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OZET

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin bas dondiiriicii hizla ilerledigi gliniimiizde, ¢aga
ayak uydurmak i¢in okullarda 6grencilerin aldig1 fen egitiminin niteligi ve kalitesi daha
fazla 6nem kazanmistir. 1980°1i yillardan beri, Amerika ve pek ¢ok Avrupa iilkesi fen egitimi
ile dgrencilere daha fazla bilimsel bilgi aktarmak yerine, her 6grenciyi bilimsel diisiinme
becerilerine sahip “bilim/fen okur-yazar1” bireyler olarak yetistirmeyi fen programlarinda
temel hedef olarak belirlemislerdir. Bilim okur-yazarligmmin da dnemli ve vazgegilmez
pargasmi Ogrencilerin bilimin dogasini anlamalari olusturmaktadir (AAAS, 1993). Son
yillarda diinyada, dgretmenlerin ve 6grencilerin bilim anlayisi konusuna ¢ok fazla 6nem
verilmekte ve fen egitimi alaninda yapilan reform hareketlerinde 6gretmen ve dgrencilerin
bilimin dogas1 hakkindaki anlamalarmi gelistirme gerekliligi vurgulanmaktadir. Ulkemizde
de 20042005 dgretim yilindan itibaren uygulanan yeni program bilimin dogas: konusunun
onemine dikkat cekmektedir. Bu gelismelere paralel olarak, bu makalede dnceki ve bugiin
gegerli olan bilim anlayisi lizerinde durulacak, bilimin dogasi konusunun etkili bir fen
egitimi agisindan 6nemi ve dgrencilere 6gretimi aragtirmalarin 1s18inda tartisilacaktir.

Anahtar sozciikler: Bilimin dogasi, pozitif bilim, post-modern bilim, fen
egitimi.

A PREREQUISITE IN SCIENCE EDUCATION: UNDERSTANDING
NATURE OF SCIENCE

SUMMARY

In this time that scientific and technologic developments improve with amazing
speed, the quality and effectiveness of science education that students received in schools
has gained greater importance in order to keep up with current developments. Since 1980s,
America and many European countries as the main aim of science program have determined
to train each student as “scientifically literate” person who has scientific thinking skills,
rather than transmitting them more scientific knowledge thorough science education.
Understanding the nature of science is an essential aspect of scientific literacy (AAAS,
1993). Throughout the world in recent years, there has been great tendency regarding
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teachers and students’ understanding of science, and the reform acts in the area of science
education emphasized enhancing teachers and students’ understanding of nature of science.
In our country, new program, which is put into practice in 2004-2005 academic year,
attracts attention to the nature of science. Parallels to these developments, this article argues
the past and current understanding of science, the importance of nature of science in terms
of effective science education and teaching of it to students in the light of research findings.

Key words: Nature of science, positive science, post-modern science, science
education.

GIiRiS

Bilimin baslangicinda insanoglunun c¢evresine karst duydugu merak vardir.
Insanoglu en yiiksek diisiinme yetenegine sahip canli olarak varolusundan giiniimiize
kadar dogay1 tanimak ve dogaya egemen olmak icin gercege, mutlak dogruya ulasma
amactyla ¢evresinde dogrudan gozlemledigi ya da nasil oldugunu merak ettigi tiim olaylart
yorumlamaya ve bu olaylardan bir anlam ¢ikarmaya calismistir. Ay ve giines tutulmas,
g0k giirlemesi, yildirim, deprem, sel gibi doga olaylarinin nasil meydana geldigini merak
etmis ve nedenlerini kendi zamaninin sartlarina gore arastirmaya calismistir. Boylece fen
bilimlerinin temelleri atilmaya baslanmustir.

Pozitif Bilim Anlayis1

Yiizyillarca bilim (bilimsel bilgi) sistematik gbzlem ve deneye dayanan, tarafsiz,
objektif, evrensel 6zelligi olan kisaca ‘pozitif” bilgi olarak kabul edilmistir. Pozitivizmin
kokleri ¢ok eskiye dayanmakla birlikte, 6zellikle 17. yy.’dan itibaren bilim diinyasinda etkili
olmustur. Auguste Comte’nin (1798-1857) kurucusu oldugu pozitivist anlayisa gore, insanin
diizenli bir evrende yasadig1, tabiatin biitiin sirlarmin gézlem ve deney yoluyla ¢oziilecegi
ve bilimsel gergeklerin bdylece ortaya cikarilacag: disiiniiliiyordu. Bu anlayista, bilimsel
bilgi gercegin kopyasidir ve bu gercekler dis diinyada insandan bagimsiz olarak bulunur.
Bilim tarafindan dogrulanmasi ya da yanliglanmas1 miimkiin olmayan doga olaylar1 ise
pozitif bilimlerin disinda, metafizik veya teolojinin kapsami i¢inde diistiniilmiistiir. “Evren
nigin vardir? insan nigin yaratilmistir?” seklindeki sorular bu gruba girer.

Klasik bilim goriisii veya pozitivist anlayista, gézlem ve deney dis1 bilimin
olmayacagi goriisii hakimdi. Yani pozitivism i¢in “gériinen sey gercektir” (Gordon, 2005,
$.598). Tabiatin biitlin sirlar1 say1larda gizliydi. Descartes “bana uzunluk ve hareket verin size
diinyay1 vereyim” demistir. Laplace ise “siz diinyadaki zerreciklerin bugiinkii hareketlerini
belirleyin, ben insanligin gelecegini kesin olarak haber vereyim” diyordu (Merdin, 1998,
s.41). Kisaca, bu anlayista bilim, olgusal, dnyargisiz, objektif ve mantiksaldir. Bilgi, ancak
deneye dayanir (Giizel, 1998). Bu donemin en {inlii bilim adamlarindan biri olan Isaac
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Newton’a gore bilim, yalnizca doganin matematiksel davranisini ortaya koyan yasalardan
olusur. Dis diinyadaki olgular rasgele degil, diizenli bir iligki icerisindedir. Bilim, dig
diinyadaki bu olgulart ve aralarindaki iligkileri gézlem ve deney yoluyla dogrulayarak
sistematik bir sekilde ortaya koymaya galisir.

Post-modern Bilim Anlayisi

Yirminci yiizyilin ilk yarisinda Popper, Kuhn, Lakatos ve Feyerabend gibi bilim
insanlarmin diistinceleri, bilim ve bilimsel bilginin dogas1 hakkindaki anlayis1 yani pozitivist
bilim anlayigin1 kokli bir sekilde degisiklige ugratmistir. Postmodern anlayisa gore bilim,
bir insan aktivitesi olarak diisiiniilmektedir. Bilim, bilim adamlari toplulugu tarafindan
belirlenen bilimsel prensiplere dayali olarak bilim adamlari tarafindan tiretilir. Dolayistyla
bilim insan iriintidiir ve insanin meydana getirdigi higbir sey biitiiniiyle objektif olamaz.
Ciinkii bilimsel bilgi, bilim insanlart tarafindan kesfedilmez, bilim insanlari tarafindan
olusturulur.

