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OZET

Bu ¢alismada giiniimiiz gelismelerine bagl olarak fen bilimleri egitiminde olmasi gerekli olan bazi dnemli
ozellikler ortaya ¢ikarilmis ve tartisilmigtir. Bilim ve teknolojide yasanan gelisim ve degisimler, yeni sartlar,
beklentiler ve gelisen ihtiyaglar: ortaya ¢ikarmakta, dolayisiyla fen’in ozelliklerini degistirmektedir. Degisen bu
ozelliklerin toplum tarafindan dogru bilinmesi ve dneminin anlasilmast toplumun, fen ve teknolojiye dolayisiyla
gelisime ag¢ik olmasini saglayacagindan ¢ok onemlidir

Bu ozellikler: fen ampirik ve analitik karaktere sahiptir, fende modeller kullamilir, fen deneme yanilma
ozelligine sahiptir, fende objektiflik 6zelligi olmalidir, fen’'de sayiltilar (kabullenmeler) vardir, fende tiimevarim ve
tiimdengelim yéontemleri kullanmilir, fende etki-tepki iliskisi oldugu kabul edilir, fende bilimsel kanit ve ispat vardir,
fende ne ve nasil sorulari siklikla kullanilir, fen sade ve agik olmalidir, fen agiklamalar: teolojik degil mekanikgi
olmalidir ve fen bilinmeyenleri par¢alar haline getirdikten sonra ¢oziimleme ozelligine sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Fen egitimi, fen egitiminin ozellikleri, fen egitimindeki gelismeler.

SOME IMPORTANT PROPERTIES THAT MUST BE FOUND
IN SCIENCE EDUCATION

ABSTRACT

In this study some important science education properties which are dependent to the new improvements are
revealed and discussed. The improvements and changes in science and technology, causes new conditions,
expectations and improved needs, so changing properties of science. Knowledge and the importance of these changed
properties by the society is very important because it makes the society open- minded to the science and technology
and so open to the improvements.

The properties that science have are: Empirical and analytical characteristics, models, trial and error,
objectivity, assumptions, inductive and deductive reasoning, cause and effect relationships, scientific evidence and
proof, what and how questions, being simple and clear, mechanistic explanations (not teleological) and examination
in parts.

Key Words: Science education, science education properties, improvements in science education.
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1. GIRIS

Bu ¢alismanin amaci bilim (Fen)’in kabul
gormils Onemli bazi oOzelliklerini ortaya
cikarmak ve bu oOzellikleri Ogretmenlerin,
egitimcilerin, 6gretmen yetistiren kurumlarin
ve aragtirmacilarin dikkatine getirmektir.

Bilimdeki herhangi bir alanin varligini
siirdiirebilmesi  i¢in  disiplinli, istikrarli,
anlasilir, yeniliklere acik, kabul goérmiis bir
yapiya ve Ozelliklere sahip olmas1 gerekir.

Stirekli ve hizla degisen diinyamizda
toplumlar bilim ve onun uygulama sahasi
olan teknolojiye artan bir merak ve ihtiyag
duymaktadirlar. Bilim ve teknolojide
yasanan gelisim ve degisimler, yeni sartlar,
beklentiler ve gelisen ihtiyaglar1 ortaya
cikarmakta, dolayisiyla fen’in oOzelliklerini

giin gectikce degistirmektedir.
2. BULGULAR

Giliniimiizde Fen’in, “Fen’ in hedefleri ve
fen’den beklenenler, elde edilen bilgilerin
anlagilir ve sade olmasiin gerekliligi;
bilginin hangi sartlarda kabullenildiginin
bilinmesi ihtiyaci; elde edilen bilgilerin
onemli olmasi1 ve bilimsel olmasi gerekliligi,
anlagilmas1 ve yiriitiilmesi kolay olan
yontem ve tekniklere ihtiya¢ duyulmasi;
yeni arastirmalara agik ve yeni arastirmalara
151k tutup onlari 6zendirme geregi; yanlig
inang ve hurafelere yol agmama geregi;
gecerli ve giivenilir olma geregi ve fen’in
kendi gelisimini engellemeyen” o6zelliklere
sahip olmasi gerekir. Giiniimiizde kabul
gormiis 6nemli bazi fen o6zellikleri asagida
verilmis ve tartisilmistir:

2.1. Fen’in Ampirik ve Analitik Karakteri

Fen’ in iki temel karakteri vardir: Birinci
ozelligi, Ampirik olmasidir. Fen’in ampirik

6zelligi, onun direkt olarak gdzlenebilir veya
denenebilir olmasidir.

