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0z

Bu ¢alismada fen bilimleri oOgretmenlerinin  bilimin dogasi hakkinda sahip olduklar
kavramlarmin kelime iligkilendirme testi kullanilarak arastirilmas: amaclanmigstir. Calisma
TUBITAK 2229 calistayr esnasinda Tiirkiye nin farkli illerinden projeye katilan 34 fen bilimleri
Ogretmeni ile gerceklestirilmistiv. Calismamn verileri Kelime Iliskilendirme Testi (KIT)
kullanmilarak toplanmistir. KIT’te anahtar kelimeler olarak bilim, bilim insani, bilimsel bilgi,
bilimsel yontem, bilimin dogasi, teori, kanun, deney, gozlem, kamit, teknoloji ve yaraticilik
kelimeleri kullamimistir. Ogretmenlerin her anahtar kavram icin iivettikleri cevap kavramlar
dogrultusunda bir frekans tablosu olusturulmustur. Frekans tablosuna bagh olarak gelistirilen
kavram aglarinda kesme noktasi tekniginden yararlanilmistir. Calisma sonucunda fen bilimleri
ogretmenlerinin bilimin dogast hakkinda 172 kavram tiirettiklerini ancak dgretmenlerin bu
kavramlar arasinda iliski kurmakta zorlandiklar tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Kelime iliskilendirme testi, Bilimin Dogasi, Fen bilimleri 6gretmeni, Fen
egitimi

* Ahmtilama: Timur, B., imer Cetin, N., Timur, S. ve Aslan, 0.(2020). Kelime iliskilendirme
testi ile fen bilimleri &gretmenlerinin bilimin dogasma iliskin sahip olduklar1 kavramlarin
incelenmesi. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 40(1), 113- 137.
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ABSTRACT

1t was aimed to investigate the concepts of science teachers about the nature of science by using
word association test in the study. The study was conducted during the TUBITAK 2229 workshop
with 34 science teachers who participated from different provinces of TURKEY. The data of the
study was collected by using word association test (WAT). The key concepts used in WAT are
science, scientist, scientific knowledge, and scientific method, nature of science, theory, law,
experiment, observation, evidence, technology and creativity. A frequency table was created
through the answer words that teachers produced for each key concept. In the concept networks
developed through the frequency table, the breakpoint technique was utilized. As a result of the
study, it was found that science teachers derived 172 concepts about the nature of science but it
was seen that teachers had difficulty in establishing a relationship between these concepts.

Keywords: Word association test, Nature of science, Science teacher, Science education
GIRIS

Son yillarda “bilimin dogas1” birgok bilim insaninin iizerinde ¢alistig1 ve her boyutuyla
arastirilan bir konu haline gelmistir. Bu c¢alismalara bakildiginda “bilimin dogas1”
kavramina iligkin bir¢cok tanimin yapildig1 goriilmektedir. Ancak tiim bilim insanlarinin
tizerinde hem fikir olduklar1 konu ogrencilerin bilimsel okuryazar olabilmeleri igin
bilimin dogas1 hakkinda yeterli anlayisa sahip olmalar1 gerektigidir (Holbrook &
Rannikmae, 2007; Michaels, Shouse, & Schweingruber, 2008; Ozdemir, 2007). Norris
ve Philips (2003) bilimsel okuryazar bir bireyin, bilimsel diisiinme becerisine sahip
oldugunu, bilimsel olani bilimsel olmayandan ayirt edebildigini, bilimi ve bilimsel
uygulamalari anlayabildigini, problem ¢6zmede bilimsel bilgiyi kullanabildigini kisaca
kiiltiirle olan iligkisi de dahil olmak {izere bilimin dogasini anladigini ifade etmislerdir.
Tasar (2003) 6gretmenlerin ve dgrencilerin bilimin dogasi anlayislarinin sadece bilimsel
stiregleri bilmek, bilimsel aktivitelere katilmak ya da problem ¢ézmekten ibaret
olmadigini vurgulamigtir. Lederman (1992) ise bilimin dogasini, bilimin epistemolojisi
olarak agiklar diger bir deyisle bilimin dogasini bilmenin bir yolu olarak ya da bilimsel
bilginin gelisiminde yer alan deger ve inanglar olarak tanimlamaktadir. Bilimin dogas1
hakkinda yeterli anlayisa sahip biri, ¢cevresindeki olaylar hakkinda akil yiiriitebilen, bu
olaylara anlam yikleyebilen bireydir (Can & Sahin Pekmez, 2010). Kisaca hem