Bizim disimizda pozitivistlerin iddia ettigi gibi nesnel bir gergeklik olabilir. Ancak
bu gergekligin, birey agisindan bir gerceklik olabilmesi i¢in bireyin yorumuna ihtiyag vardir.
Belli bir agidan bakildiginda ve kendi 6znel algi ve degerlerinin siizgecinden gecirdiginde
o olguya verilen anlam bilginin kendisidir. Bu anlamda bilgi, bireyin disinda olusmus
ve kesfedilmeyi bekleyen bir olgu olmaktan ¢ikip bireyin etkin katilimiyla olusturulan
bir olgudur. Bu anlamda, pozitivist/akilci paradigmalarin pesinden kostugu tek dogru ve
genellenebilir evrensel yasalara ulagma ideali birer yanilsamadir. Asil 6nemli olan evrensel
yasalar1 bulmaya ¢aligmak yerine kati kurallar kullanmaksizin durum analizlerine dayali
cogulcu bir perspektif gelistirebilmektir (Ozden ve Simsek, 1998, 5.72).

Bu baglamda, bilimsel dogrularin hicbiri kesin, degismez ve mutlak degildir. Bilim,
stirekli degisime ve gelisime agiktir. Yaraticilik ve hayal giiciiniin yaninda, sosyal, kiiltiirel,
politik faktorler ile kisisel degerler de bilimsel bilginin ortaya konulmasi siirecinde etkilidir.

Bilim Anlayisinda Degisim ve Egitime Yansimalari

Bilim anlayisindaki bu koklii degisimin dogal olarak egitime yansimalar1 olmustur.
Son yillarda, pek ¢ok iilkede fen egitimi alaninda yapilan reformlarda dgrencilerin ¢agdas
bilim anlayigina sahip olmalarmin 6nemi vurgulanmis (Lederman ve Lederman, 2004) ve
fen egitiminin temel amaci, 6grencileri “bilim (fen-teknoloji) okur-yazar1” bireyler olarak
yetistirmek seklinde ifade edilmistir. Bilimin dogasin1 anlama ise fen ve teknoloji okur-
yazarliginin en 6nemli boyutlarindan birini olusturmaktadir (AAAS, 1989; NRC, 1996).
Ulusal Fen Ogretmenleri Kurumu (NSTA, 1982), Amerika Fen Bilimleri Gelistirme
Kurumu (AAAS, 1993) ve Ulusal Arastirma Kurulusu (NRC, 1996) 6grencilerin bilimin
dogasini anlamalarinin 6nemini vurgulamiglardir.
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Ulkemizde de 2004-2005 dgretim yilindan itibaren uygulanmaya baslayan yeni
program, Fen ve Teknoloji dersinin vizyonunu “6grencilerin fen ve teknoloji okur-yazari
olarak yetismesi” olarak belirlemistir. Fen ve teknoloji okur-yazari olan bireyin, bilimsel
kavram ve kuramlarin temel bilgisi yaninda, bilimin dogasini, bilimsel siiregleri, bilim-
teknoloji-toplum-gevre arasindaki etkilesimleri anlamasi, bilimsel tutum ve degerlere
sahip olmasi beklenir. Bilimin dogasi ve bilimsel arastirma hakkinda 6gretim ise bilim
okur-yazarligini gelistirmede fen egitiminin temel amaclarindandir (AAAS, 1993; NRC,
2000). Genel olarak, bilimin dogasini anlama; bilimsel siirecin dogasini, bilimsel arastirma
metotlarini bilmeyi ve bilimsel diinya goriisiine sahip olmay1 gerektirir (AAAS, 1989).

Ogrencilerin  bilimsel aragtirma yapabilmesinin yaninda bilimsel ~siirecin
ozelliklerini giinimiiz anlayisina uygun olarak anlamalar1 ¢ok &nemlidir (Millar, 1996).
Hatta, fen egitiminde bilimin dogasini anlamak “mutlak ihtiyag” olarak goriilmektedir
(Dogan, 2009, s.7). Driver ve digerlerine (1996, s.136) gore, bilimsel bilginin dogasini
anlamak, ogrencilerin okulda bilimi daha basarili bir sekilde 6grenmelerini ve giinliik
yasamda bu bilgiyi kullanmalarini saglar. Bilimin dogas1 hakkinda dgretim, dgrencilerin
bilimi bir insan aktivitesi olarak diisliniip bilimsel bilginin olusturulmasinda sosyal,
kurumsal ve politik faktdrlerin de etkili olabildigini anlamalarina yardimeci olur.

Ogretmenlerin Bilim Anlayisi ve Fen Egitimi

Son 20 yilda tiim gelismis lilkelerde, 6gretmen ve Ggrencilerin bilimi bilimsel
bilgiyi nasil yorumladiklari konusuna biiyiik 6nem verilmis ve bu konuda ¢ok sayida
arastirma yapilmstir. Yapilan arastirmalar, 6grencilerin ve dgretmenlerin bilimin dogasini
yorumlamada giiniimiiz bilim anlayisindan oldukea farkli goriislere sahip oldugunu ortaya
¢ikarmistir. Bilimsel siiregte, bilim adamlarinin bilimsel metotlar1 kullanarak objektif
bir sekilde kesin gercekleri ortaya g¢ikardiklari diistinilmektedir (Hanuscin ve digerleri,
2006). Daha da onemlisi, arastirmalara gére Ogretmenlerin sahip oldugu bilim goriisii
onlarin siniflarinda kullandiklar1 6gretim yontemlerini ve uygulamalarim etkilemekte ve
yonlendirmektedir (Brickhouse, 1990; Driver ve digerleri, 1996).

Fen egitimi alaninda yapilan reform hareketlerinde ogretmen ve &grencilerin
bilimin dogasi hakkindaki anlamalarini gelistirme gerekliliginin vurgulanmasinin temel
nedeni, Ogretmenin Ogretme seklini biliyiik olglide iki 6nemli faktoriin etkilediginin
diistiniilmesidir. Birincisi, 6gretmenin dgrettigi konunun dogasini nasil algiladigi, ikincisi
ise dgretmenin dgrenmenin dogasmi nasil algiladigidir (Harlen, 1996). Ogretmenler fen
derslerinde bilimsel bilgileri 6grettiklerine gore, 6gretmen tarafindan bilimsel bilgi ve
bilimsel aktivitenin nasil algilandigi onun 6gretme seklini etkilemektedir. Bu nedenle,
o0gretmenlerin bilimsel bilgiyi nasil algiladiklarinin ortaya ¢ikarilip gliniimiiz diislincesiyle
gegerli olan bilim anlayis1 ve goriisiiniin kazandirilmasi etkili fen egitimi agisindan ¢ok
onemlidir.

