmadik veya kesfedilmemis seyleri kesfetmek
yasadigimiz ¢evreyi evreni anlamak olabilir diyorum hocam.

Goriigmeci: Peki bu u11... mesela yarar saglar dedim buna yonelik bir 6rnegin var mi?

4E1: Omegi.miz var hocam 111... mesela Newton’un buldugu bilimsel bilgiler sayesinde 111... bir¢ok sey
kolaylagti. Ornegin iste 111... gegenlerde karadelik goriintiilendi. O sadece Newton’un buldugu bilimsel
bilgilerden yola ¢ikildi bulundu veya su an hastanelere gittigimiz zaman birgok 111... makine olsun
teknolojik tiriinler olsun hepsi bilimin 151g1nda gelistirildi.

Goriismeci: Anladim diger soruya gegelim.

4E1: Tamam hocam.

Goriigmeci: Iu... fizik, kimya, biyoloji gibi alanlarla bilim arasinda sence bir iligki var midir?

4E1: Fizik, kimya, biyoloji u1... alanlarla bence vardir bilim sadece fizik, kimya, biyolojiyle
sinirlandirilamaz. Ciinkii bilim dedigimiz zaman g¢evreyi de katabiliyoruz yani ¢evremiz, evrenimiz,
bulundugunuz yasama ortamlar1 hani fizik, kimya, biyoloji sadece belli bir siniflandirma icine aldigimiz
kisim var oda kolaylik olsun diye.

Gorligmeci: Bilimin alt dallar1 m1 diyorsun aslinda sen fizik, kimya, biyolojiye?

4E1: Aynen.
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Goriismeci: Peki ... fizik, kimya, biyoloji gibi alanlarla tarih, cografya, felsefe gibi alanlarin arasinda
bir fark var midir sence?

4E1: Birbiriyle iligkilidir ama hani belirli bir fark vardir diye diisiiniiyorum. Ciinkii baktigimiz zaman
11... bilim biraz daha pozitivizme dayaniyor gercekei yolda gidiyor felsefeye baktigimiz zaman felsefe de
yani kigiden kisiye degisiyor.

Gorligmeci: Post pozitivist mi diyorsun?

4E1: Aynen felsefe dyle yani giiniimiizde su an Tiirkiye sartlarina baktigimiz zaman ama ikisi de farkli
diyebiliriz ama ikisi birbiriyle iliskili bilim anlamak igin 6nce felsefeyi anlamamiz lazim diyebiliriz.

Goriigmeci: Himm anladim peki sence deney nedir?

4E1: Deney... deney belirli bir ara¢ gereglerle bir sorunun gézlem yoluyla veya analiz edip
sonuglandirarak yaptigimiz calisma diyebiliriz.

Goriigmeci: Himm... bir analiz ¢alismasidir diyorsun.

4E1: Aynen oyle.

Goriismeci: Peki bilimsel bilginin gelismesi sence deneyler yapmayi gerektirir mi?

4E1: Hani eski gerektirir diyemeyiz ama ¢ogunlugu gerekir diye diisiiniityorum ¢iinkii gerektirmedigi
kisimlar su mesela... Newton yer¢ekimini bulurken deney yapmadi sadece elmanin yere diismesi ile
birtakim hipotezler kurdu kendi kafasinda ay neden diismedi iste elma neden diistii falan filan ama ben
burada onun deney yaptigimi diisiinmiiyorum ama diger buluslar da deney yapildi diye diisiiniiyorum.
Goriigmeci: Peki sence gdzlem deney midir?

4E1: Gozlem bir deney degildir bence.

Goriismeci: Neden peki?

4E1: Clinkii gbzlem 111 0 anda ne gordiigiinii sana aktariyor mesela 111... 0 elmanin diisme anini otuz kisi
gozlemleyebilir ama iste bir kisi sadece oradan ¢ikarim yapabiliyor ama deney oldugu zaman herkes
oradan elmanin diismesinden bir seyler alabilir diye diisiiniiyorum deney olsaydi.

Goriismeci: Himm... Aslinda bakis agist etkiler mi diyorsun?

4E1: Bakis acist etkileyebilir.

Goriigsmeci: Peki bu konuda verebilecegim bir 6rnek var mi1?

4E1: Bakis acist ile ilgili mi?

Goriismeci: Yok hani bilimsel bilginin gelisimi deney yapmayi gerektirir mi diye bir soru sormustum ya
bununla ilgili bir 6rnek.

4E1: Ha bununla ilgili bir 6rnegim var. Mesela baktigimiz zaman Michael Faraday elektromanyetizma
yapilacagi zaman burada deneyler yapti. Diger bilim insanlarindan farkli. Cilinkii farkli bir sey gozlemledi
farkl1 bir hayal giiciiyle farkli bir deney olusturdu ve elektromanyetizmayi buldu.

Goriismeci: Gelisimini, degisimini etkiler diyorsun aslinda degil mi?

4E1: Aynen bilimsel bilginin gelisimi deneyler yapmay1 gerektirir diyorum. Ama hepsini etkiler mi onu
bilmiyorum belki sinirlamasi vardir.
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Goriismeci: In... Diger soruya geceyim bilim insanlar1 hani bir teori ortaya atiyorlar ya sence bu teoriyi
ortaya attiktan sonra bu teoride zamanla degisiklik olabilir mi?

4E1: Zamanla degisiklik olabilir ¢linkii 111... bilim insanlart da sdyle simdi 6nce bir hipotez olusturulur
paketi destekleyecekler birkac deney, gézlem yapacaklar hani deneyin birinde bir hata olsa bu hata zaten
teoriyi etkileyecegi i¢in ileri zamanlarda gelen bir bilim insan1 o hatay1 yapmadan bir deney yapsa zaten
degisir diye diislinliyorum c¢iinkii zaten ad1 Gistiinde bilimsel bilgi degisebilir ve gelisebilir bir diizeyde. O
yiizden teori ve kanunlar da olsa sabit sabit diye bir seyimiz yok hani siirekli gelisim halinde.

Gortigmeci: Peki teorilerin degisebilecegini sdyledin neden degigir?

4E1: Neden degisir s0yle bir sey diyebiliriz 11... Newton’un hareket yasalar1 hizli cisimlerde gegerli
degildi Einstein’e gore. Cilinkii Newton un hareket yasalar1 yavag cisimler i¢indi ama Newton bunu tim
hizlar i¢in genelledi. Einstein hizli cisimler igin E=mc? formiilii ile ilgili bir teori ortaya att1 ve su an
baktigimiz zaman Einstein’in buldugu teori Newton un teorisine gore daha kapsamli. Newton genel hizlar
icin bulmustu ama Einstein onunkini yavag hizlar i¢in, kendi buldugunu daha yiiksek hizlar i¢in kabul
gordii. Einstein bir sey atmasayd1 ortaya biz Newton’in hareket yasalar1 devam edecektik yiiksek hizlarda
bile.

Goriigsmeci: Degisecegini soyledin, bunun sebebi olarak da hani belki yanlistir dedin bu yiizden
degisebilir dedin, farkli ortamlara gére degisebilir dedin, mesela hizli ve yavag cisimler i¢in dedin mesela.

4E1: Evet aynen Ornek olarak mesela Newton ve Einstein’in hiz kanunlarini, teorilerini ortaya attik.

Goriligmeci: Peki teorilerin degisecegini, gelisecegini sdyledik. Peki madem degisecek biz neden bu
teorileri 6grenmek i¢in zaman harciyoruz?