Ogretmenlerin  hem de O&grencilerin  bilimin dogast hakkindaki anlayislarinin
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gelistirilmesi  birgok egitim reformunun Oncelikli hedefi olmustur (American
Association for the Advancement of Science [AAAS], 1993; Milli Egitim Bakanlig1
[MEB], 2005; National Science Teachers Association [NSTA], 1982; National Research
Council [NRC], 1996). Ciinkii giiniimiizde bilim toplumsal yasantiy1 ekonomik, kiiltiirel
ve sosyal acidan sekillendiren en 6nemli unsur haline gelmistir. Bu nedenle toplumlarin
cagdas ve refah toplum seviyesine ulasabilmesi i¢in o toplumdaki bireylerin bilimi ve

bilimin topluma katkisini takdir eden bireyler olarak yetistirilmesi 6nemlidir.

Egitim- 6gretim siirecinde dgrencilerin bilimin dogas: hakkinda yeterli anlayisa sahip
bireyler olarak yetistirilmesinde 6nemli rol oynayan derslerin basinda fen dersi
gelmektedir. Literatiirde de bilimin dogasinin fen derslerinin ayrilmaz bir pargasi
oldugu vurgulanmistir (Akerson, Elcan Kaynak & Avsar Erumit, 2019). Bu nedenle
ogrencilere bilimin dogasi hakkinda yeterli bir anlayis kazandirma fen dersinin en temel
amaglarindan biri haline gelmistir (Cil & Cepni, 2012). Fen derslerinde bilimin
dogasmin 6gretilmesinin nedenleri; (a) bilimin dogas1 bilgisi 6grencilerin fen dersini
daha iyi 6grenmelerini saglar, (b) bilimin dogas1 bilgisi, 6grencilerin bilimsel bilgiyi
sonraki yasamlarinda daha rahat kullanmalarina katkida bulunur, (c) bilimin dogasi
bilgisi, 6grencilerin bilimi bir insan ¢abasi olarak degerlendirmelerini saglar, seklinde
aciklanmigtir (Driver, Leach, Millar, & Scott, 1996). Bu nedenle fen derslerinde
Ogrencilerde istenilen basarmin elde edilebilmesi icin bilimin dogasinin dgretimine
onem verilmeli, bu kapsam da her &grenci bilimsel okuryazar bireyler olarak
yetistirilmelidir. Literatiir incelendiginde fen derslerinde 6grencilerin (Segkin, 2013)
veya fen bilimleri 6gretmen (Akcay, 2011; Aslan & Tasar, 2013; Aslan, Yal¢in &
Tasar, 2009; Oyman, 2002) ya da dgretmen adaylarinin (Altun Yal¢in, Kahraman,
Acish & Yilmaz, 2014; Erdogan, 2004; Giil & Erkol, 2016; imer Cetin & Tasar, 2015;
Yalvag & Crawford, 2002) bilimin dogasi hakkindaki anlayislarmi tespit etmeye
yonelik ya da bilimin dogasi anlayiglarim1 gelistirmeye yonelik (Bilen, 2012; Goksu,
Aslan, Ozel & Senel Zor, 2016; Imer Cetin, 2013; Kiiciik, 2006; Onen Oztiirk &
Bayram, 2017) bir¢ok caligmaya rastlamak miimkiindiir. Ancak yapilan bu ¢aligmalarin

birgcogunda oOzellikle 6grencilerin bilimin dogasi hakkindaki anlayiglarinin yetersiz
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oldugu tespit edilmistir. Bu durum dikkate alindiginda Sgrencilerin bilimin dogasi
hakkindaki yetersiz anlayislarinin 6gretmenlerin bu konudaki bilgi eksikliklerinden
kaynaklandig diisiiniilebilir (Soslu, 2014). Ciinkii bu bireylerin yetistirilmesinde fen
bilimleri &gretmenlerinin sorumluluklart fazladir. Ayrica 6gretmenlerin kendilerinin
bilmedikleri bir konuyu 6grencilerine aktarmalari imkansizdir. Polat (2018) 6grencilerin
gorislerinin  6gretmenlerin  gorligleri tarafindan etkilendigini belirtmistir. Tim bu
nedenlerden 6tiirli 6gretmenlerin bilimin dogasi konusunda belirttikleri yetersiz goriisler
arastirmacilart  ogretmenlerin bu konudaki goriislerini detayli olarak incelemeye

yoneltmistir.