Ampirik diisiinceye gore yeni olusturulan
her genelleme, hipotez veya teori dogada
yerini bulmali yani ispatlanmalidir. Bu testi
gecemeyen diislinceler, bilgiler ve kisisel
goriigler, ne kadar mantikli olurlarsa
olsunlar, bilimsel bilgi olamazlar, kabul

edilmezler (Collette, 1989: 30).

Fen’in gozlenebilir gercekleri, genelde
kolaylikla bulunmak {iizere beklemezler. Bu
gercekler bilim adami ile doga arasinda
olusan aktif iletisim sonunda bulunur. Bu
iletisimde; bilim adami soru sorar, ardindan,
bu soruya Ozel olan bir deney diizenegi
hazirlar ve doga da bu soruya cevap verir.
Doga hakkinda sayisiz soru sorulabilir,
aslinda simdiye kadar ortaya atilmis ¢ok az
sayida soru vardir.

Acaba bu denli ¢ok sayida sorunun ortaya
cikmasini saglayan, bunlart motive eden,
nedir? Bu sorunun cevabimi Fen’ in ikinci
Ozelligi olan analitik 6zelliginde bulabiliriz.
Bilim adami sade gozlemler ile yetinmez,
onlar gizli anlamlari, bilginin altinda yatan
gizliligi ve gozlemlerini aciklayabilecegi
zihinsel semalari, modelleri olusturmak igin
de ugrasirlar. Iste bilgilerin icinde tutuldugu
kavramsal cati ve teorik yapilar, fen’in
analitik zihinsel

ozelligini  gdsteren

¢aligmalarin iirlintidiir.

Fen’in ampirik ve analitik 6zellikleri
arasindaki iliski fen’ de calismalarin ortaya
cikmasimni saglamaktadir. Yeni gozlemler,
yeni kavramlarin olusmasini saglarken;
teoriler ve artan bilgi yeni gerceklerin ortaya
¢ikarilmasi konusunda insani meraklandirir.
Gozlemler, bilgiye ulagsmada kullanilan
ampirik yontem iken; teoriler, goézlem
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sonucu elde edilen bilginin dogrulugunun
tasdik  edilecegi
(Carin, 1993:5).

tasarimsal  iglemlerdir

2.2. Fen’de Modeller

Robert E Yager’e gore fen, doga
olaylarini agiklamada bize yollar sunar fakat
bize, hi¢bir zaman mutlak bilgiyi vermez.

Bilim adami, kavramsal modeller
kullanarak doga olaylarmi ifade etmege
caligir. Fakat, bilim adami olusturdugu her
modelin birer tasar1 oldugunu ve dolayisiyla
bu modelle ilgili olarak yeni bulunan her
gercegin bu modeli degistirecegini bilir. Bu
ise, bilim adaminin aragtirma istegini kirmaz

aksine kamgilar.

Fen’i, gerceklerin, yapilandirtlmis
modelleme islemi olarak diisiinebiliriz.
Model, bir sey hakkinda, en Onemli
ozelliklerin belirtildigi digerlerinin ise goz
ardr edildigi gosterimlerdir. G6z ardi edilen
bilgiler genelde detaylardir. Ornegin bir
kendi evini

cocugun gostermesi  igin

hazirladigi  bir harita, bircok bilgiyi
icermiyor olabilir, fakat bu harita kendisine
gore faydalidir. Bu harita ¢ocugun
Ogretmeni i¢in ise biiyiik olasilikla faydasiz
olacaktir. Fen de bizim o giine kadar
6grendigimiz bilgileri icerir ve her zaman
icin eksiktir, tamamlanmasi gerekir (Carin,

1993 :5).
2.3. Fen’ in Deneme -Yanilma Ozelligi

Fen, deneme-yanilma ydntemini igerir.
Insanoglu arastirmalarinda duyu
organlarmin duyarhiligmi artiran  araglar
kullansalar da oOl¢iimleri tam ve mutlak
olarak elde edemez. Aragtirmalarda yapilan
bu hatalar, sonucu etkiler ve yanlis sonuca

ulagilabilir. Dolayisiyla en tatmin edici

sonuca ulasilabilmesi ig¢in arastirmalarda
deneme-yanilma uygulanir.