4E1: Tu... simdi degisecegini ve ne zaman degisecegini bilmedigimiz i¢in. Ciinkii su an elimizdeki teori
ve yasalar bir¢ok bilim insan1 ve bir¢ok kisinin aragtirmasi ve kabul gormesi ile kabul gordii. Su an
baktigimiz zaman elimizde bu veriler elimizdeki imkanlar dogrultusunda dogru, ama yarin bir bilim
insan1 bagka bir bakis agisiyla bir sey yakalarsa bu sefer ona yonelecegiz ya da belki bunu dgrenirken bir
eksigini bulup o eksiginden farkli teori veya yasa da gelistirebiliriz mesela evrim teorisi ilkemizde biraz
Onyargili bakiliyor evrim yoktur falan filan aslinda evrimi 6grenip u1... eksiklerini diger bilim camiasina
bildirsek daha giizel olacak. Biz evrimi 6grenmedigimiz i¢in evrimle ilgili teori veya yasa olugturamama
seviyesine geliyoruz.

Goriismeci: Hrmm... Ogrenmemiz lazim diyorsun ona gére kendi bakis agimizi gelistirir diyorsun?

4E1: Aynen yanlis da olsa dogru da olsa 6grenmemiz lazim.

Goriigmeci: Peki teori ve yasa arasinda sence bir fark var midir?

4E1: Bence vardir teori ile yasa arasinda bir fark. Yasa dedigimiz zaman ¢evremizdeki olaylar1 goriip
onlara belli bir denklem yoluyla cdziimlemek diyebilirim yasaya ama iste teori de dyle degil teori de biraz
hipotez, deneyler yoluyla birka¢ deneme ve kabulden sonra teori oluyor diye biliyorum.

Goriismeci: Peki kanunlar da hipotezlerle olusmaz mi?

4E1: Kanunlar hipotezler ile olusur ama sey var olan bir seyi agiklanir birka¢ tane deney yapildiktan
sonra kabul goriir diye biliyorum.

Goriismeci: In... kanunlar m1 deneylerle kabul goriir yoksa hipotezler mi diyorsun?

4E1: Bence teori deneylerle kabul goriir hem deney hem de bir veya birden fazla hipotezde kabul goriir
diye biliyorum.

Gorlismeci: Kanunlar peki nasil olugur?
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4E1: Kanunlar gézlemledigimiz bir sey iizerinde fikir yiiriitlip u1... onu matematiksel veya diger
alanlarla kanitlamak diyebiliriz herhalde.

Goriligmeci: Peki Teori mi daha ¢abuk ¢iiriitiilebilir kanun mu sence?

4E1: Yani ikisini de bir birbiriyle kiyaslamak gerekirse teori su an kanunu kapsiyordur. Teori veya
kanuna arasinda bir kiyaslamanin yapacagini diisiinmiiyorum ¢iinkii bakis acis1 dnemli oldugu i¢in.

Goriismeci: Ikisi arasinda bir iliski yoktur mu diyorsun o zaman?

4E1: Ya ikisi arasinda bir iligki vardir diye biliyorum ¢iinkii teori kanunu kapsiyor diye biliyorum
Goriismeci: Teori daha kapsamli diyorsun.

4E1: Aynen.

Goriigmeci: Himm... Anladim peki bir 6rnek var m1 verebilecegin teori kanun arasindaki iligkiye?

4E1: Newton’un hareket yasalar1 desek diinya ay1 ¢cekiyor ay merkezkag kuvvetinden dolayi diinyaya
gelmiyor buradan atomlara girdigimiz zaman ortada ¢ekirdek ve ¢ekirdek etrafinda elektronlar var.
Elektronlarin ¢ekirdek ¢ekiyor ama elektron merkezkag kuvvetinden dolay: ¢ekirdegi dogru yonelmesi
engelleniyor baktigimiz zaman biri kanun diyebiliriz digeri de teori diyebiliriz hani birini
gozlemleyebiliriz digerini gbzlemleyemiyoruz, sadece deney ve gozlemlerle kabul ediyoruz.
Goriigmeci: Anladim peki diger buraya geciyorum. Biliyorsun fen bilimleri kitaplarinda bir atom modeli
var ortasinda ¢ekirdek, etrafinda elektronlari olan bilim insanlar1 bu yapiy1 ortaya atarlarken nasil bu
kadar emin olmuslar ki bizim kitaplarimiza kadar gelmis?

4E1: Yani teoride de dedigim gibi birka¢ hipotez ve deneylerin birkag¢ bilim insani ya da bilim camiasi
tarafindan kabul edilmesiyle giinlimiize gelmistir diye diigiiniiyorum. Ciinkii bilim bir kabullendirme bir
de yani yapilan ¢alismayi destekleme dyle bir model belki yoktur ama bilim

insanlarinin kabullendirilmesi, ikna yeteneginin giiglii olmasindan dolayidir diyorum.

Goriigmeci: Ne kadar ¢ok destek alirsa o kadar ¢ok kabul gériir mii diyorsun sen?

4E1: Aslinda evet normalde dyle ama ne kadar ¢ok destek alirsa o kadar dogru diyemeyiz.

Gorligmeci: Peki bunlari orta atarlarken nasil kanitlar kullanmiglardir?

4E1: Nasil kanitlar... Bilmiyorum aslinda.

Goriigsmeci: Diislinebilirsin. Mesela yapiy1 ortaya atiyorlar ya bunu belirlemek i¢in yani bu yapiyi1 ortaya
atmak i¢in nasil kanitlar kullanmislar nasil ortaya atmislar?

4E1: Yani Milikan'in yag deneyi ile mi ne agiklaniyordu bu olay.

Gorligmeci: Hihi. Nasil yani?

4E1: Ya mesela u1... Isik spektrumu gonderip sapmasina gore agiklaniyor diye biliyorum bu konuyu.
Goriismeci: Yani sdyle deneylerle diyorsun degil mi?

4E1: Evet deney gozlem yapiyorlar. Ayrica bir de varsayimda bulunuyorlar bu bdyle olmussa kesin bu da
boyle olmustur diye.

Gorlismeci: Himm... Tamam. Sence teknoloji nedir?

4E1: Teknoloji m1... bilim gercevesinde gelisen insan hayatini kolaylastiran arag ve geregler diyebiliriz.
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Goriismeci: Biz bilime de insan i¢in yararl olan bir sey demistik. Peki teknoloji ve bilim arasinda nasil
bir iligki vardir sence?

4E1: Yani bilim daha ¢ok sey yoniinde diyebiliriz yani 111 nasil desek 111... bilgi yani beyinde olan bir sey
diyebiliriz ama teknolojiye baktigimiz zaman giinliik hayatta kullanabilecegimiz seyler yani diyebiliriz
yani ikisi de birbirinden etkilenir.

Gorligsmeci: Teknolojiye sen alet boyutu duruyorsun somutlastirilmis kismi diyorsun bilime de daha teorik
kismim1 m1 diyorsun?

4E1: Aynen.
Goriligmeci: Peki 6rnek var mi1 bu ikisi arasindaki iligkiye?

4E1: Ornek n1... var mesela sey diyebiliriz 1n1... bilim kismina elektrik yasalari diyebiliriz, teknolojik
kismina da elektronik arag¢ geregler diyebiliriz.

Gorlismeci: Himm. .. anladim. Peki diger soruya gecelim. Simdi 65 milyon yil dnce dinozorlarin var
olduguna inanilmaktaydi. Bunlarin yok olmalari ile ilgili iki tane biiyiik hipotez var. Bunlardan biri
diyorlar ki diinyaya biiyiik bir goktasi ¢arpt1 bunun sebebiyle yok oldular bir diger goriis de 111... siddetli
volkanik patlamalar piiskiirmeler sebebiyle yok oldular. Sen bu konuda ne diisliniiyorsun. Yani sdyle
sorayim ayni verileri kullantyor iki grup bilim insani1 da ama farkli sonuglar bulmuglar. Bu nasil miimkiin
olmus?

4E1: Burada bakis agisi diyebiliriz. Yani iki insan da ayni seye bakiyor, ayri seyler hayal ediyorlar mesela
suraya bir alt1 say1s1 ¢izsek size gore dokuz bana gore alti ama ikimize gore de gordiigiimiiz dogru ama
yer degistirdigimiz zaman bu sefer bana dokuz size alt1 ama yine ikimize gore gordiigiiniiz sey dogru bir
sey. Yoneldikleri bakis acisi ile alakali tamamen.