Literatiir incelendiginde, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimin dogasini hakkindaki
goriislerinin belirlenmesinde anket, agik uglu soru, kavram haritas1 ve kisa hikayeler
kullanildig1 goriilmektedir (Altun Yalgin, Kahraman, A¢ish & Yilmaz, 2010; Aslan &
Tasar, 2013; Imer Cetin & Tasar, 2015; Karisan & Cebesoy, 2018; Kenar, 2008; Polat,
2018; Polat & Tasar, 2013; Yenice & Ceren Atmaca, 2017; Yenice, Ozden & Balct,
2015). Fen bilimleri &gretmenlerinin  bilimin dogasina iliskin  goriislerinin
belirlenmesinde ise anketler, agik u¢lu sorular ve bilissel haritalardan (Aslan, Yal¢in &
Tasar, 2009; Aydemir, Kazan¢ & Karakaya Cirit, 2017) yararlanilmigtir. Ancak
yukaridaki arastirmalar incelendiginde gerek fen bilimleri 6gretmen adaylarinin gerekse
fen bilimleri dgretmenlerinin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerinin belirlenmesinde
daha ¢ok likert tipi 6lgeklerin kullamildig1 géze garpmaktadir (Ozcan & Turgut, 2014;
Polat, 2018). Bu ¢alismalarda likert tipi 6lgekler disinda kullanilan alternatif 6lgme
degerlendirme araglarmin ¢ok sinirlt oldugu goriilmektedir. Halbuki likert tipi &lgekler
bireylerin cevaplarim1 ¢ok kisitlamakta, oOlgiilmek istenen &zelligi derinlemesine
inceleme firsatt sunamamaktadir. Bununla birlikte bu tip dlgekler bireysel farkliliklart
da goz ardi etmektedir. {lgili literatiir incelendiginde bilimin dogas1 hakkinda sahip
olunan goriislerin belirlenmesinde de bireysel farkliliklar1 dikkate alan, olgiilmek
istenen degiskeni detayli olarak Olgme firsati sunan alternatif 6lgme degerlendirme
araclariin kullanilmasi gerektigi savunulmaktadir (Polat, 2018). Ayrica ilgili literatiirde

bilimin dogasina iligkin goriisleri belirlemeye yonelik caligmalarin daha ¢ok fen
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bilimleri Ogretmen adaylarina yonelik yapildigi fen bilimleri 6gretmenlerinin
goriislerinin yeterince arastirilmadigi goriilmektedir. Ornegin, Kenar (2008) nitel bir
calisma yiirliterek fen bilgisi Ogretmen adaylarinin bilimin dogast hakkindaki
goriiglerini tespit etmistir. Benzer sekilde Unli (2015) calismasinda Ogretmen
adaylarinin mezun olmadan &nceki ve mezun olduktan sonraki bilimin dogas: ile ilgili
goriislerini incelerken orneklem grubu olarak fen bilimleri dgretmen adaylar ile
calismistir. Bu ve buna benzer c¢alismalar gibi ilgili literatiir tarandiginda
arastirmacilarin bilimin dogasina yonelik goriisleri tespit etmek amaciyla daha ¢ok fen
bilimleri &gretmen adaylarim tercih ettikleri goriilmektedir (Can, Unlii & Yildirim,
2018; Dursun & Ozmen, 2018; Turgut, 2009; Yenice, Ozden & Balci, 2015). Bu durum
orneklem grubu olarak fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ulasilabilirliginin daha kolay

olmasindan kaynakli olabilir.

Yukarida ifade edilen sebeplerden otiirli bu ¢alismada fen bilimleri dgretmenlerinin
bilimin dogasma iliskin anlayislar1 Kelime iliskilendirme Testi (KiT) kullanilarak tespit
edilmistir. Bununla birlikte ¢alismada 6rneklem grubu olarak fen bilimleri 6gretmenleri
ile ¢aligilmistir. Boylece fen bilimleri dgretmenlerinin bilimin dogas: hakkindaki daha
onceden ongoriilemeyen kavramlari kelime iligkilendirme testi araciligtyla belirlenmis
olacaktir. Ayrica belirlenen bu kavramlarin fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimin dogasi
hakkindaki goriislerini gelistirmeye yonelik yapilacak olan caligmalara yol gosterici
olmasi beklenmektedir. Tiim bu sebeplerden dolay1 bu ¢caligmanin ilgili literatiire 6nemli

katki saglayacag diigiiniilmektedir.
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YONTEM