Ogretmenlerin bilimin dogas1 konusunu fen derslerinde dgretmeleri kolay degildir.

Bunun nedeni, okullardaki fen egitiminin gercek bilime ¢ok az benzerlik gdstermesidir.
Ogretmenlerin bilim hakkindaki diisiinceleri, kendilerinin de yillarca davramsci yaklasima
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dayali bir egitim siirecinden geg¢melerinin bir sonucu olarak genelde giiniimiizdeki bilim
goriisinden farklidir. Yillarca fen programlari, anlamayr gelistirmek yerine bilimsel
gerceklerin dgrencilere aktarilmasini vurgulamistir. Boyle bir fen egitimi, bilimin dogast
anlayigin1 6grencilere kazandirmaktan ¢ok onlarin genelde bilimsel kavram ve ilkeleri
ezberlemelerini tesvik etmistir. Bunun sonucunda bilim;

* Objektif,
¢ Evrensel,

* Gozlem ve deneye dayall,

Kesin gergekleri ortaya ¢ikaran,

Olaylar1 dogrulayan/kanitlayan,

* Tanimlanmis ve tek bir konu alanina sahip,

» Kendine 6zgii metotlari olan,

 Sosyal ve kiiltiirel degerlerden bagimsiz/etkilenmeyen,
+ Onyargidan bagimsiz olarak algilanir.

Okullarda bilimsel gerceklere dayali fen 6gretimi, 6gretmenlerin sahip oldugu bilim
anlayiginin okullarda ki 6grenme yasantilari {izerine etkisini gdstermektedir. Ogretmenler
yukarida belirtilen niteliklere uygun pozitivist bilim anlayisina sahiptirler ve bu anlayisa
uygun bir fen egitimi ger¢eklestirme egilimindedirler. Dogal olarak dgrencilerde bdyle bir
bilim anlayisina sahip bireyler olarak yetismektedirler.

Cagdas Bilim Anlayis1 ve Fen Egitimi

Glinimiiz fen egitiminin amaci, 6grencilere sadece bilimsel bilgi ve ilkeleri
aktarmak degil miimkiin oldugunca simif ve laboratuarlarda dgrencilerin bilimsel bilgiyi
kullanarak tartisma, yorum yapma ve bilgi liretmelerine yardimci olmaktir. Fen egitimiyle,
ogrencilerden diisiincelerini test ederek anlamalarimi gelistirmeleri hedeflenir. Bilimsel
aktivite siirecinde, diisiinceler kabul edilmek yerine, arastirilir ve alternatif goriisler
kanitlar1 desteklemeleri bakimindan test edilir. Fen derslerinde boyle smf aktiviteleri
gerceklestirildiginde, Ogrencilerin bilimi glinimiiz anlayisiyla uyumlu olarak asagida
belirtildigi gibi algilamalart muhtemeldir (Driver ve digerleri, 1996; Harlen, 1996):

« Bilim, fiziksel diinyay1 anlamak i¢in yapilan bir insan emegi/cabasidir.

* Bilim, her zaman daha fazla kanitla test edilmeye agik olan, kesin olmayan bilgiyi
iretir.
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* Bilim, arastirmalarda ¢ok ¢esitli metotlardan yararlanir. Bilim yapmak igin
evrensel olarak adim adim izlenecek tek bir bilimsel metot ya da tek bir yol yoktur. Hi¢bir
bilimsel metot bir dizi matematiksel prosediir veya bir dizi kurallar izlemez.

 Bilim tiimiiyle gozlem ve deneye dayali degildir. Bu nedenle fen bilimlerine
‘deneysel bilimler’ demek dogru degildir ya da yaniltict olabilir. Fen bilimleri kuramsal
diistinme yontemleri ve kuramsal yapilar yardimiyla da bilime dnemli katkilar saglar.

 Bilim sonuglari ¢ogunlukla sosyal kabul edilebilirlige bagli olan sosyal bir
aktivitedir.

* Bilim, degerlerle kisitlanir. Bilim adamlari, kisisel tutumlara, degerlere, goriislere,
diislincelere ve yargilara sahiptir.

 Bilim adammin yaraticilik ve hayal giicii bilimin gelismesinde oldukca énemli
rol oynar.

 Bilim adamlari, sosyal, kiiltiirel, tarihsel ve politik bir ¢evre iginde ¢alisirlar. Bu
¢evre, onlarin hangi metotlar1 kullanabilecegini, hangi sorulari sorabilecegini ve onlarin ne
kadar desteklenecegini etkileyebilir.

* Bilimsel teoriler de kanunlar kadar 6nemlidir. Teoriler kanunlara doniismezler.

* Yanlighigi gosterilse bile, bilimsel teoriler birkag kotii sonugtan sonra terk
edilmez. Bir teori bilimsel olmak i¢in kanitla desteklenmek zorunda degildir.

Bilimsel Bilginin Degisebilirligi

Bilimsel bilgi, bilim adamlar tarafindan kesfedilmez, ¢alismalari sonucu ortaya
konur. Bilim adami merak ettigi, arastirdig1 olgu ya da olaylari yorumlayarak onlara bir
anlam vermeye caligir. Bu nedenle, bilimin ileri siirdiigii bilimsel dogrularin higbiri kesin,
degismez, mutlak dogrular degildir.

Bilimde dogru olarak vurgulanarak ortaya konan dogrular kesin dogru degil
varsayimsal dogrudur. Daha agik bir ifadeyle, yanlis oldugu heniiz gdsterilememis,
yanliglig1 kanitlanamamis dogrulardir. Bu baglamda, bilimin en dnemli 6zelligi siirekliligi
olan bir aragtirma siireci olup siirekli degisime agik olmasidir. Aslinda degismeyen tek sey
degisimdir. Bu konuda MO. 500°lii yillarda yasamis Akdenizli Herakleitosun sozii oldukea
anlamlidir: “Ayni nehirde iki defa girip yikanmak olanaksizdir”.

Bilimsel Bilginin Objektifligi

Bilim insan {iriinii oldugu icin bilimsel bilginin mutlak anlamda objektif bilgi
olmas! miimkiin degildir. Her bilim adami bilim yaparken kendi &znel deger yargilarinin,
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duygularinin, algilarmin, diinya goriisiiniin, teolojik ve metafizik diisiincelerinin az ya
da gok etkisinde kalarak gozlemlerini yapar ve elde ettigi verileri yorumlar. Ornegin,
Copernicus’un evren modeli onun ‘Tanrinin evrende gokcisimlerini en miikemmel sekilde
hareket ettirmesi gerekir’ seklindeki inancindan kaynaklanmaktadir. Copernicus kendi
diisiince ve deger yargilari yiiziinden hatali olarak gok cisimlerinin, elips seklindeki
yoriingeler yerine mitkemmel daireler seklindeki yoriingelerde hareket ettigine inanmaisti.
Ozellikle toplum ve insam konu alan sosyal bilimlerde, deger yargilarindan uzaklasmak,
dolayisiyla tarafsizligimizi korumak son derece giigtiir (Merdin, 1996; Tiirkdogan, 2000).