Gorligmeci: Bakis acis1 dedigin ne peki?

4E1: Yani bakis acis1 o elindeki gozlemledigi verilerden sonra bir ¢ikarimda bulunuyor. Mesela
dinozorlarla ilgili bir kanit bulmustur kemik fosil gibi yani bunu iki seyle agiklamig volkanik patlamalar
sebep olmustur demis kendine en yakin gelen odur digerine gore de goktasi daha yakin gelmistir.

Goriismeci: Peki nasil yakin gelmistir, neden yakin gelmistir?

4E1: Yani ona gore ilk aklina gelen veya ya da o konu ona daha cazip geldigi i¢in diyebilirim belki. Yani
az once de dedigim gibi bana alt1 gdriinen size dokuz goriiniiyor. Ciinkii benim gordiigiim sadece o.

Goériismeci: Ilgi de etkiler ama diyorsun.

4E1: Evet ilgi etkiler tabi. Belki farkli iilkelerdedirler farkli boyutta incelemislerdir iki seyi.

Goriismeci: Himm... anladim. Peki diger soruya gegelim.

4E1: Ekleme yapayim isterseniz o soruya.

Gorilismeci: Tabi.

4E1: Simdi sey diyebiliriz mesela bir bilim insaninin bulundugu tilkede volkanik daglar belki daha ¢oktur
digerinin bulundugu tilkede mesela bir iki tane meteor tas1 ya da goktas diigmiistiir. Goktasinin diisme
olasilig1 ona gore daha fazladir digerinin ise bir yanardag patlamasindan dolay1 dinozorlarin yok
oldugunu diisiiniiyordur o fikir de ona daha ¢ok yakindir yani biraz da yasadig1 ortamdan da

kaynaklanabilir diyebiliriz.

Goriigsmeci: Himm... anladim. Iu... diger soruya gegelim. Bilim insanlar1 deneyler aragtirmalar
yapiyorlar. Arastirmalari siiresince yaraticiliklarini ve hayal gliclerine kullaniyorlar m1 sence?
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4E1: Bence kullaniyorlar yani bilim diiz mantik degil de biraz daha hayal giicii katsan yaraticilig1 6n
planda bulundurursak... ¢iinkii yaraticilik ve hayal giicii olmadig1 zaman sadece bir 6rnek verecek olursak
kitapta yazilan ya da kitapta bilinen kadar devam edebilirsin hani bunun iistline bir sey koymak i¢in kendi
yorumunu kendi diisiinceni kendi fikirlerini iistiine katarak ilerleyebiliriz. Yani bdyle olmasaydi zaten 111
bilim bayag: bir duraksardi degismezdi. Ornek verecek olursam mesela Faraday’in elektrik deneylerinde
elektrik kablonun sadece i¢cinden mi gecer digindan gegmez mi diye diistinmiistiir. Faraday’in yaraticiligt
ve hayal giicii olmasaydi belki su an giinlimiize kadar hala bu elektrik pusulay1 nasil etkiliyor diye
diistinecektik. Bu yiizden yaraticilik ve hayal giicli gerekli diye diisiiniiyorum.

Gorligsmeci: Peki arastirmanin hangi asamasinda bilim insanlar1 hayal gii¢lerini kullaniyorlar sence?
4E1: Bence arastirmanin her agamasinda hayal giicii kullanilir diye diisiiniiyorum.

Goriligmeci: Peki nasil kullanilir mesela planlama ve diizenleme agamasi var, veri toplama var, veri
topladiktan sonra bir agama var. Bunlara hayal giicii nasil etki eder?

4E1: Plan ve diizenleme yapacagimiz zaman kullanacagimiz alet ve araglardan ¢evresindeki herhangi biri
yine gozlemledigi bir seyden ilham alip bunun {izerinden de gelisebilir diye diisiiniiyorum hayal giiciinii.

Goriigmeci: Veri toplama asamasina hayal giicii nasil etki eder?

4E1: Simdi yapacagi ¢aligmayla ilgili verileri toplayacagi zaman belki agigini toplayacagi veriler
lizerinden de fark edebilir diye diisiiniiyorum. Yani bu nasil olmustur, eksigini gérmiistiir belki.

Gorligmeci: Veri topladiktan sonra nasil etki eder hayal giicii?

4E1: Veri topladiktan sonra u1... ¢alismasinda veri toplandiktan sonra yorumlayacagi igin biraz da
eksigini gorebilir diye diisliniiyorum son zaman.

Goriismeci: Himm. .. anladim 11... peki bu konuda 6rnek var mu1 verebilecegin bir bilim insanindan 6rnek
verebilirsin yaraticilikla ilgili, bu siireglere etki etmesi ile ilgili mesela?

4E1: Yani Newton 11... mesela elma yere diistigiinde yani elmanin bir sey tarafindan itildigini diislindi
veya ¢ekildigini diislindii ve bu kez de yani 11 yani kafasinda bagka bir sey olustu bu sefer de ay neden
diismedi hani Newton’in yaraticilig1 sadece elmanin diismesinden ibaret olsaydi bu sefer ayin neden
diismedigini belki de bulamayacaktik. Yaraticilik sadece belirli kaliplarin i¢inde olan bir sey degil yani
bir aragtirmanin bagindan sonuna kadar devam eder, belki sonundan sonra baska bir sekilde gelisebilir.

Goriigmeci: Peki anladim diger soruya gecelim. Birtakim iddialara gore bilim toplumsal ve kiiltiirel
degerlerden etkileniyor, diger goriise gore de bilim sosyal politik degerlerden etkilenmiyor, bilim
evrenseldir. Sen bu konuda ne diisiiniiyorsun?

4E1: Yani bilim sosyal kiiltlirel yapilan etkileniyor s6yle diyebiliriz mesela Newton veba salginindan
dolay1 tiniversiteyi terk etti kdyiine yerlesti kdye gittigin zaman elmanin diistiigiinii gézlemleyip
yer¢ekimi kanununu ortaya att1. Simdi veba salgini olmasaydi Newton kdyiine gitmezdi ve belki elmanin
diismesini gézlemleyemezdi. Bu sekilde de yer ¢ekimi kanunu bulunmazdi diye diisiniiyorum. Bilim
etkiler tamamen yani sosyokiiltiirel yapi.

Gortigsmeci: Peki eklemek istedigin bir sey var mi1?

4E1: Yok hocam.

Goriigsmeci: Tesekkiir ederim.

4E1: Ben tesekkiir ederim.

“3E1” Kigsisiyle ile Yapilan Goriisme
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Goriigmeci: Merhaba.

3E1: Merhaba.

Goriismeci: ... bilimin ne oldugunu diisiiniiyorsun?

3E1: Bilimin diinyay: anlama ¢abasi oldugunu diisiiniiyorum.
Gortigmeci: Oldugunu diisiiniiyorsun.

3E1: Peki bilimin amaci sence ne olabilir?

Goriismeci: Bilimin amaci insanlarin 6nceden gelen merak etme duygularini kesin bir sekilde giderebilme
duygusu. Amaci bu.

3E1: Baska bir amact var m1 sence?
Goriismeci: ... diinyayr anlamak.
3E1: Diinyay1 anlamak. Peki bir 6rnek var m1 verebilecegin?

Gorlismeci: Mesela u1... Newton evrensel ¢ekim kanunu. Diinyanin evrendeki konumunu anlamak igin
ut... kullanildr.

3E1: Peki konumunu anlayinca ne oluyor?

Goriigmeci: Insanlar konumunu anlayinca meraklarim gideriyorlar ve onun iizerinden 11... teknoloji de
gelistirebiliyorlar.

3E1: Hihi.

Goriigsmeci: Soyle ki mesela Newton yercekimiyle uzaya gonderilen roketler hala onun eylemsizlik
yasalar1 kullanilarak gonderiliyor. Yarar sagladigini diisiiniiyorum.