Arastirma Modeli

Durum ¢alismasi, tek bir sosyal olgunun nitel arastirma yontemleri kullanilarak
derinlemesine, ¢ok yonlii arastirilmasi olarak tanimlanmaktadir (Orum, Feagin &
Sjoberg, 1991). Creswell (2007) ise durum ¢aligmasini, sinirlart belli olan bir ya da
birka¢ olaymm zaman igerisinde veri toplama araglar1 kullanilarak derinlemesine
arastirildigi, olaylara bagl temalarin olusturuldugu nitel bir aragtirma yontemi olarak
ifade etmistir. Tek bir analiz biriminin (bir okul, bir birey vb.) oldugu durumlarda
durum c¢alismasi desenlerinden biitiinciil tek durum deseni kullanilir (Yildirim &
Simgek, 2016). Bu aragtirmada da fen bilimleri 6gretmenlerinin var olan durumlarinin
(bilimin dogasina iligkin sahip olduklar1 kavramlar) ortaya ¢ikarilmasi amaglandigindan
durum ¢alismas1 kullanilmis, var olan bu durumun tek bir birim iizerinde (fen bilimleri
Ogretmenleri) betimlemesi yapilacagindan durum ¢aligmasi desenlerinden biitiinciil tek

durum deseni tercih edilmistir.
Katihmcilar

Calismaya Tiirkiye’ nin farkl illerinde Milli Egitim Bakanligina bagl okullarin ortaokul
kisimlarinda gérev yapmakta olan 15 erkek, 19 kadin olmak iizere toplam 34 fen
bilimleri 6gretmeni katilmistir. Calismanin verileri TUBITAK 2229 calistay1 esnasinda

toplanmustir.
Veri Toplama Araglari

Fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimin dogasit hakkindaki kavramlarmi belirlemek
amactyla KiT kullamlmistir. Alternatif lgme degerlendirme araglarindan biri olan KiT,
olay ve olgular1 derinlemesine inceleme firsatt sundugundan son yillarda arastirmacilar
tarafindan oldukga tercih edilen bir veri toplama araci haline gelmistir (Ayaz, Karakas
& Sarikaya, 2017; Bahar & Ozatli, 2003; Ekici & Kurt, 2014). Bu 6lgme aracinda
bireyler kendilerine verilen anahtar kelimelere (uyarici kelime) iliskin akillarina gelen

ilk kelimeleri sinirlama olmaksizin cevaplarlar (Sato & James, 1999). Bu ¢alismadaki
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kelime iligkilendirme testinde anahtar kelimeler olarak bilimin dogasiyla ilgili “bilim,
bilim insani, bilimsel bilgi, bilimsel yontem, bilimin dogasi, teori, kanun, deney,
gbzlem, kanit, teknoloji ve yaraticilik” kelimeleri secilmistir. Testin uygulamasina

ornek bir sayfa diizeni asagida Sekil 1’de verilmistir.

BiLiM

Sekil 1. KiT 6rnek uygulama sayfasi

KIT Sekil 1°de goriildiigii gibi iki asamadan olusmustur. ilk asamada 6gretmenlerden
kendilerine verilen anahtar kavramla ilgili akillarina gelen on kelimeyi otuz saniye
icerisinde yazmalari istenmistir. Ikinci asamada ise otuz saniyelik siirede anahtar

kavrami kullanarak bir climle kurmalar1 beklenmistir.
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Etik Kurallara Uygunluk

Bu c¢alisma 6zet ve tam metin bildiri olarak herhangi bir kongre veya sempozyumda
sunulmamig, daha Once yayinlanmamis ya da yaymnlanmak {izere baska bir yere
gonderilmemistir. Verilerin toplanmasinda katilimcilar aydinlatilmis onam formu
araciligiyla bilgilendirilmistir. Calismanin her asamasinda bilimsel arastirma ve yayin
etigi ilkelerine uyulmustur. Calismada diger yayinlara yapilan atiflar bilimsel kurallara
uygun bigimde yapilmis ve bunlar APA stiline uygun olarak kaynakg¢ada sunulmustur.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi icin her bir Ogretmenin KiT’e verdigi cevaplar ayrmtili olarak
incelenmistir. Ogretmenlerin her anahtar kavram igin iirettikleri cevap kavramlar ve bu
kelimelerin tekrarlanma sikligini gosteren bir frekans tablosu olusturulmustur. Daha
sonra bu frekans tablosuna bagli olarak kavram agi meydana getirilmistir. Kavram
aglarimin olusturulmasinda kavramlarin daha belirgin olarak anlasilabilmesi i¢in kesme
noktas1 (KN) teknigi kullanilmistir (Bahar, Johnstone & Sutcliffe, 1999). KiT’te anahtar
kavramlardan herhangi biri igin verilen en fazla cevap kavramin belli bir sayida asagisi
kesme noktasi olarak ifade edilmektedir. Bu cevap kavramin tekrarlanma sikliginin
iistiinde olan kelimeler kavram aginin ilk béliimiine yazilir. Daha sonra kesme noktasi
belirli araliklarla asagiya cekilir ve tiim anahtar kelimeler kavram aginda ortaya ¢ikana