2.4. Fen’in Objektiflik Ozelligi

Dogadaki gerceklerin ortaya
cikarilmasinda  arastirmacinin  objektif
davranmas1  gerekir  yoksa  siibjektif

davranmak bilim adamini hataya gotiiriir.
Fakat kisisel
arastirmaya kisisel ozelliklerin katilmamig

kararlar ~ almamak ve
olmasi imkansizdir. Dolayisiyla her deneyde
bir  miktar  siibjektif  hata
kacinilmazdir (Collette, 1989: 30).

olmasi

2.5. Fen’ de Sayiltilar (Kabullenmeler)

Fen gergeklere bagli oldugu kadar
sayiltilara da baghdir. Ornegin deneylerde
kullanilan araglarin giivenilir oldugu, kisiden
kaynaklanan hatalarin olmadig: ve kayitlarin
dogru tutuldugu kabul edilir. Boylelikle elde
edilen bilgilerin dogru bilgiler olduklar
kabul edilmis olunur.

2.6. Fen’in Tiimevarim ve Tiimdengelim
Ozellikleri

Tiimevarim  siirecinde elde edilen
bilgilerden genellemeye gidilmeye calisilir.
Tiimevarim 6zelden genele ilerleyis seklinde

ifade edilir.

Moravcsik Tiimevarim i¢in: “Tiimevarim,
cokca hayal giici ve yetenek gerektiren
karsiliginda ise kisiye heyecan ve bir seyler
kesfetmenin hazzini duyuran bir
yaklagimdir. Tiimevarim ayrica fen’ in,
yaraticilik Ozelligini en fazla destekleyen

kismidir” demistir (Abruscato, 1988: 9).

Fen’ in genelde Tiimevarim ydntemini
kullandigi, tiimevarimsal bir olay oldugu
sOylense de Tiimdengelimin fendeki dnemi
de ¢oktur.



274 Fen Egitiminde Bulunmas: Gerekli Bazi Onemli Ozellikler / E.BAYSEN

Tiimdengelim stirecinde, bilinen
kavramlardan ©6zel durumlar hakkinda
sonuglar ¢ikarilir yani genelden 6zele dogru
bir islem s6z konusudur. Tiimdengelim bir
olay hakkinda tahminde bulunmak ve
konusunda

hipotezlerin  test edilmesi

Ozellikle dnemlidir.

Belki de fen 6gretiminde en genis olarak

kullanilan yaklagim tiimdengelim
yaklagimidir. Genelde Ogrencilere kural
verilir ve sonra Ornekler  gosterilir.
Tiimdengelimde dgrencilerin bilgi aramalari
baglarina  bir

veya  kendi seyleri

sekillendirmeleri ~ gerekmediginden  bu

yontem direkt 6gretim olarak degerlendirilir.

Fakat genelleme ve kurallarin

sunulmasinin  ardindan, kavram veya

prensiplerin orneklerinin ogrenciler
tarafindan bulunmasi istendigi takdirde
ogretim kesifle ogretim (indirekt 6gretim)

haline doniistiiriilmiis olur.

Tiimdengelim zor kavramlarin 6gretilmesi
icin etkili bir yol olarak da kullanilabilir
(Collette, 1989: 88).

2.7. Fen’ in Etki -Tepki Iliskisi

Bilim adamlar1 genelde her bir degisimin
veya tepkinin ardinda bir nedenin veya
etkinin yattigina inanirlar. Birgok bilimsel
arastirmanin temelinde olaylara sebep olan
neden veya nedenler arastirilir. Ornegin
kansere neden olan nedir?, Metallerin
genlesmesine ne neden  olmaktadir?,
Yapraklarin diismesine ne neden
olmaktadir? gibi sorular olaylara sebep olan
nedenleri  bulmaya

caligan  arastirma

sorularidir.

Fen aynmi zamanda tepkiler iizerinde de
durmaktadir: Bir atom pargalandigi zaman

aciga c¢ikan enerjinin  biiylikligli ne

kadardir?, sigara igmenin  yaratacagl
sonuglar nelerdir?, ¢cok fazla aspirin igmenin
etkileri nelerdir? gibi sorular ise etkilerin yol
actign  degisimleri, tepkileri

sorulardir (Sund, 1973:7).

arastiran

2.8. Fen’de Bilimsel Kamt ve ispat

En giivenilir kanitlar duyu organlan ile
direkt olarak algilanan kanitlardir. Direkt
olarak elde edilen kanitlarin, gdzlem yapan
hatalarindan ve

kiginin gbzlem

Onyargilarindan en az  etkilenmesini
saglamak icin bir gbzlemin defalarca

tekrarlanmasi gerekir.