3E1: Yani sen bir nevi insanlara yarar sagladigint mi diigiiniiyorsun?
Gorigmeci: Evet. Yarar sagladigini diisiniiyorum.
3E1: Peki fizik, kimya, biyoloji gibi alanlarla bilim arasinda sence bir iligki var midir?

Gorligmeci: Bilim zaten ... fizik, kimya, biyoloji ve sosyoloji, cografya diger alanlarin toplami.
Birbirinden ayirt edilemiyor. Bir yerde kullanilan bilgiler digerlerinde de kullaniliyor. Kesinlikle bir
alakasi var.

3E1: Iliski olarak aslinda fizik, kimya, biyoloji bilimin alt dallaridir diyorsun degil mi?

Goriismeci: Hihi. Peki fizik, kimya, biyolojiyi diger alanlardan mesela tarihten, cografyadan farkli kilan
ozellikler neler?

3E1: Mesela u11... tarihten, cografyadan farkli kilan &zellikleri sdylenilen seylerin deneylerle
gbzlemlenebilir olmasi.

Gorigmeci: Himm. .. Tarih, cografyada deney yok mudur sence?
3E1L: Tarihte deney yoktur ya da felsefede hi¢ yoktur hatta.

Goriismeci: Himm... peki u1... fizik, kimya, biyolojide deneyler vardir diyorsun. Ii1... bu ne igin yarar
saglar deneyler?

3EL: Deneyler u1... herhangi bir teoriyi ya da teori zaten kanuna doniismiiyordu. Bilinen bir seyi
mantiksal ¢ikarim yapilarak kanuna, teoriye doniistiirebilmesini sagliyor, genellenmesini sagliyor.

Goriismeci: Peki tarih, cografyada genellenebilirlik vardir. Deneyler neden kullanilmaz?

3E1L: Deneyler ... kesinlik katmak gerekmedigi i¢in kullanilmaz.
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Goriismeci: Zaten kesindir mi diyorsun?

3E1: Yani evet.

Gorligmeci: I11... 0 zaman sen post pozitivist agidan diistinmiiyorsun, pozitivist agidan mi1 diisiiniiyorsun?
3E1: Kismen bu sekilde diisliniiyorum.

Goriismeci: Tarih, cografya ig¢in mi boyle diisliniiyorsun yoksa tiim bilim dallar1 i¢in mi boyle
distintiyorsun?

3E1: Fizik, kimya, biyoloji i¢in bdyle diisiinmiiyorum. Ciinkii bilimsel bilgiler degisebilir hatta sdyle bir
ornek var mesela atom. Bugiine kadar atom {izerinde gelistirilen teoriler hani atom gézlenmeksizin
yapilmis teoriler. Bir tek Rutherford’un alfa sagilma deneyi var. Teknolojinin gelismesiyle yapilan
gozlemlerle kesinlikle degisebilir. Ama mesela bir tarih degigsmez. Yenisi bulunana kadar kesindir.

Goriismeci: Yenisi bulunana kadar kesindir diye diisiiniiyorsun.
3E1: Evet.

Gorlismeci: Ama degisebilir diyorsun ayni zamanda da.

3E1L: Degisebilir aynen.

Gorligmeci: Degisebilir tamam. I11... sence deney nedir?

3E1: Deney u1... gézlemlenmeyen, mantiksal ¢ikarim yapilamayan seylerin gézlemlenebilir hale
getirilmesidir.

Gorligmeci: Iu1... gozlem bir deney midir sence?
3E1: Gozlem bir deney degildir.
Goriismeci: Neden degildir?

3E1: Gozlem g¢iinkii 11... herhangi bir ¢aba harcamadan da yapilabilir sadece izleyerek. Deney bir aktivite
gerektirir.

Goriigmeci: Himm. .. Peki sence bilimsel bilginin gelisimi deneyler yapmay1 gerektirir mi?

3E1: Kesinlikle gerektirir ¢iinkii bilimsel bilginin genellenebilmesi i¢in deneylerle dogrulanabilmesi
gerekiyor. Insanlar tarafindan kabul gérmesi icin zaten teoriler genelde dznel oluyor. Mesela ama
kanunlar daha nesnele yakin oluyor. Bunun nedeni de u1... deneylerle herkes tarafindan gézlemlenebilir
olmasi.

Goriigmeci: Iu1... peki soyle bir tekrar sormak istiyorum. Gelisimini deneyler nasil etkiler?

3E1L: Gelisimini deneyler... kabul gérmesini saglayarak diger bilim insanlarinin da onun {izerine
fazlasiyla diigmesi saglar. Mesela bes bilim insani1 vardir. Biri ¢ikar bir deneyle sdylediklerini ispatlar
digerleri de kendi sdylediklerinin dogru oldugunu yanlislandigi i¢in artik onun iizerine diisiinmeye
baglarlar.

Goriismeci: Himm... anladim. Peki bu konuda bir 6rnek var mi verebilecegin?

3E1: Evet. Rutherford’un alfa sagilma deneyi. Ondan 6nce atomun 111... protonunun ortasinda oldugu
bilinmiyordu. Ama su anki bizim diisiindiigiimiiz atom modeline gore protonlarin ve nétronlarin ortada
oldugunu diistiniiyoruz. Ciinkii 111... 1ginlar gegemiyordu ortadan. Demek ki bir sey var demisti. Bu
sekilde.

Gortigmeci: Peki. Bilim insanlar1 teoriler ortaya atiyorlar. Zamanla bu teorilerde degisiklik olabilir mi?

3E1L: Kesinlikle degisiklik olabilir. O zamanki n1... bilimsel bilgiyle sonraki bilimsel bilgi degisebilir.
Bdylece bilim adamlarinin diisiinmeleri de degisebilir. Ya da bilim adamlarinin farkliliklarindan
kaynaklanabilir. Bir teori 6nceden kabul goriirken sonradan degiserek kabul gérmeyebilir.

Goriismeci: Peki neden degigir?
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3E1: Az 6nce de soyledigim gibi o zamanki bilimsel bilgilerin ya da 11... herhangi bilim insaninin bilime
katkisiyla olan bir teknolojik gelismenin daha fazla anlamayi saglamasiyla ya da bugiine kadar yeterli
gelip daha sonrasinda yeterli gelmemesiyle degisebilir yani.

Goriismeci: Peki. Teorilerin degisebilecegini sdyledin. Madem degisecek biz neden 6greniyoruz bu
teorileri?

3E1: Ciinkii o an, her an bizim anlamaya, diistinmeye ihtiyacimiz var. Teoriler de zaten nasil oldugunu
acikliyor. O an i¢in onu bos birakmiyoruz. Sadece o anki bilgilerimizle de anamaya ¢alisiyoruz. O anda
merak ettigimiz i¢in. Bu yiizden 6greniyoruz.

Gortigsmeci: Peki bir 6rnek var m1 buna verebilecegin?

3E1: Mesela dnceden Aristotales’in evren teorisinde diinya merkezdeydi. Daha sonra Kopernik geldi 111...
ve Kopernik ve Newton’un katkilariyla diinyanin evrenin merkezi degil giinesin evrenin merkezi
olduguna dayal1 bir teoriler ortaya atilmaya baslanildi. Boyle diistiniiyorum.

Goriigsmeci: Peki teori ve yasa arasinda sence bir far var midir?

3E1: Kesinlikle vardir. Hatta biri elmaysa digeri armuttur. Birbirlerine déniismezler. Biri olmadan digeri
de olabilir. Mesela teorisiz kanun olabilir, kanunsuz teori olabilir. Hani kesinlikle bir fark var. Bir
hiyerarsi yok yani.

Goriismeci: Bagimsiz sekilde birbirlerinden farkli dogabilirler diyorsun.

3E1: Kesinlikle.

Goriigmeci: Peki birbirini kapsama durumu var m1 sence?

3E1: (Oksiirdii) bence yok ciinkii farkl seyler.