dek bu siire¢ devam eder (Bahar & Ozatl1, 2003).
Gegerlik ve Giivenirlik

Aragtirmanin en énemli 6lgiitii gegerlik ve giivenirligin saglanmis olmasidir. Bu ¢alisma
nitel bir ¢alisma oldugundan ¢alismanin gecerligi tutarlilik ile saglanmistir. Yildirim ve
Simgek (2016) nitel arastirmalarda tutarliligi, arastirmadan elde edilen verilerden
temalara ulagilmast ve bu temalarin anlamli bir biitiin olusturarak verileri
aciklayabilmesi seklinde ifade etmislerdir. Bu calismada da elde edilen verilerin
temalar1 agikladigi ve bu temalarin disginda herhangi bir verinin kalmamas: bu

caligmanin tutarligini gostermektedir.
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Calismanin giivenirligi ise iki arastirmacinin ayni verileri birbirinden bagimsiz olarak
kodlamasi ile gergeklestirilmistir. Veriler bir aragtirmaci tarafindan bir kez kodlandiktan
sonra bagimsiz olarak bagka bir aragtirmaci tarafindan rastgele secilen veriler (%15)
tekrar  kodlanmustir. Iki arastirmacmnin  olusturdugu temalar ve kodlamalar
karsilastirilarak ¢alismanin giivenirligini saglamak amaciyla Miles ve Huberman (1994)
tarafindan onerilen formiil kullanilmistir [Goris Birligi / (Goriis Birligi + Goriis
Ayriligr) * 100]. Bu formiile gore yapilan hesaplamalar sonucunda kodlayicilar

arasindaki giivenirlik % 91 bulunmustur.
BULGULAR

Fen bilimleri ogretmenlerinin kelime iligkilendirme testinde kavram anahtarlara
verdikleri cevaplar tek tek incelenmis ve buna bagh olarak verilen cevaplarin
tekrarlanma sikligin1 gosteren bulgular Ek 1’de sunulmustur. Ek 1°deki frekans
tablosuna bagli olarak ve kesme noktasi temel alinarak olusturulan kavram ag1 agagidaki

sekillerde sunulmustur.
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Bilimseal
Yantem

Arastirma Hipotez

Hayal

Ispat Giic

Sekil 2. Kesme Noktast 15-18 arasi olusturulan kavram ag1

KN 15-18 arasi olan kelimeler i¢in Fen bilimleri 6gretmenleri anahtar kelime olan
bilimsel yontem ile anahtar kelime olan deneyi iligskilendirmistir. Ayrica bilimsel
yontemi aragtirma ve hipotez ile arastirmayr da bilim ile, bilimi de teknoloji ile
iligkilendirmislerdir. Her ikisi de anahtar sozclik olarak verilen deney gozlem ile
iligkilendirilmistir. Yaraticilik hayal giicii ile kanit ispat ile iligkilendirilmis ancak bu

kelimeler diger kelimeler ile iliskilendirilmemistir.
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Bilimsel
Yontem

-9

Aragtrma

Bilimsel
Bilgi

Hipotez
Merak ¢ o
Laboratuvar
Ispat
Aragtirmac Hayal
Gt

Yasa

Sekil 3. Kesme Noktasi 11-14 arasi1 olusturulan kavram ag1

KN 11-14 arast olan kelimelerde dikkat ¢eken yaraticilik ve hayal giiciliniin
iligkilendirilmis olmast ancak bu kelimelerin diger anahtar kelimeler ile
iligkilendirilmemesi ve disarida kalmasidir. Ayni sekilde bilim insani arastirma ve
kanun, yasa kelimeleri birbiri ile iliskilendirilmesine ragmen diger kelimelerle
iliskilendirilmemistir. Bu aralikta hipotez, teori ve bilimsel yontem ile
iligkilendirilmistir. Ayrict bilimsel bilgi, deney, gozlem ve arastirma ile; kanit ise deney,

sonug ve ispat ile iligkilendirilmistir.
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Biimsel
Yontem