Bilimin Sosyal Yonii

Bilimi sosyal bir girisim olarak anlama, bilimin dogasin1 anlamanimn 6nemli bir
parcasidir (Driver ve digerleri, 1996, s.14). Yiizyillarca bilim adamlari, genel olarak
bilimi, fiziksel diinyanin dogrudan gozlemleri sonucu dogal olaylar1 anlamak i¢in yapilan
objektif cabalar olarak goriirken yeni nesil bilim adamlart ise bilimi sosyal olarak anlamlar
olusturmak i¢in yapilan cabalar olarak gormektedirler. Bilimsel bilgiler bilim adamlart
tarafindan ortaya atilir, bilimsel topluluk tarafindan tizerinde gortisler ifade edilir, tartigilir
ve bir fikir birligi saglandig1 zaman kabul edilir. Ziman (1968; akt. Harlen, 1996, s.3), bilim
konusunda diistincelerini agiklarken ‘halk bilgisi-public knowledge’ deyimini kullanmistir.
Gergegin kendisinin sosyal uzlagsmanin bir {irlinii oldugunu ileri siirmektedirler. Burada
Ziman bilimin ortak ¢aligmanin bir tiriinii oldugunu vurgulamaktadir. Bilim adamlari, diger
bilim adamlarmin gegmisteki ve gliniimiizdeki diisiinceleriyle ¢alismalarina baslarlar ve
her biri kendi diisiinceleri ile bir katkida bulunurlar ve daha sonra bu diisiinceler digerlerine
aktartlir. Digerlerinin bu disiincelere reaksiyonlar: bu yeni diisiincelerin ne kadar kabul
gorecegini belirler.

Bilim tarihinde pek ¢ok 6rnek vardir ki, bilim adamlar1 o zamanki diisiinceleri i¢in
bir bedel 6demek zorunda kalmislardir. Fakat daha farkli sosyal bir ¢evrede, bu diigiincelere
daha olumlu yaklagiimistir. Ornegin, Copernicus’in diinya ve gezegenlerin giines etrafinda
dondiigi diistincesi, Ptolemy’nin evren modelinden ¢ok daha fazla gézlemlerle uyusmasina
ragmen bir asir kadar kabul edilmemistir. Bu durumu Francis Darwin’in s6zi ¢ok giizel
ozetlemektedir. “Bilimde krediler diisiinceleri ilk dnce gerceklesen kisiye degil, diinyay1
ikna eden kisiye gider.” Sonug olarak, bilim tarihinde sosyal ve kiiltiirel degerlerin bilimsel
stireci etkiledigi drnekleriyle karsimiza ¢ikmaktadir.

Bilimsel Metotlarin Cesitliligi

Bilimin dogas1 konusunda yaygin yanilgilardan bir tanesi de biitiin bilimsel
aragtirmalarda kullanilan standart tek bir ‘bilimsel metot’ oldugunun diistiniilmesidir.
Oysa, bilim diinyas1 birbirinden ¢ok farkli olan ¢ok ¢esitli aktiviteleri kapsar. Ortak yonleri
olmasma ragmen, her disiplin kendine 6zgii belli 6zelliklere sahiptir; ekoloji, arkeoloji,
zooloji, botanik, biyo-teknoloji, gok bilimi (astronomi), kozmoloji gibi. Her disiplinin
kullandig1 metotlar, tarihi gelisimleri birbirinden farklidir. Wittgenstein (1953, 5.66),
disiplinleri ‘aile benzerligi’ yani ailedeki bireyler olarak diisiinmiistiir. Giincel bir drnek
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olarak oyunlari diigiiniin. Her farkli oyun farkl: kurallara sahiptir ve her oyun farkli sayida
oyuncular, farkl: siireler gerektirir. Fakat hepimiz herhangi bir oyun gordiigiimiizde onun
oyun oldugunu bilmekteyiz. Fakat biitiin oyunlarin tanimlayici 6zelliklerini ayni anda ayni
sekilde ifade etmek zordur.

Fen derslerindeki deneysel ¢alisma ve arastirmalar igin tek bir format, rehber ya
da tanim {izerine odaklanip bunu 6gretmeye ¢aligmak dogru bir yaklagim degildir. Bilim
yapmak i¢in izlenecek tek degil, pek ¢ok metot ve yol vardir. Farkli bilim dallari farkli
sekillerde bilimsel ¢alismalar1 yiiritiirler. Bir kimyaci laboratuarda farkli degiskenleri
kontrol ederek, arkeologlar bulduklari eski kalintilar1 inceleyerek, psikologlar insan
davranislarini gézlemleyerek, yer bilimciler kayalar1 inceleyerek, gokbilimciler ise uzay1
ve yildizlar1 gézlemleyerek ¢alismalarini siirdiiriirler.

Bilimde Yaraticilik ve Hayal Giiciiniin Rolii

Bilim adamlar1 tarafindan ortaya konan bilimsel bilgiler biitiiniiyle gézlem ve
deneye dayali degildir. Bilimsel olarak agiklanmaya ¢alisilan bir takim kavram ve olgular,
insanin kendi sahip oldugu duyu organlariyla belirlenmesi miimkiin olmamaktadir. Bu
durum, bilim adamlari tarafindan hayal giiciiniin de kullanilmasini gerektirmektedir. Bilim
adamlar1 bazen elde ettikleri mevcut verilere dayanarak kendi yaraticilik ve hayal giiglerini
de kullanarak, bir olguyla ilgili bilgiler arasindaki iliskileri, yani yeni bilimsel bilgileri bize
sunarlar. Ornegin, bilim adamlar1 gegmiste farkli atom modelleri ileri siirerken yaraticilik
ve hayal giiclerinden de yararlanarak modelleri olusturmuslardir. Bilimin hizli gelismesi
icin bu gereklidir. Unlii Fizik¢i Richard P. Feynman’in bu konudaki sozleri oldukca
ilgingtir. “...bize gerekli olan sey hayal giiclidiir; ama korkung bir deli gémlegi giydirilmis
hayal giicii. Diinyaya yepyeni bir bakis a¢is1 bulmamiz gerek ve bu bakis agisi bilinen her
seyle uyumlu olmali...”. Kisaca, bilim adamlari1 yeni teoriler ortaya koyarken ya da mevcut
teorileri gelistirirken bu siiregte yaraticilik ve hayal giicii 6nemli rol oynar.