Tahminler ile elde edilen kanitlar
indirekttir ve ancak 2. derecede Oneme
sahiptir. Kritik diisiinemeyen aragtirmacilar
bu 2. dereceden 6neme sahip kanitlar1 direkt
kanitlar kadar Onemli sayarlar ve bunlar
bilmezler. Kritik
diisiinebilen arastirmacilar ise direkt kaniti

arasindaki farka

hem nicel ve hem de nitel olarak
degerlendirirler ve 2. derecede 6neme sahip
olan kanitlar1 ise sonu¢ ¢ikaric1 degil
destekleyici olarak kullanir ve kabul ederler.

Ispat ise elde edilen delillerden herhangi
incelenen, arastirilan konunun dogrulugunun
test edilmesi islemidir. Ispatlarmn dogru
olmasi i¢in hem nicel ve hem de nitel olarak
kabul gormiis kanitlarin elde edilmis olmasi
gerekir. Eger bir veya bir seri delil, bir
hipotezin  sadece  bir kismu  igin
kullanilabiliyor ise, o zaman fenci sadece o
kisim i¢in ispat yaptigimmi soyler, tlimiinii
degil.

Wilson, gercegin elde edilmesi igin
zorunlu olan ile yeterli olan kanitlarin ayirt
edilmesi gerektigini sdyler. Ornegin, 5m.
yiikseklikten aymi anda birakilan farkli
kiitlelerdeki iki cismin yere ayni anda
diistiiklerini gdren bir bilim adami “aym
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yiikseklikten ayni anda serbest diismeye
birakilan farkli kiitlelerdeki cisimler yere
ayni anda diigerler” genellemesine gitmez.
Yaptigi bu deneyden elde ettigi bu sonug bu
climlenin kurulabilmesi i¢in bir gerek sarttir
fakat yeter sart degildir. Bu yiizden bu bilim
adam1 aynmi deneyi ¢ok farkli yiikseklikler
icin de denedikten sonra ancak yeter sarta
sadece yaklasabilecegini bilir. Dolayisiyla
bir bilim adami bir olayla ilgili birbirinden
cok delil elde
durumundadir. Ancak bu durumda inandirict

bagimsiz  bir etmek

bir ispata ulasabilir.

Ayrica bir konu veya olayla ilgili kabul
gormiis aciklamalar, bu agiklamalarin aksi
giiclii delillere dayandirilan ispatlarla ortaya
cikarilmadigi miiddetce kabul gdérmeye
devam eder. Ornegin baslangicta atom icin
tiztimlii kek modeli ortaya atildi ve bu model
yeni deliller bulunup daha iyi bir model
olusturulana kadar kabul
(Collette,1989: 34).

gordil

2.9. Fen’de Ne ve Nasil Sorular

Bilim adamlar1 arastirmalar1 sirasinda
genelde Ne ve Nasil sorularimi sorarlar.
Kutuplarda ne cins yasam vardir, bir atomda
hangi parcaciklar bulunur ? Ne sorulari
genelde agiklama gerektirirler. Ne tiir
hayvanlar go6lde yasarlar ? Buna cevap:
Kurbagalar, kaplumbagalar ve balik olabilir.
Nasil sorulari ise bir islemin yapilis seklini
sorar: Enerji nasil iletilir ? Bu soruya cevap:
Atomlar 1sitildiklar1 zaman kinetik enerjileri
artar ve daha biiylik titresimlere neden
olunur. Bunlar diger atomlar ile komsudurlar
dolayisiyla bunlar komsu atomlarin da
titresmelerine neden olurlar ve bdylelikle
enerji, bir iletkende, atomdan atoma aktarilir
(Sund, 1973: 8).