Bilimsel
Bilgi

Gormek

Inceleme Varsaym Bilgisayar

Ispat

Araghmaci
Delil

Arastiran

Hipotez
Veri

Merak
Meraki

Hayal
Gl
Laboratuvar Aragtima Kural

Sekil 4. Kesme Noktast 7-10 aras1 olusturulan kavram ag1

KN 7-10 arasi olan kelimelerde Fen bilimleri 6gretmenlerinin verdigi yanitlara
bakildiginda yaraticilik anahtar kelimesi hayal giici ve farkli sdzciikler ile
iligskilendirilirken diger sozciikler ile iliskilendirilmedigi ve dista kaldigi goriilmektedir.
Ayrica bilim insani anahtar kelimesi de arastiran, sorgulayan, arastirmaci, merakli
kelimeleri ile iligkilendirilirken diger kelimelerle iliskilendirilmedigi ve disarida kaldig:
goriilmektedir. Burada bilim teknoloji ve deney anahtar kelimeleri ile
iligkilendirilmistir. Kanun anahtar kelimesi teori, bilimsel bilgi ve deney ile

iliskilendirilmistir.
TARTISMA ve SONUC

Bilimin dogasi hakkindaki anlayiglar1 tespit emek icin kullanilan benzer nitelikteki
Olgme araglarindan farkli olarak alternatif 6lgme degerlendirme araglarindan birinin
kullanildig1 bu ¢alismada fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimin dogasi hakkinda sahip

olduklari kavramlar kelime iligkilendirme testi araciligiyla tespit edilmeye ¢aligiimistir.
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Calismanin bulgularina gore fen bilimleri d6gretmenlerinin testteki anahtar kavramlara
iligkin toplam 172 kelime tiirettikleri goriilmektedir (Tablo 1). Bu kelimeler ¢ok genis
bir alana yayilmakla beraber bazi kelimelerin bilimin dogasi anlayisiyla uyusmayan
kelimeler oldugu goriilmiistiir. En dikkat c¢ekici bulgu ise kavram aglarindaki anahtar
kavramlar ve bunlarla iligskilendirilen cevap kavramlar arasindaki ara baglantilarin ¢ok
siirli olmasidir. Bu durum 6gretmenlerin bilimin dogasi ile ilgili birtakim kavramlara
sahip oldugunu ancak bunlar arasinda iliski kurmakta zorlandiklarin1 gdstermektedir.
Ornegin, dgretmenler kavram aginda yaraticilik ile hayal giiciinii iliskilendirirken bu
kavramlar ile diger kavramlar arasinda bir baglanti kuramamuglardir. Bu bulgu
ogretmenlerin bilimde hayal giicii ve yaraticiligin yer aldiginin farkinda olduklart ancak
bu kavramlarin bilimi ne sekilde etkiledigini bilmedikleri seklinde yorumlanabilir. Bu
bulgunun aksine yapilan diger caligmalarda dgretmenlerin bilimsel ¢alismalarda hayal
giicli ve yaraticiligin 6nemini takdir etmedikleri tespit edilmistir (Abd-El-Khalick &
Boujaoude, 1997; Griffiths & Barman, 1995). Bununla birlikte bir¢ok calismada
Ogretmenler bilimsel bilginin elde edilmesinde hayal giicii ve yaraticiliga inandiklarini
belirtmiglerdir (Yalvac & Crawford, 2002; Abd-El-Khalick & Akerson, 2004). Bu
calismada “hayal giicli ve yaraticilifa” benzer sekilde 6gretmenler “kanit ile ispat”
iligkilendirmisler ancak bu iki kavrami diger kavramlarla iligskilendirememislerdir. Bu
bulgu Ogretmenlerin bilimin kanitlanabilir, ispatlanabilir bir dogasinin olduguna
inandiklarini isaret etmektedir. Ogretmenlerin ortaya koyduklart durum, bilimsel
bilginin elde edilmesinde mutlak ispat gerektigi, kanitlama gerektigi seklinde bir alginin
oldugu izlenimini olusturmaktadir. Bu sonuca benzer sekilde, Turgut (2009) yaptigi
calismada, Ogretmen adaylarmin bilimsel bilgide 0Ozellikle ispatlanabilirlik,
kanitlanabilirlik gibi kavramlara vurgu yaptiklarini bilimsel bilgiyi dogadaki olgu ve
olaylarin tam karsiligt olarak gérme egiliminde olduklarini ifade etmistir. Bununla
birlikte, derslerde Ogrencilere bilimi “bilimsel bilginin deneylerle ispatlama ugras1”
olmadigini, bilimin “bilimsel bilginin gecerliginin artirilmasi siireci i¢in bir ¢aba