Bilimsel Teori ve Kanunlarin Yapisi

Bilimsel teori ve kanunlarin yapisi ve aralarindaki iligkinin bilimin 6ziine uygun
olarak anlasilmasi, bilimin dogasini anlamanin 6nemli noktalarindan birini olusturur.
Ogretmen ve dgrenciler yaygin olarak teorilerin ispatlanarak kanuna doniistiigiinii ve be
nedenle kanunlarin teorilerden daha yiiksek bir degere sahip oldugu diistinmektedirler
(Lederman, 1998). Oysa ki, teoriler ve kanunlar farkli bilimsel bilgileri temsil ederler.
Teoriler, dogada gergeklesen olaylara agiklama getirmeye ¢alisirken, kanunlar ise dogada
gerceklesen olaylarin tanimlamalart ya da tarifinden ibarettir. Teoriler ispatlanarak asla
kanunlara doniismezler. Teoriler gibi kanunlar da her zaman degisime agiktir. Kanunlar,
teorilere gore daha yiiksek bir deger ya da statiiye de sahip degildirler (McComas, 1998).

Bilimde Gozlem ve Cikarimin Yeri

Bilim adamlari, gézlem sonuglarina dayali olarak gozlenen olgu veya durumla
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ilgili mantiksal yorum (¢ikarim) yaparlar ve modeller olustururlar. Cikarimlar dogrudan
gozlemler degildir (Scarnati, 1993, s5.24). Ornegin, diinyanin giines etrafinda dondiigii
yoriingeyi hi¢ kimse gormiis degildir, fakat varligini hepimiz kabul etmekteyiz. Bunun
nedeni, su an bilim adamlarinin ellerindeki mevcut tiim verilerle uyumlu olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kisaca, ¢ikarimlar bilimsel siirecin ayrilmaz bir pargasini olusturur.

Cagdas bilim anlayisi konusunda yukarida vurgulanan hususlarin haricinde,
Popper’in “yanlislanabilirlik” ilkesi de 6nemli bir yere sahiptir.

Yanlislanabilir Olarak Bilim (Science As Falsifiable)

Yirminci ylizyilin ikinci yarisinda pozitivist bilim anlayisina dnemli elestirilerden
biri de Popper tarafindan yapilmistir. Pozitivist bilim anlayiginin temelini olusturan
“dogrulama” (verification) ilkesine karsilik Popper “yanliglanabilirlik™ ilkesini ileri siirerek
bilimi farkli bir agidan yorumlamistir. Pozitivist anlayisa gore, gozlem ve deney yoluyla
dogrulugu gosterilen teoriler (kuramlar) bilimseldir. Popper’e gore ise, bir teorinin bilimsel
olabilmesi i¢in “yanlislanabilir” olmasi gerekir. Burada prensip olarak, bir teorinin bilimsel
olma niteligi kazanabilmesi i¢in bir olgu tarafindan yanlislamaya agik olmasi Popper’in
deyimiyle ‘potansiyel olarak yanlislanabilir olmasi’ vurgulanmaktadir. Ona gore, bilimin
6zelligi dogrulanabilir degil yanlislanabilir olmalidir (Merdin, 1996, s.44).

Popper’in yanliglanabilirlik ilkesi basit bir mantiksal ¢ikarima dayanir. Bir
onermeyi deneylerle dogrulayamayiz. Bunun i¢in sonsuz sayida deney yapmamiz gerekir.
Onermemizi deneylerle ne kadar dogruladigimizi iddia edersek edelim, bu higbir zaman
o6nermenin kanitlandigr anlamma gelmez. Ciinkii, 6nermeyi yanliglayacak bir olguyla
kargilagsma ihtimali her zaman vardir. Sonsuz sayida deney yapamayacagimiza gore
tiimevarim gegersizdir (Kutluer, 1985 akt. Tiirkdogan, 2000).

Popper’e gore, bilim yanliglamalarla ilerler. Teoriler, gbzlem ve deney yoluyla
acimasiz ve merhametsiz sekilde test edilmeli ve bu testlere kars1 koymada basarisiz kalan
teoriler elenerek yerlerine daha spekiilatif varsayimlar konulmalidir. Bylece, en giiglii
teoriler ayakta kalir. Bir teorinin dogru oldugu higbir sekilde ileri siiriilmezken, daha giiglii
oldugu, onceki teoriden daha iyi oldugu ileri siiriilebilir (Chalmers, 1997). Popper’in
anlayiginda dogrulama, pozitivist anlayista oldugu gibi geleneksel anlamda dogrulama
degil, “yanlislama cabalarinin basarisizliga ugramasi” anlamindadir (Tirkdogan, 2000,
s.140). Basarisizliga ugrayan yanlislama g¢abalari, yeni teorilerin gelismesine katkida
bulunur. Bu durum tiimdengelimsel bir siiregtir. Bir kurami yanlisladigimiz zaman aslinda
yeni bir bulusta bulunuruz. Bu durum bizi bir taraftan dogruya yakinlastirirken diger taraftan
bilimin daha hizli gelismesine katkida bulunur. Popper’e gore, insan davranisini agiklamak
icin kullanilan psiko-analitik teoriler ise bu nitelikten yoksundur. Ciinkii 6nerilen herhangi
bir test pozitif bir sonugla sonuglanmaktadir. Popper, Adler veya Freud’un herhangi bir
insan davranigini kendi segtikleri teorilerle agikladiklarini belirterek sdyle elestirmistir.

“ki teori tarafindan yorumlanamayan herhangi bir insan davranisi diisiinemiyorum.
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Her zaman bu teorilerle uyumlu ve her zaman bu teoriler tarafindan dogrulanmistir. Bu
durumu arzulayanlarin teorilerin lehindeki bu gii¢lii tartismalar aslinda onlarin zayifligin
gostermektedir’ (Popper, 1988; akt. Harlen, 1996).