Goriismeci: Nasil farkli peki?

3E1: Yani soyle ki kanunlar ne oldugunu sdyliiyor, ama teoriler nasil oldugunu sdyliiyor.
Goriigmeci: Kanunlar belirli bir olguyu bize agikliyor diyorsun, teoriler de...

3E1: Nasil oldugunu agiklar. Birbirini kapsamasi i¢in bence elmayla armut iligkisi degil de elmayla daha
biiyiik bir elma iliskisi olmasi lazim diye diisliniiyorum.

Goriigmeci: Peki somut bir 6rnegin var mi1 yasa ve teori arasindaki iligkiye ya da farka?

3E1: Farka mesela... kinetik molekiiler teori, Boyle kanunundan ¢ok sonra ortaya atilmis. Bu da dnce
teorinin ¢iktigina dair kanitlari yok ediyor ya da mesela Newton’un hareket yasalari teori gelistirmek igin
ortaya atilmig ya da bir teoriden gelistirilmedigi diigiiniiliiyor.

Gortigmeci: Peki diger soruya gegelim. Biliyorsun fen bilimleri kitaplarinda bir atom modeli var.
Ortasinda ¢ekirdek var etrafinda elektron var. Ii1... bilim insanlar1 bu yapiy1 ortaya atarlarken nasil bu
kadar emin olmuslar?

3E1: Aslinda baslarda teori olarak varmis ama az dnce sdylemistim. Muhtemelen s6yle diisiiniiyorum.
Rutherford’un alfa sagilma deneyinden sonra boyle bir sey gerceklesmis. Ortada protonun daha agir
oldugunu diisiinmiigler. Elektronun daha hafif oldugunu ve ¢ekirdekten fazla itilecegini diistinmiisler
bence.

Goriigmeci: Diigiinceleri sebebiyle mi emin olmuglar yani?

3E1: Rutherford’un alfa sagilma deneyiyle.

Goriismeci: Peki ondan nasil eminlermis ki boyle bir yapi ortaya atmislar.
3E1L: Yani ondan belki de emin olma istegi duymus olabilirler.

Goriismeci: Yani ne kadar ¢cok kabul goriirse o kadar ¢ok bilinir, emin olurlar m1 diyorsun?
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3EL: Aynen. Mesela 6zellikle o bir deney oldugu i¢in teorinin disinda daha fazla kabul gorebilir. Bu
yiizden bugiine kadar gelmis.

Goriligmeci: Peki bu yapiy1 belirlemek i¢in nasil kanitlar kullanmiglar?

3E1: Nasil kanitlar kullanmuslar... u1... ortasinda gonderilen 1sinlarin gegip gecememesine bakmuglar.
Gecgemiyorsa demek ki orda cevresinde olmayan bir sey var demisler yogunlugu fazla. Onu da ¢ekirdek
olarak adlandirmislar. Yani ndtronu bilmiyorlarmis o zamanlar proton olarak adlandirmiglar.

Gorlismeci: Yani u1... deneylerle. ..

3E1: Evet.

Goriismeci: Bizim kanitimiz deneyler mi diyorsun?

3E1: Kesinlikle.

Gortigmeci: Peki sence teknoloji ne olabilir?

3E1: Teknoloji insanlarin giinliik yasantisinda yardim etmek icin gelistirdikleri kavramlar olgular olabilir.
Goriligmeci: Biz bilime de insanlara yardimc1 olur demistik degil mi en bagta?

3E1: Evet (Esnedi)

Goriigmeci: Peki bu ikisi arasinda nasil bir iligki vardir?

3E1: Simdi bilimsel siire¢ler az 6nce sdyledigim gibi Newton’un hareket kanunlari, su an uzaya
gonderdigimiz roketlerin ¢alisma prensibiyle dogru orantili. Bilim teknolojinin gelismesine yardim
ediyor. Teknoloji de bilimin gelismesine yardim eder mesela elektron mikroskoplar1 gelistirilmis.
Elektron mikroskoplar1 gelistirildikten sonra viriisler goriilmeye baslanmis. Demek ki teknoloji de bilimin
gelismesine yardim ediyor.

Goriismeci: Ikisi de birbirinin gelismesine yardim ediyor diyorsun.

3E1: Evet.

Gorligmeci: Bir kapsama durumu var mi peki?

3E1: Bilim, teknolojiyi kapsar.

Goriismeci: Himm... Anladim. Bir 6rnek var m1 buna verebilecegin teknoloji ve bilim arasindaki iliskiye?

3E1: Mesela Pascal yasasi var. Hidrolik fren sistemlerinde kullaniliyor. Yani Pascal yani STEM egitimi
gibi. Oradaki bilimsel bir siire¢ insanlarin gelistirmesiyle, teknolojiye uyarlamasiyla giinliik hayatta
kullanabildikleri bir 111... nesne kavrama doniistiiriiliiyor.

Goriismeci: O zaman diyorsun ki bilim teoride kaliyor. Ama teknoloji bunu somutlastirryor mu diyorsun?
3E1L: Aynen.

Gorligmeci: Tamam. Iu... diger soruya gegelim. Altmis bes milyon yil dnce dinozorlarin var olduguna
inanilmaktaydi.

3E1: Hihi.

Gorlismeci: Sonra su an yoklar hani yok oldular. Bu yok olmay1 aciklamak i¢in de iki biiyiik hipotez
ortaya atmiglar.

3E1: (Hapsurdu).

Goriigmeci: Bunlardan biri diinyaya biiyiik bir goktasi ¢arpt1 bu yiizden yok oldular. Diger bir hipotez de
siddetli volkanik piiskiirmeler sebebiyle yok oldular. I11... sdyle ikisi de ayn1 verileri kullantyor ama farkli
sonuclara varmislar. Bu nasil miimkiin olmus sence?

3E1: ikisinin bunu ortaya atan toplumlarin ya da bilim insanlarmin birbirlerinden sosyokiiltiirel olarak
farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir. Mesela volkanik demistiniz degil mi?
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Goriigsmeci: Hihi.

3E1: Orda yasayan insanlar belki de volkanik bir yanardagin etrafinda yasiyorlardi. Digerleri de dyle bir
yerde yasamiyorlardi. Belki de haberleri bile yoktu dyle bir sey oldugundan. O yiizden o anki onu o
sekilde agiklamaya galismislar. O anki bilgileriyle. Ya da bilim insanlarinin iste yani diisiiniirlerin de
yaraticiliklarina kalmis bir sey. Bazilari sdyle diisiinmiis olabilir. Volkanik piiskiirmeler daha az ¢evreyi
etkileyebilir digeri ise goktasi iste daha fazla etkileyebilir hani bilim insanlarinin farkliliklari,
sosyokaiiltiirel etkileri, bilimin dogas1 kapsamindaki boyutlar etkili olmustur.

Goriismeci: Anladim. Peki bilim insanlar1 deneyler, aragtirmalar yapiyorlar 11... bu aragtirma siirecine
hayal giiglerini, yaraticiliklarini katiyorlar mi? Zaten katiyorlar dedin.

3E1: Evet kesinlikle.
Gortigmeci: Peki hangi agamalarda katiyorlar?

3E1: (Oksiirdii). Ornegin mesela o giine kadar gelmis bir kavram, diisiince hep yanlislanmis.
Diisiliniiyorlar acaba ben ne yapsam da Milikan mesela Thomson hep su kullanmigti. Milikan diisiindii
suyun yapamayip da yagin yapabildigi ne diye. ilk asamada yani hipotez gelistirirken daha dogrusu n1...
bunu diisliniiyor. Sonuglari ¢ikarirken de hayal giicii ve yaraticiligi igin i¢ine katiyor. Yag kullanarak o
elektronun yiikiinii bulabiliyor. Her siirecte yaraticiliklarini katabilirler.

Gorligmeci: Veri toplama siirecinde sence nasil katiyorlar peki?