oldugu”nun algilatilmas1 gerektigini savunmustur.
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Literatiirdeki en yaygin kavram yanilgilarindan biri olan kanun ve teori arasindaki iliski,
teori denildiginde kanunun akla gelmesi ve bunlar arasindaki ayrilmaz iligki bu
calismada da o6gretmenlerde kavram yanilgisi olarak ortaya ¢ikmigtir. Kavram aglarina
bakildiginda (Sekil 3) Ogretmenlerin anahtar kelimelerden teoriyi kanun ile
iliskilendirdikleri goriilmektedir. Bununla birlikte 6gretmenler teori anahtar kavramini
yeni bir kavram tiireterek hipotez ile iliskilendirmislerdir (Sekil 3). Bu durum
Ogretmenlerin hipotez, teori ve kanun arasinda biitiinciil bir algilarinin olduguna isaret
etmektedir. Ilgili literatiirde de benzer sonuglarin rapor edildigi gériilmektedir (Bayir,
2016; Yalvag & Carwford, 2002). Tatar, Karakuyu ve Tiysiiz (2011) yaptiklari
calismada 6gretmen adaylarinin teori, kanun ve hipotez arasinda ayrilmaz bir hiyerarsik
yapinin oldugunu savunduklarini tespit etmislerdir. Tagkin ve ark. (2006) caligmalarinda
lisans 6grencilerinin teori ve kanun kavramlari arasindaki farki algilayamadiklarint ve

bunlar arasinda bir hiyerarsinin oldugunu ifade ettiklerini saptamislardir.

Bilimin dogasi anlayisina gore bilimde tek bir bilimsel yontem yoktur. Ancak yapilan
calismalarda bilimde tek bir yontemin oldugu anlayis1 kavram yanilgis1 olarak tespit
edilmistir (Turgut,2009). Bu caligmada da fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimsel yontem
algilarinin  “sonug, hipotez, arastirma ve deney” kavramlari iizerine odaklandigi
goriilmektedir. Bayir (2016) calismasindaki &gretmenlerin %28’inin deney olmadan
bilim olmayacagina inandiklarini belirlemistir. Turgut (2009) da ¢alismasinda 6gretmen
adaylarinin bilimsel yontem algilarinda en fazla “deneysellik”’e vurgu yaptiklarini ifade

etmistir.

Calismadaki fen bilimleri 6gretmenlerinin “bilim insani” anahtar kelimesini ise
arastiran, sorgulayan, arastirmact ve merakli kelimeleri ile iligkilendirirken bu anahtar
kavrami diger kelimelerle iligkilendiremedikleri goriilmiistiir. Sonug olarak, bu
calismada fen bilimleri ogretmenlerinin kavram aglarindaki kavramlarina ve
aralarindaki iliskiye bakarak; oOgretmenlerin zihinlerinde bilimin dogasma iligkin
birtakim kavramlara sahip olduklarmi, bu kavramlarin genis bir alana yayildigini ve
bircogunun §gretmenlerin  zihinlerinde ayri ayri  Obekler halinde oldugunu,

Ogretmenlerin ise bu kavramlar arasinda iliski kurmakta zorlandiklari seklinde bir
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yorumda bulunabiliriz. Dolayisiyla 6gretmenlerin bilimin dogasima iligkin anlamli bir

anlayislarinin olmadigi ¢ikariminda bulunabiliriz.

Bu calismada elde edilene bulgular ve bu dogrultuda ulasilan sonuglar neticesinde

ulasilan 6neriler sunlardir;

Bilimin dogasinin en iyi biitiinlestigi derslerin basinda fen dersi geldiginden dolay1
ozellikle fen bilimleri o6gretmenlerinin bilimin dogasina iligkin sahip olduklar
anlayislarinin  gelistirilmesi 6nemlidir. Clinkii ilgili literatiirde &gretmenlerin bilim
hakkinda sahip olduklar1 goriislerin onlarin dersteki 6gretim yontem ve tekniklerini

fazlasiyla etkiledigi belirtilmistir (Driver, Leach, Millar & Scott, 1996).