Freud ve Adler, gozlenen insan davranislarryla ilgili her seyi kuramlariyla
aciklamiglardir. Diinya bu kuramlarin dogrulamalartyla doludur (Giizel, 1998). Popper, her
seyi agiklama kaygilartyla, higbir seyi agiklayamadiklari imajina neden olan pek ¢ok sosyal,
psikolojik teori oldugunu belirterek, bunu kanitla aksini gdstermenin veya ¢iiriitmenin
miimkiin oldugu Einstein’in Genel Gorelilik Teorisi’yle karsilagtirmistir (Chalmers, 1997,
s.87). Einstein’in Teorisi 15181 bilyiik gok cisimlerinin veya yildizlarin yanindan gegerken
sapmasi gerektigini belirtmistir. Bu sapmalar bulunursa teori desteklenecekti fakat
bulunamazsa kanitlar teoriyi ¢iirlitecekti. 1919 yilindaki gézlem ve dlglimler sonucunda
15181 saptig1 belirlendi. Fakat, Popper’in kastettigi, kuramin dogrulanmasi degil, ortaya
konus sekliyle ilgiliydi. Bir 6l¢limle Einstein’in kurami reddedilebilirdi. Adler ve Freud
ise kuramlariyla olaylar arasinda kolaylikla baglantt kurup agiklama getirirken, hangi
durumlarda kuramlarini yanlislayacaklarini ve reddeceklerini agikga ortaya koymuyorlardi.
Einstein ise hangi olgular teorimi yanlislar diye diisiinmiistii (Tiirkdogan, 2000, s.134).
Popper, Einstein’in Genel Gorelilik Teorisi’nin hem lehinde hem de aleyhinde kanitlar
bulunabilecegini belirtmistir. Yani iki sekilde kanit bulmak miimkiindii. Bu bilimsel bir
teorinin karakteristigidir, hem test edilebilir hem de kanitla ret edilebilir. Boylece, teoriler
daha fazla elestirilip gelistirilebilir. Bu konuda {inlii italyan fizik¢i Enrico Fermi’nin {inlii
sOzlinii hatirlamak yararli olacaktir. “Bir tahminin deneyle dogrulugunu gdstermek sadece
bir dl¢iimdiir fakat bir tahminin bir deneyle yanlishigini gostermek ise bir kesiftir”.

Popper’e gore, bir teori bilimsel olmak i¢in kanitla desteklenmek zorunda degildir.
Bu nedenle Newton’un Teorisi ¢iiriitiilmesine ragmen Einstein’in Teorisi basarili olmasina
ragmen bilimsel olarak kalir. Ciinkii bilimsel aktivitenin temelini, mevcut bilimsel bilgilerle
uyumlu olan fakat daha fazla bilgiyle reddedilebilmesi ya da yanlislanmasi miimkiin
olan teori gelistirme siireci olusturmaktadir. Biitiin teoriler (kuramlar) varsayimdir; tiimii
yikilabilir. Bilimsel bir kuram asla kesinlikle kabul edilmis olarak goériilmemelidir. Bilim
varsayimlardan olusur (Giizel,1998).

Fen egitimi agisindan, ¢ocuklarin ortaya attiklart fikir ve diislinceler, eger test
edilebilir ve ciiriitilebilirse, bilimsel olabilir. Bu diisiinceler sik olarak kanitla ¢iiriitiiliir
fakat bu durum onlari daha az bilimsel yapmaz (Harlen, 1996). Fen egitimi de bilim
hakkinda 6grenmeyi, bilimsel gercekleri 6grenmeyi degil; bilimi 6grenmeyi, bilim
yapmay1 saglamalidir. Popper’in diisiinceleri dogrultusunda, 6gretmenlerin fen derslerinde

9% G

“kesin bilgi”, “bilim adamlarinin kesfettigi bilgi”, “kanitlanmis bilgi”, “mutlak bilgi”,

ELN3

“gergek”, “degismez yasa”, “ispat edildi” gibi daha ¢ok pozitivist bilim anlayisina uygun
ifadeler yerine “giivenilir bilgi”, “test edilmis bilgi”, “varsayimsal dogru”, “...oldugu kabul
edilir”, “test edildi” gibi her seferinde yanlislamaya agik olan ifadeler kullanmalar1 daha
uygundur. Bu konuda, Hawking (1988, s.10) deneylerin sonuglari, bazi teorilerle ne kadar
¢ok uyusursa uyussun, gelecek sefer sonucun teori ile uyusup uyusmayacagi konusunda

asla emin olunamayacagini ve teorinin tahminleriyle ¢elisen tek bir gdzlemle bile teorinin
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ciiriitiilebilecegini belirtmektedir. Artik “biitiin kargalar siyahtir’ ya da Popper’in verdigi
ornek olan ‘biitiin kugular beyazdir’ gibi ifadeler yerine ‘biitiin kargalar belki siyahtir’,
‘biitliin kugular belki (muhtemelen) beyazdir’ denebilir. Ciinkii bir giin beyaz karga ya da
siyah kugu ile karsilagma olasilig1 kesinlikle yoktur diyemeyiz.

Bilimin Dogasiin Ogretimi

Fen egitiminde son reformlar &grencilerin ¢agdas bilim anlayisina sahip
olmalarinin énemini vurgulamistir (Lederman, 2004). Ogretmenler fen derslerinde bilimsel
bilgiyi aktarmanin yaninda bilimin dogas1 konusunda &grencileri bilinglendirme, bilimsel
bilginin nasil olusturuldugu ve gelistigi konusunda bir anlayis kazandirma sorumlulugu
tasimaktadirlar (Crowther ve digerleri, 2005). Giiniimiizde okullarda fen egitimi yaygin
olarak bilimsel gergekleri dgrencilere aktarmaya yonelik olarak verilmekte, bilimin sadece
ampirik (deneysel) dogasina odaklanilmakta ve dgrencileri bilimin dogasi konusunda
aydinlatmamaktadir. Bilimsel bilgi, objektif, kisisel ve sosyal degerlerden bagimsiz olarak
sunulmaktadir. Bu durum, giiniimiizdeki bilim anlayisiyla ¢elismektedir (NRC, 2000).

Siniflar, 6gretmen tarafindan bilimsel gergeklerin aktarildigi bir ortam degil,
ogrencilerin hem kendi aralarinda hem de 6gretmenleriyle miimkiin olan en iist seviyedeki
etkilesimleri sonucu (sosyal yapilandirmacilik) 6grenmenin gergeklestigi ve 6grencilerin
bilgi iiretmek i¢in ¢aba harcadiklari bir yer (bilim ortami) olmalidir. Geleneksel anlayista
bilgi 6grencinin zihninde depolanmasi igin verilir. Bilim adamlarinin yaptigi gibi,
ogrencilerin de bilgilerini ve yaraticiliklarint kullanarak yeni diistince ve bilgiler iiretmesi
beklenmez. Oysa, 6grenciler 6grendikleri bilgiler arasinda baglantilar kurabilmeli ve giinliik
yasamda bu bilgilerini farkli sekillerde kullanabilmelidirler. Sadece konuyla ilgili bilimsel
icerigin degil bilimsel siirecin dogasinin dgrenciler tarafindan anlagilmas: 6nemlidir.

Bilimin dogasinin dgretiminde iizerinde durulacak temel konular konusunda fen
egitimcileri arasinda bazi farkliliklar olmakla birlikte, en yaygin olarak asagidaki nitelikler
vurgulanmaktadir.

« Bilimsel bilginin degisebilirligi,

* Bilimsel teori ve yasalarm bilime katkist ve aralarindaki farkin anlasilmasi,

* Bilimsel bilginin biiyiik oranda dogal diinyanin gézlemlerinden elde edildigi,

« Bilimsel bilginin kismen insanin hayal giicii ve yaraticiliginin {iriinii oldugu,

» Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigi veya onlart
etkileyebildigi,

* Bilimsel bilginin gézlem ve ¢ikarimlara (sonuglamalara) dayali oldugu ve
« Bilimsel bilginin subjektifligi (Abd-El-Khalick ve digerleri, 1998).