2.10. Fen’in Sade ve A¢ik Olus Ozelligi

Erwin Schrodinger, fendeki agiklamalarin
herkesin anlayabilecegi basitlikte olmasi
gerektigini: “Uzun ¢aligmalarin esnasinda
eger insanlara ne yaptigini anlatamiyorsan,
yaptigin
vurgulamistir. Werner Heisenberg ise bu

calisma  degersizdir”  diyerek
konu ile ilgili olarak: “Ulasilan sonucu en
yalin sekilde anlatmak bir Fizikgi icin bile
bir kriterdir” demistir. Amerika Ulusal Fen
Kurulusu (National Science Foundation)
direktorii Walter Massey Amerika baskanina
su yaziy1 gondermistir: “Size tavsiyem, sizin
anlayabileceginiz basitlikte, sizin Fen ve
Teknolojide karsilasacaginiz meseleleri size
anlatamayan birisini  gorevlendirmeyiniz.
Her kim olursa olsun, bu benim i¢in ¢ok
teknik bir konu oldugundan bunu size
anlatamayacagim diyen bir kisiyi kovun”
diyerek fendeki agiklamalarin sade ve
ozellikte  olmalar1

anlagilir gerektigini

vurgulamistir (Glynn, 1995: 17).

2.11. Fen, Olaylan1 Teolojik Bir Anlayisla
Aciklamaz

Genelde
degisimlerin nedenleri bazen teolojik bir

Ogrenciler  olmak  iizere

bicimde ag¢iklanir .

Pencerenin yanina konan bir bitkinin
birkag giin sonra pencereye dogru biiyiidiigii
goriiliir. Bunun nedeni soruldugu zaman bir
kisi “ciinkii bitki dyle istemis” diyebilir. Iste
bu agiklama teolojik agiklamaya bir 6rnektir.
Bu sanki bitkinin akli varmis gibi verilen bir
cevaptir. Eger bu kiside canlilarin her tiirlii
hareketlerini kuvvet ve etkileriyle agiklayan
gelismis  olsaydi
yukaridaki agiklama yerine “Bitki 1s18a

mekanik¢i  diisiince
dogru biiylimistiir ¢linkii bir sey onun o
yone dogru biiylimesine neden olmustur”
seklinde bir agiklama yapardi.
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Bilim adamlar1 olusan olaylar1 daha iyi
anlamada katk1 saglamayacaklarini
disiindiikleri i¢in teolojik aciklamalara yer
vermezler. Diger yandan  mekanikgi
aciklamalar daha ilerisini merak edip
aragtirmaya  neden  olurken  teolojik
agiklamalar anlasilmaz olduklar1 ve daha
ilerisini aragtirmay1 gerektirmedikleri igin
bilimin gelismesine hizmet etmezler (Sund

and Trowbridge 1973: 7).

2.12. Fen, Bilinmeyenleri Parcalar Haline
Getirdikten Sonra Coziimler

Bilimsel arastirmalar yapilirken bilim
adamlar calisgilacak konuyu pargalarina
ayirip Oyle calisirlar. Fen bilimlerinde
caligilacak konu tiimiiyle caligilmaz, bilim
adam1 calisacaglr konuyu kiigiik boliimlere
ayirip Oyle caligir. Bilim adami caligtig
kiigiik boliimden genellemeler yapip tim
olay1 agiklamaya caligir. Fakat burada da bir
sorunla karsilagabilir, o da calisilan kiiglik
boliimiin  tim konuyu ilgilendirmeme
olasiligidir; bu durumda bilim adaminin
genellemelerinde ¢ok dikkatli olmas1 gerekir

(Sund and Trowbridge 1973: 9).
3. SONUC VE TARTISMA

Yukarida verilen ve tartisilan  bu

Ozeliklerin ~ 6gretmen, egitimei ve
arastirmacilar tarafindan éneminin bilinmesi
fen’in  dogru  anlasilmasini, dogru
anlatilmasin1 ve kabullenilmesini saglar.
Aksi takdirde fen, insanlarin inanglara
hicbir zaman uymayan, O&gretilmesi ve
Ogrenilmesi zor, karmagik, gilivenilmez,
sadece ¢ok bilgiye sahip insanlarin ugras
alani, degismez, sadece tiimevarimsal veya
sadece tiimdengelim ozelligine sahip,
aragtirma yontemlerine siki sikiya bagl ve
deneme yanilmay1 icermeyen, kati bir bilim
olarak algilanir ve bunun sonucunda

toplumun, uluslarin vazgegilmezi haline

gelen fen ve teknolojiden sogumasi,
uzaklagsmast ve dolayisiyla gelisiminin
engellenmesine neden olunur.
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