3E1: Veri toplama siirecinde 111... bazilarinin ihmal ettigi verilere dikkat edebilirler. O giine kadar ihmal
edilmis verilere, kimsenin géremedigi verilere dikkat ederek zaten ayrintida gizli de olabilir. Ya da ¢ok
fazla veri topluyorlar sadece bir yerden veri toplamiyorlar. Genelleyebilmek adina.

Goriismeci: Peki. Birtakim iddialara gore bilim, toplumsal ve kiiltiirel degerlerden etkileniyor.
3E1: Kesinlikle.

Goriigsmeci: Diger iddialara gore de bilim, evrensel. Yani kiiltiirel, sosyal degerlerden etkilenmiyor. Sen
bu konuda ne diisiiniiyorsun?

3E1: Bilimin sosyokiiltiirel degerlerden kesinlikle etkilendigini diisiiniiyorum. I11... 6rnek verecek olursak
mesela deniz etrafinda yasayan bir insan diinyanin yuvarlak oldugunu geminin gelisiyle ¢ok rahat
anlayabilir. Mesela Aristotales. Ama mesela kirsal kesimde yagayan bir insan anlamasi daha zor. Daha
farkli etkenler lazim. Anlamlandirabilmesi i¢in ya da mesela u1... ¢ok fazla seyahat edecek kadar
ekonomik yapist geligsmis bir bilim insan1 olsun. Giinesin diinyaya diisiis agisin1 farkli yerlerden
hesaplayabilsin. Ama digeri sadece oldugu yerde kalabilsin hani ekonomik sartlart uygun olmasin ve
gidemesin. i1k sdyledigim bilim insanmin yaptig1 gézlemleri yapamaz yani bilim sosyokiiltiirel etkilerden
etkilenerek gelisir ya da diger yonden bakilirsa bilim sosyokiiltiirel etkilerden etkilenerek gelisir.

Goriismeci: Yani aslinda 6nemli bir yeri var diyorsun.
3E1: Cok 6nemli bir yeri var.
Gortigmeci: Peki bir 6rnek var mi1 verebilecegin bu konuya?

3E1L: Sey var...Entotales galiba 6yle bir misirli bir bilim insan1 vardi milattan dnce iki binli yillarda.
Kendisi bir kiitiiphanenin miidiiriiydii. Orada okudugu kitaplarla gériiyordu mesela 6yle diinyaya gelen
giines 1sinlarmin agisini diigiinityordu. Misir’a gitti. Misir’da bir yeri hesapladi. Sonra farkl bir ile gitti
yani oray1 hesaplad1 yani dnceki geometrik bilgilerine gore hesapladi. Gelis agisinin farkli oldugunu
gordii. Demek ki dedi diinya tam diiz degil. Giines 151nlar1 her yere dik diismiiyor. Bunu yapmasi i¢in bu
adamin kiitiphanede bulunmus olmasinin etkisi vardir. Ama imkani olmasaydi bunlar diislinmesi daha
zordu.

Goriismeci: Anladim. Peki eklemek istedigin bir sey var mi1?
3E1: Su an yok. Tamam tesekkiir ederim.

“3E2” Kigsisi ile Yapilan Goriisme
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Goriigsmeci: Merhaba.
3E2: Merhaba.
Gorlismeci: Bilimin ne oldugunu diisiiniiyorsun?

3E2: Bilim insanoglunun bulundugu hayati anlama ve bilme merakindan ortaya ¢ikmis ve birtakim
yontemlerle, bunlar deney veya gozlem olabilir, bulundugu hayati inceleme etkinligidir.

Goriismeci: Himm. .. Peki Bilimin amaci sence ne olabilir?

3E2: Bilimin esas amaci insanliga faydali olabilecek bilgiler ortaya ¢ikarmaktir.

Goriismeci: Tamam diger soruya gecelim. Fizik, kimya, biyoloji gibi alanlarla bilim arasinda nasil bir
iligki vardir?

3E2: Bilim hayati anlamak ve bilmek i¢in yapilan yontemler biitiintidiir. Fizik, Kimya ve Biyoloji spesifik
olarak sadece dogay1 anlamak i¢in var olan olaylari mantiga uygun bir sekilde agiklamak i¢in vardir. Yani
Fizik, Kimya ve Biyoloji alaninda yapilan her sey aslinda bilimdir diyebiliriz.

Goriigsmeci: Peki fizik, kimya, biyolojiyi diger alanlardan mesela tarihten, cografyadan ayiran, farkli kilan
ozellikler neler?

3E2: Bu dallarin hepsi bilimin dalidir ama ilgilendikleri konular farklidir.
Goriligmeci: Konu agisindan farklidir diyorsun yani. ..

3E2: Evet.

Gorlismeci: Tamam diger soruya gegelim.

3E2: Tamam

Goriigmeci: Sence deney nedir?

3E2: Bir varsayimin akla ve mantiga uygun olarak gerekli ara¢ ve gereglerle ispat etme veya ¢iiriitme
islemidir.

Goriismeci: Bilimsel bilginin gelisimi deneyler yapmay1 gerektirir mi sence?

3E2: Bilimsel bilginin gelisim sureci eldeki verilerle varsayim olusturmayla baslar ve deneyler yapilarak
bilimsel bilginin gergege doniismesiyle sonuglanir. Yani deney yapmak bilimsel bilginin gelisimi igin
sarttir.

Gorligmeci: Iu1... bilim insanlar bir teori gelistirdikten sonra sence bu teoride zamanla degisiklik olabilir
mi?

3E2: Bilimsel teori bir olayin nasil gergeklestigini gézlem ve deneylere hatta hesaplamalarla agiklayan ve
bilim insanlar1 tarafindan kabul gérmiis fikirler biitiiniidiir. Bilimsel teori ortaya ¢iktiginda o giiniin
sartlar1 icerisinde deneyim edilmis fikirdir. Zamanla gelisen teknoloji ile bazi bilimsel teorilerde
giincelleme yapilabilir.

Goriismeci: Verebilecegin bir 6rnek var m1?

3E2: Ornegin Newton’un 1600’1u yillarda ortaya ¢ikardig kiitle gekim kanununa baktigimizda, Newton
cisimlerin birbirini ¢ektigini sdylemis ve bu ¢ekimin kiitlelerle alakali olarak degistigi teorisini ortaya
atmustir. Bu teori sayesinde yeni gezegenler kesfedilmistir. 1900°Iu yillara geldigimizde Merkiir’iin
yoriingesindeki tutarsizlik Newton’un teorisiyle agiklanmadigi fark edilmistir. Bu da Einstein’1n teorisi

olan genel gorelilik ile agiklanmigtir. Newton’un teorisi yillar igerisinde bu sekilde degismistir.

Goriismeci: Teoriler ve kanunlar arasinda hiyerarsik bir diizen var midir sence? Ya da teoriler zamanla
kanuna doniisiir diye diisiiniiyor musun?
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3E2: Bir teori bir¢ok bilimsel yasaya uymak zorundadir ancak yasaya doniisecek diye bir sey s6z konusu
degildir.

Goriligmeci: Peki u1... Teorilerin degisebilecegini sdyledin degil mi?
3E2: Evet.
Goriigmeci: Peki neden degisir? Bunu detayli olarak agiklayabilir misin?

3E2: Bilimsel teoriler deneyimlenmis ve bilim insanlar1 tarafindan kabul gérmiis fikirler olsa da yillar
gectikce degisebilirler. Bu degisimlerin olabilmesi i¢in mevcut bilimsel teorilerin bilinmesi ve idrak
edilmis olmasi lazim. Bu yiizden var olan bilimsel teorileri grenmemiz gereklidir.

Gorligmeci: Yani biz bu bilimsel teorileri degistirmek i¢in 6greniyoruz.
3E2: Aynen.

Gorlismeci: Anladim. Diger soruya gegelim o zaman.

3E2: Tamam.

Goriigmeci: Teori ve kanun arasinda bir fark var midir?