Bilimin dogasinin &grencilere &gretiminde, bilimsel bilginin temel 6zellikleri
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dgrencilere aktarilacak bir dizi maddeler olarak goriilmemelidir. Ogrencilerin bilimsel
bilginin 6zelliklerini anlayabilmeleri i¢in dogrudan maddeler halinde bilimsel bilginin
niteliklerini aktarmak yerine onlarin bunlar tartigarak yorumlamalari igin firsatlar
sunulmalidir (Wheeler-Toppen, 2004).

Yapilan arastirmalar, bilimin dogasi konusu agik-dogrudan &gretildiginde
dgrencilerin daha iyi anladiklarini ve daha basarili olduklarin1 gostermektedir. Ogrencilere
arastirma yaptirtlmasi, drnekler verilmesi, bilimin dogas1 hakkinda goriislerinin alinmast
bilimin dogasini 6grenmede daha yararli ve etkili olmustur (Akerson ve digerleri, 2006;
Schwartz ve digerleri, 2004).

Bilimin dogast konusunun agik-dogrudan 6gretimi ile ilgili olarak, Abd-El-Khalick
(2001) fizik derslerinde, Schwartz ve digerleri (2007) biyoloji derslerinde 6gretmen adaylart
ile yaptiklari ¢alismalarda c¢agdas bilim anlayisi kazandirmada basarili sonuglar elde
etmislerdir. Ayni sekilde, Lederman ve Lederman (2004, s.527) 6gretmen ve dgrencilerle
yiiriittiikleri proje kapsaminda olumlu sonuglar elde etmigler ve bilimin dogasinin etkili
ogretiminde 6gretmenlerin bilgisinin ve niyetinin 6nemli rol oynadigini belirlemislerdir.

Crowther ve digerlerine (2005) gore, bilimin dogas1 fen konularinin bir pargasini
olusturmali, agtk ve anlasilir bir sekilde 6grencilere 6gretilmelidir. Bilimsel bilginin sabit
olmadigi, yeni bilgi ve kuramlar ortaya konduk¢a zaman i¢inde bilimsel bilginin nasil ve
ni¢in degistigi orneklerle 6grencilere aktarilmalidir. Bilimsel bilginin olusum siirecini,
tarihsel gelisimini bilmek Ogrencilerin bilimin dogasini anlamalarina 6nemli katki
saglayabilir. Ornegin, maddenin yillarca ii¢ hali oldugu diisiiniildiigii fakat simdi plazma
olarak adlandirilan dérdiincii halinin oldugu kabul edilmektedir. Giiniimiizde kullanilan
atom teorisini aktarmak yerine daha &nce bilim adamlar1 tarafindan ortaya atilan atom
teorileri de Ogrencilere bahsedilmelidir. Her bir teorinin nic¢in digerinin yerini aldig
tizerinde durulmalidir. Béylece 6grenciler sadece son atom teorisini ezberlemek yerine,
bunun bir siire¢ sonunda nasil gergeklestigini kavrarlar.

Bilimsel arastirmaya yonelik etkinlikler ve bu etkinliklerde 6gretmenin etkili
rehberligi, 6grencilerin bilimin dogasini anlamalarma onemli katkilar yapabilir (NRC,
2000; Lederman, 2007). Bilimin en temel 6zelligi, yapilan gézlemlere ve eldeki mevcut
bilimsel verilere dayali olarak agiklamalar ortaya koymasidir. Bu nedenle, bilimin
dogasinin en temel 6zelligi bilimsel bilginin degisebilirligidir. Yeni veriler elde edildikge,
yeni agiklamalar ortaya gikacaktir. Ogrencilerin bunu anlamasma yardimci olmak igin
ilkogretim fen derslerinde, gesitli aktiviteler yapilabilir. Herhangi bir fen konusuyla ilgili
sorular sorularak ogrencilerin diisiinmeleri igin firsatlar olusturulmalidir. Ogrenciler
gbzlemler yapmali ve gozlemlerini kaydetmelidirler. Daha sonra gézlem sonuglart hakkinda
yorumlarini birbirlerine ifade etmeleri istenmelidir. Muhtemelen farkli dgrenciler ya da
farkli 6grenci gruplart degisik yorumlar yapacaklardir. Gézlem sonuglarma gore ortaya
atilan farkli yorumlarin nedenleri ve farkli yorumlarla ilgili ne diisiindiikleri konusunda
kendi aralarinda tartismalidirlar. Ogretmen de bu siiregte bir rehber olarak tartismalari daha
da yararli olacak sekilde yonlendirmenin yaninda, bilim adamlarmimn da ayni1 konuda ayn
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verilere dayali olarak farkli yorumlar yaptiklari, farkli sonuglara ulastiklart belirtmelidir.
Ogrencilerin sorularmi dogrudan yanitlamak yerine verilere dayali olarak 6grencilerin daha
mantikli sonuglara ulasmasina yardim etmelidir. Bilim adamlarinin da ayn1 konudaki farkl
goriislerinin bu sekilde degerlendirilebilecegi bahsedilmelidir.

Ogrencilerin bilimin dogasin1 anlamalarina ve bilimi daha ¢ok sevmelerine
yardimc1 olmak i¢in fen derslerinde gézlem ve deney siiregleri boyunca fikir ve
diisiincelerini paylagmak, hipotezlerini test etmek, sonuglart gézlem ve deneyimleriyle
ve diger dgrencilerin diisiinceleriyle karsilagtirmak ve farkliliklar tizerine tartigmak igin
firsatlar verilmelidir.

TARTISMA ve SONUC

Modernizm ve akileiliga tepki olarak gelisen postmodern paradigmalar bilginin
dogasina iliskin yeni bir epistemolojinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Postmodern
anlayigta bilginin kesfi yerine, yorumu s6z konusudur ve mutlak bilginin yoklugu kabul
edilmektedir. Boyle bir anlayista bilimsel bilginin 6grenciye evrenin degismez yasalari gibi
ezberletilmesinin bir anlami yoktur. Tiim gelismis toplumlarda programlar, bilgi aktarmak
yerine bilgi edinme yollarinin &grencilere kazandirilmasini amaglamaktadir. Bundan
dolay1 okulun asil islevi ‘cok sey dgretmek degil, kisinin 6grenme kapasitesini gelistirmek’
olmalidir (Ozden, 2002, s.66).

Pozitivist bilim anlayisina dayali bir fen egitiminde, baskin olan anlayis ya da
ogretim, yeni nesil tarafindan ge¢misin bilgeliginin kabul edilmesi seklinde olacaktir.
Giinlimiizde ise fen Ogretimi Ogrencilerin kabul edilen bilimsel prensiplere karst
diislincelerini test ederek, anlamay1 gelistirme siirecinin i¢ine kendilerinin dahil edilmesini
gerektirir. Ogrencilerin ¢ok konuyu yiizeysel olarak 6grenmeleri yerine, az konuyu anlamli
olarak &grenmeleri &nemlidir. Ogrencinin bilgiyi sadece ezberlemesi yerine, bilgiyi
anlamasi, yorumlamas1 ve daha sonra bu bilgiyi bir problemi ortaya koymada ya da bir
problemle ilgili ¢dziim Onerileri tiretmede kullanabilmesidir.

Genel olarak hem Ogretmen adaylari hem de okullardaki &gretmenler gegmiste
bilimin dogas1 konusunda bir egitim almadiklarindan geleneksel ve 6gretmen merkezli bir
egitim siireci iginde yetistiklerinden, onlarin bu dnceki deneyimleri bilimin dogasina uygun
6gretim yapmalarina engel olusturmaktadir (Schwartz ve digerleri, 2007). Bunun yaninda,
6gretmenin sadece bilimin dogasi konusunu bilmesi sinifta 6grencilere bu konuyu basarilt
bir sekilde dgretilebilecegi anlamima gelmemektedir. Ogretmenlerin fen konulari iginde
bilimin dogasimin dgretiminin nasil yapilacag: ile ilgili pedagojik bilgiye de sahip olmalar1
gerekmektedir (Brickhouse ve digerleri, 2000; Hanuscin ve digerleri, 2006). En basarili
ogretmenlerin bile 6grencilere bilim anlayisi kazandirmak i¢in uygun sinif ortamlart
olusturmada zorluklar yasadig1 bilinmektedir (Minstrell ve van Zee, 2000).
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Ulkemizde 6gretmenlerin egitimleri siiresince bilimin dogasr ile ilgili konulara ¢ok
az deginildiginden, onlardan bilimin dogas! konularma fen derslerinde deginmelerini ve
bu diislinceleri agtkga dgretmek i¢in uygun stratejileri bulmalarimi beklemek iyimserlik
olacaktir. Bu durumu diizeltmek igin dgretmen yetistirme programlarindaki bilim derslerinde
stirekli olarak bilimin dogasi konularma deginilmeli, 6grencilerin bilim konusundaki
gorislerine alternatifler sunulmali ve bunlar gesitli 6gretim aktiviteleriyle desteklenmelidir
(Akerson ve digerleri, 2006; Schwarthz ve digerleri, 2007). Schwarthz ve digerleri (2007,
s.23), dgretmenlerin bilimin dogasini, fen okur-yazarliginin ve fen programinin ayrilmaz
bir parcasi olarak diisiinmelerinin yaninda, asil 6grencileri bilim 6grenmeye karst motive
etmede gerekli oldugunun bilincinde olmalari gerektigini vurgulamaktadir.

Bilimin dogasimnin 6grencilere etkili ve verimli bir sekilde 6gretilebilmesi igin
oncelikle 6gretmen adaylari bilimin dogasi konusunun fen egitiminin 6nemli bir parcasi
oldugunu anlamalar1 gerekmektedir. Bunun i¢in 6gretmen adaylarina lisans seviyesinde
bilim 6grenirken, bilimin dogast ile ilgili ¢ok ¢esitli etkinliklerde bulunmalart i¢in firsatlar
verilmelidir.

« Ogrencilerin diisiincelerini test etmeleri i¢in; gdzlem yapma, veri toplanma,
analiz etme, ¢ikarimda bulunma ve yorumlamay1 kapsayan etkinlikler yapilmalidir.

« Ogrencilerin bilimsel diisiinme yeteneklerinin gelisimine katkida bulunmak igin
merak ettikleri konularda “Neden? Nasil?” gibi sorularla ilging sonuglar veren basit gézlem
ve deneyler yapmaya yoneltilmelidir.

e Her Ogrenci diisiincelerinin degerli oldugunu anlamali ve herkesin bilimle
ugrasabileceginin farkinda olmalidir.

« Ogrencilere, bilim tarihi ile ilgili bilgiler verilmelidir. Bilimsel bilginin; ilke,
kuram ve kanunlarin nasil olustugunu, nasil bir sliregten gegtigini, tarihsel geligimlerini
anlamalidir.

« Ogrenciler, bilimin bugiin bile tam olarak aciklayamadig1 ¢ok cesitli sorularin
oldugunu bilmelidirler.

 Bilimsel bilginin onu ortaya koyan insandan bagimsiz gercekler olmadigi,
bilimsel bilginin gelisiminde bilim adamlarinin yaraticilik ve hayal giicliniin de 6nemli rol
oynadiginin bilincine varmalidirlar.

Sonug olarak, eger bilim 6grencilere aktarilacak bir dizi ger¢ekler ve degismez
prosediirler olarak algilanirsa, bunun sonucunda fen egitimi bu gercekleri 6grencilerin
iizerinde diisinmeden tartismadan kabul etmesini ve ezberlemesini en iyi saglayacak sekilde
sunulur. Giiniimiizde sunu bilmekteyiz ki, 6grencilere ilk ve orta 6gretim yillar1 boyunca
ogretmenler tarafindan miimkiin oldugunca fazla bilimsel bilgiler aktarilarak, bir {ilkenin
¢ok sayida bilim adami yetistirmesi ya da bilim ve teknoloji alaninda gelismesi miimkiin
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degildir. Fen egitimindeki sorun bilim adamlarinin ¢alisma yontemleri ile okullardaki
fen egitiminin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Eger bilim, gozlenen gergekleri anlamli
hale getirmek igin 6grenciler tarafindan diisiinceler {iretilip test edilmesi olarak goriiliirse,
bilimsel aktivite siirecinde gozlemler sonucu diisiinceler her zaman reddetme olasiligiyla
siipheci bir sekilde kabul edilir ve deneylerle test edilir. Bdylece, bir taraftan dgrenciler
tarafindan bilimsel siirecin dogas1 daha iyi anlasilirken, diger taraftan 6grencilerin bilimsel
diisiince, yaraticilik ve hayal giicii gelistirilerek bilgi toplumunun temelleri atilmis olur.

Giinlimiiz ¢agdas fen egitiminin hedefi 6grencileri bilimsel siire¢ becerilerine sahip
bilim okur-yazar1 bireyler olarak yetistirmektir. Bunu gergeklestirmenin yolu da 6gretmen
ve 6grencilere bilimin dogas1 konusunda ¢agdas bilim anlayis1 kazandirmaktir. Bu nedenle,
bilimin dogas1 konusu her 6grencinin fen egitiminin 6nemli ve vazgecilmez bir parcasidir.
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