3E2: Yasa bir olaym varligidir. Mesela kiitle ¢cekimi diye bir olay vardir. Ama bu olayin nasil
gerceklestigi ise bilimsel teorilerle agiklanir. Bilimsel teoriler Newton ve Einstein’in kiitle ¢ekim
teorilerinde oldugu gibi yillar icerisinde degisebilir ama yasalar varligini korur.

Goriismeci: Tamam, diger soruya gecelim o zaman.

3E2: Tamam.

Goriligmeci: Simdi biliyorsun fen bilimleri kitaplarinda bir atom modeli var.
3E2: Evet

Gériismeci: Iste ortasinda bir ¢ekirdek var etrafinda iste elektronlar var falan. .. In... bilim insanlar boyle
bir yap1 atmislar ortaya. Peki bu yapiy1 ortaya atarken hani nasil bu kadar emin olabilmisler ki bizim
kitaplarimiza kadar gelmis?

3E2: Atom igerisindeki art1 ve eksi yiiklerin ¢ekim kuvvetlerinden faydalanarak bu sekilde bir atom
modeli gelistirilmistir. Yani atoma gonderilen bir art1 yiiklii bir par¢acik atomdan ¢ikarken merkezden
disar1 dogru sapma yaptigi i¢in atomun merkezinde pozitif yiikiin oldugu tahmin edilir ve birgok
deneyden sonra bu kanitlanmistir.

Goriismeci: Yani kanitlart deneylerdir diyorsun.

3E2: Evet.

Goriismeci: Gozlemlere dayali midir peki bu kanitlar?

3E2: Evet, deneyin i¢inde gdzlem de bulunmaktadir.

Goriismeci: Himm. Tamam, diger soruya gecelim.

3E2: Tamam.

Gorlismeci: Simdi 65 milyon yil 6nce dinozorlarin var olduguna inaniliyordu. Bunlarin yok olmasiyla
ilgili iki biiyiik hipotez var. Bunlardan birincisi, 111... demisler ki 111... siddetli volkanik piiskiirmeler

sonucu sebebiyle yok olmalar olustu; diger bir hipotez de 11... bilyiik bir goktasi carpti diinyaya bu
yiizden dinozorlar yok oldu.
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3E2: Aynen.

Goriismeci: Peki bilim insanlar1 bu sonuglar ortaya ¢ikarmak igin ayni verileri kullantyorlarsa mesela
dinozorlarin yok olmasi degil mi ikisi de bu veriyi kullanmis, nasil farkli sonuglar dogurabiliyorlar?

3E2: Burada bilimsel bir tahmin ya da varsayim yapilirken ayni veriler kullaniliyor dogru, ama bilim
insanlarinin sahip oldugu farkl: diisiinceler ve hayal giicleri ayni1 veriler ile farkli varsayimlar
gelistirilmesine sebep oluyor. Sonug olarak dinozorlarin yok olusuna dair olaylar tamamen varsayimdan
ibarettir. Gliniimiizde hala elimizde yeterli veri olmadig1 i¢in kesin bir teori ortaya ¢cikamamaistir.

Goriismeci: Bilim insaninin 6zellikleri ve hayal giicii diyorsun...
3E2: Evet.

Goriismeci: Tamam. Diger soruya gecelim o zaman. Bilim insanlar1 deneyler arastirmalar yapiyorlar. Peki
11... bu arastirmalar siiresince yaraticiliklarini, hayal gii¢lerini kullantyorlar mi1?

3E2: Bana gore yaraticilik ve hayal giicii bilimsel bir ¢aligmada, sonuca daha hisli ulasma ve var olandan
fakli sonuglar alabilmeyi saglar. Bir bilim insaninin bir bilimsel arastirmanin her basamaginda
yaraticiligini kullanip farkli ve yaratici fikirlere sahip olmasi ve bu fikirleri hayal giicii vasitasiyla
kafasinda kurabilmesi istenilen sonuca kolayca varmayi saglar.

Goriigmeci: Anladim. Diger soruya gecelim.

3E2: Tamam.

Goriismeci: Simdi birtakim iddialara gére bilim toplumsal ve kiiltiirel degerlerden etkileniyor. Diger
goriise gore de bilim evrensel kiiltiirden iste sosyal ve politik degerlerden etkilenmiyor. Sen bu konuda ne
distintiyorsun?

3E2: Bana gore bilim evrenseldir. Bilim akla ve mantiga uygun diigiince biitiinii oldugu i¢in bunun global

arenada kabul gérmesi gerekir. Mesela yeni bir viriis {izerinde yapilan bilimsel ¢aligmalar ve bulunmaya
calisan netice, bu as1 olabilir veya viriisiin etkileri olabilir, evrensel kabul goriir.

Goriismeci: Yani?

3E2: Ya soyle bilim evrensel ama biz bu bilimi bulmak i¢in sosyokiiltiirel etkilerden biz etkileniyoruz.
Bilim etkilenmiyor.

Goriigmeci: Peki... Eklemek istedigin bir sey var mi?
3E2: Hayir.
Goriismeci: Tesekkiirler.

3E2: Ben tesekkiir ederim.
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“3K1” Kisisi ile Yapilan Goriisme
Goriigsmeci: Merhaba
3K1: Merhaba
Goriismeci: Bilimin ne oldugunu diisiiniiyorsun?
3K1: Hayat1 anlamlandirmada bize en biiyiik yardimci oldugunu diisiiniiyorum.
Gorlismeci: Bilimin peki amaci ne olabilir sence?
3K2: Bilimin amac1 evreni anlamak ve anlatmaktir. Somutlagtirmak igin.
Goriismeci: Peki buna verebilecegin bir 6rnek var m1?
3K2: Mesela yapilan her tiirlii deney, bunlar bilimdir ve amaci o konuyu somutlastirmak ve agiklamaktir.

Gortigsmeci: Peki diger soruya gegelim. Fizik, kimya, biyoloji gibi alanlarla bilim arasinda bir iliski var
mudir sence?

3K2: Evet, bence fizik, kimya ve biyoloji bilimin ta kendisidir. O konuda yapilan deneyler, ortaya atilan
hipotezler, her biri bir bilimdir.

Gorligmeci: Yani bilimi bunlar olusturuyor mu diyorsun yanlig m1 anladim?
3K2: Evet ve her biri de bir bilimdir, fizik bilimi, kimya bilimi gibi...

Goriismeci: Peki fizik, kimya, biyolojiyi diger alanlardan mesela tarihten cografyadan ya da felsefeden
farkli kilan 6zellikler ya da &zellik nelerdir?

3K2: Her biri bir bilimdir. Ancak ugrastiklar1 konular farklidir. Fizik, kimya, biyoloji normalde cografya,
tarih gibi bilimlere gore daha bilimmis gibi gelir belki de sayisal olmasindan veya okullarda sadece fizik,
kimya, biyoloji derslerinde deney yapilmasindan kaynakli. Ancak gdzlem de bir bilimdir. Yani hepsi
bilimdir.

Goriigmeci: Himm. Peki. Pozitivist ve post-pozitivist agidan bakarsan bu alanlari nasil
degerlendirebilirsin?

3K2: Bence fizik, kimya ve biyoloji her ne kadar pozitivist gibi goriinse de post-pozitivist oldugu yonler
de vardir. Bu, cografya, tarih i¢in de gegerli.

Goriismeci: HHmm. Anladim. Iu... Sizce deney nedir?

3K2: Deney hem diisiince hem tahmin hem gézlem hem de analizdir aslinda. Bir seyi merak edersin,
diistiniirsiin, sdyle olabilir boyle olabilir diye tahmin edersin, hipotez kurarsin, denersin ve sonuca
ulagirsin.

Goriismeci: Anladim. Peki sence bilimsel bilginin gelisimi deneyler yapmay1 gerektirir mi?

3K2: Tabi ki, deneyler bir sonuca ulagir ve bilgiler olusur, ya da bilgilere yenisi eklenir. Var olan bilgiler
degisedebilir.

Goriismeci: Bir 6rnek verebilir misin?

3K2: Mesela Pliiton’un gezegenler arasindan ¢ikarilmasi. Kisa bir siire dncesine kadar gezegen olarak
biliyorduk. Ancak yeni gozlemler sonucu gezegen olamadigini 6grendik.

Gorilismeci: Himm anladim. I1... diger soruya gecelim.
3K2: Tamam.

Goriigmeci: Bilim insanlar1 bir teori gelistirdikten sonra sence bu teoride zamanla bir degisiklik olabilir
mi?
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3K2: Tabi ki. Biraz 6nce dedigim gibi. Bir bilimsel bilgi yeni deney ve gozlemlerle degisip gelisebilir.
Goriismeci: Peki neden degigir?

3K2: Ben donanimli teknolojik aletlerden oldugunu diigiiniiyorum. Bir de o arastirmay1 yapan bilim
insaninin digerlerinden farkli diisiinmesinden kaynakli da olabilir.

Gortigmeci: Peki u1... bilimsel teorilerin degisecegini sdyledin, gelisecegini sdyledin. Peki madem
degisecek biz neden 6grenmek i¢in ¢aba harciyoruz?

3K2: Bir durumu degistirmek i¢in onu derinlemesine algilamak lazim. Bir olayin i¢inde ne kadar ¢ok yer
alirsak onun kusurlarini veya artilarini o kadar rahat goriiriiz. Dolayisiyla gelistirmek, degistirmek o kadar
miimkiin olur.

Goriismeci: Peki 11... buna detayli bir 6rnek verebilir misin?

3K2: Mesela Einstein’in goriisleri, Newton un yergekimi teorisiyle ¢eliskili. Einstein ortalama 10 yil
boyunca Newton’un yerc¢ekimi kurallar1 lizerine gitti. Sonunda izafiyet teorisini duyurdu. Buradan da
anliyoruz ki Einstein da yeni bir teori ortaya atmadan 6nce var olani inceleyip 6grenmis.

Goriigmeci: Diger soruya geciyorum. Bilimsel teori ve kanun arasinda bir fark var midir sence?

3K2: Var tabi. Mesela gok cisimlerin birbirini ¢cekmesi bir olgudur ve kanunudur. Bunun sebeplerini ve
isleyisini a¢iklamaya caligan da kiitle ¢ekim teorisidir. Bir teorinin yok edilmesi i¢in, hem onun
aciklayabildiklerini, hem de agiklayamadiklarini daha iyi izah edebilen baska bir teorinin ortaya
konulmasi gerekir. Bir teori i¢in bazi durumlari agiklayamiyor demek, o teoriyi gecersiz kilmaz ve
¢okertmez. Ciinkii kanun zaten siirekli gézlemleyebildigimiz bir olgudur ve gergektir. O kanuna ait
teorinin hatali olmasi, o kanunu ortadan kaldirmaz.

Goériismeci: Ikisi birbirinden bagimsiz m1 diyorsun?

3K2: Evet kanun zaten var olan kesin seyler. Formiillerle belirlenmis. Teoriler de bu olgular1 agiklamak
i¢in varlar. Birbiri arasinda bir hiyerarsi yoktur.

Goriigmeci: Tamam, diger soruya gecelim. Biliyorsun fen bilimleri kitaplarinda bir atom modeli var iste
ortasinda ¢ekirdek var etrafinda elektronlar var.

3K2: Evet.

Goriismeci: Bilim insanlar1 bu yapiy1 ortaya atarken nasil emin olmus olabilirler?

3K2: Bence tamamen o aragtirmay1 yapan kisinin hayal giicii ile alakali. Mesela modern atom teorisinden
onceki modellerden biri olan Thomson atom modeli. Erikli pudinge benzetmek kimin aklina gelirdi. Bu
da bunun gibi bir sey. Tabi bu goriis diger bilim insanlarinin arastirmalarindan da gegmis ve
onaylanmistir. Ama asil ortaya atan kisi bu modelin seklini belirlemistir.

Goriigmeci: Kabul gérme orani ile ilgili mi yani?

3K2: Hem 6yle hem de kendi yapmis olduklart deney ve gozlemlerden kaynakli.

Goriigmeci: Peki 111... bu yapiy1 ortaya atarken nasil kanitlar kullanmig olabilirler?

3K2: Dedigim gibi kendi yaptiklar1 deneyler kanitlaridir. Mesela Rutherford’dan 6rnek verecek olursak
Thomson’ dan sonra Rutherford bir altin plakaya 1sinlar gonderiyor ve fark ediyor ki bazilar1 sapiyor o
zaman diyor ¢ekirdegin merkezinde biiyiik bir kiitle olmali ki 1s1nlar1 saptirabilsin.

Goriigmeci: Deneylerle yani?

3K1: Evet.
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Goriigmeci: Peki diger soruya gegelim. 65 milyon yil 6nce dinozorlarin var olduguna inaniliyordu. Bu
durumu agiklamak i¢in de daha dogrusu yok olmalarii agiklamak i¢in de iki tane bilyiik hipotez ortaya
attilar bunlardan biri diinyaya biiyiik bir goktas1 ¢arpti bu yiizden yok oldular digeri de siddetli volkanik
patlamalar, piiskiirmeler sebebiyle yok oldular. Sen bu konuda ne diisiiniiyorsun?

3K2: Her insan birbirinden farkli 6zellikleri, hayal giicli vardir. Nasil ki evdeki ayn1 malzemelerle farkl
yemekler yapilabiliyor aynen onun gibi. Yasanilan ¢evre, sosyokiiltiirel etki de ¢ok 6nemli. Bunlar
insanin olusturacagi yer seye etki eder.

Gortigsmeci: Bakis acis1 dedik, hayal giicii dedik 111... insanin sosyokiiltiirel ¢cevresi dedik onlar etkiler, bu
yiizden de ayni verileri kullansalar bile farkli tirlinler ortaya ¢ikarabilirler.

Goriigmeci: Anladim tesekkiirler.
3K2: Rica ederim.

Gorligsmeci: Diger soruya geciyorum bilim insanlari deneyler arastirmalar yapiyorlar biliyorsun. Bu
arastirma siirecine yaraticiliklarini, hayal gii¢lerini yansitryorlar mi?

3K2: Tabi ki. Newton’un kiitle ¢ekim teorisi, basarili bir teoridir. Fakat, Einstein’in gorelilik teorisi,
Newton’un teorisinden ¢ok daha ileridedir ve bambagka bir bakis agis1 getirir. Bu da Einstein’ in

yaraticiligini, hayal giiciinii ifade eder.

Goriligmeci: Peki simdi arastirmada kullaniliyor dedik arastirmanin {ig¢ tane agsamasi var planlama ve
diizenleme, veri toplama, veri topladiktan sonra... bu agamalara hayal giicii nasil etki eder?

3K2: Hayal giicii aragtirmanin her basamaginda vardir.
Gorligmeci: Anladim digerine gecelim.
3K2: Hihi.

Goriismeci: Bir kisim diisiinceye gore de bilim evrensel, sosyal kiiltiirel iste politik degerlerden
etkilenmiyor. Sen bu konuda ne diisliniiyorsun?

3K2: Tabi ki. Mesela Malinowski eger diinya savasi ¢ikmasaydi yerli halkla aylarca kalmayacakti ve
antropoloji ortaya ¢ikmayacakti. Ister istemez etkiler. Ya da Galileo, bir donem kilisenin etkisinde
kalmigtir. Olumlu ya da olumsuz olarak etkiler.

Goriigmeci: Anladim, eklemek istedigin bir sey var mi1?

3K2: Hayir yok.

Goriigmeci: Tamam tesekkiir ederim.

3K2: Ben tesekkiir ederim.


https://www.kozmikanafor.com/2015/04/ozel-gorelilik-1-referans-sistemleri/
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