Ulkemizde fen bilimleri &gretmenlerinin bilimin dogasi hakkindaki gériislerini
gelistirmeye yonelik hizmet i¢i egitimler diizenlenmistir. Bu hizmet ici egitimlerin fen
bilimleri 6gretmenlerinin bilimin dogasi anlayislarini olumlu yonde etkiledigi sonucuna
ulagilmistir (Dogan ve ark, 2011). Bu nedenle, diizenlenen hizmet igi egitimlerin sayisi
arttirilarak daha ¢ok Ogretmenin bilimin dogasmna iligkin anlayiglarinda gelisme
saglanabilir. Ayrica bu hizmet i¢i egitim kurslarinda fen bilimleri &gretmenlerinin
bilimin dogasmi 6grencilerine nasil aktaracaklarma dair etkinliklere dayali bilimin

dogasi1 6gretimine iligkin deneyimler yasamalari i¢in firsatlar yaratilabilir.
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SUMMARY

Introduction

In recent years, the nature of science (NOS) has become a topic that many scientists have been
studying on. Lederman (1992) describes the NOS as the epistemology of science, in other words,
as a way of knowing or as the values and beliefs involved in the development of scientific
knowledge. Improving the understanding of both teachers and students about the NOS has been
the primary objective of many educational reforms American Association for the Advancement of
Science [AAAS], 1993). Science is one of the most important courses in the education to train
students as individuals who have sufficient understanding about the NOS. Therefore, it has
become one of the main objectives of the science course to provide students with an adequate
understanding of the NOS (Cil & Cepni, 2012). Investigating the views of science teachers about
the NOS has become a research topic for many researchers (Altun Yal¢in, Kahraman, A¢ishh &
Yilmaz, 2010; Aslan & Tasar, 2013; Imer Cetin & Tasar, 201 5). When these studies were
examined, it was seen that more likert type measurement tools were used. In these studies, it is
observed that the use of alternative measurement and evaluation instruments are very limited.
However, likert type scales restrict the answers of individuals very much and do not provide an
opportunity to examine the variable of the study in-depth.

Aim of the Study

In this study, science teachers' understanding of the NOS will be measured by using the Word
Association Test (WAT). The study will be conducted with science teachers as a sample group.
Thus, the views of science teachers about the NOS will be determined in detail and unpredictable
concepts of science teachers will be unearthed.

Method

A qualitative research method called “case study” was used to determine the concepts that
science teachers have about the NOS. The study was executed during the TUBITAK 2229
workshop with 34 science teachers who participated from different provinces from TURKEY. The
data of the study was collected by using word association test (WAT). The key concepts used in
WAT are science, scientist, scientific knowledge, scientific method, nature of science, theory, law,
experiment, observation, evidence, technology and creativity. In this measurement tool,
individuals answer the key words that come to their minds regarding the given keywords
(stimulating word) without limitation (Sato & James, 1999). A frequency table was created
through the answer words that teachers produced for each key concept. In the concept networks
developed through the frequency table, the breakpoint technique was utilized (Bahar, Johnstone
& Sutcliffe, 1999).

Findings and Discussion

1t is seen that Science Teachers derived a total of 172 words related to the key concepts in the
WAT (Table 1). While teachers associate creativity and imagination in the concept network, they
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could not establish a connection between these concepts and other concepts. In this study, similar
to “imagination and creativity”, teachers associate edevidence and proof” but they could not
relate these two concepts to other concepts. This finding indicates that teachers believe that
science has a verifiable, demonstrable nature. When we examine the concept networks (Figure 1),
it is seen that teachers associate hypothesis with theory and theory with law. This suggests that
teachers have a holistic perception between hypothesis, theory and law. According to the
understanding of the NOS, there is no single scientific method in science. In this study, it is seen
that science teachers' perceptions of scientific methods focus on the concepts of “outcome,
hypothesis, research and experiment”. In the study, it is seen that science teachers associate the
“scientist” keyword with the words of researching, questioning, researcher and curious while
they could not associate this key concept with other words. As a result of the study, it can be
interpreted that teachers have some concepts related to the NOS in their minds and these
concepts are spread to a wide area. But many of these concepts are separate clusters in teachers’
minds, and teachers have difficulty in establishing relationships between these concepts.

Therefore, we can say that teachers do not have a meaningful understanding about the NOS.
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EKLER

Ek 1: Fen bilimleri Ogretmenlerinin “Bilimin Dogas1”yla Ilgili Anahtar Kavramlar ve
Cevap Kavramlardan Olusan Frekans Tablosu
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Teknik - -
Aciklama - -
Amag - - -
Anket - - 1
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Sentez 1
Tartisma - - -
Uygulama
Malzeme - - -
Diizenek - - -
Bagimli Degigsken 1
Bagimsiz Degisken 1
Ispatlamak
Mikroskop 1
Olgiim
Denek
Diislinme 1
Eglence
Etkinlik
Gormek
Inceleme 1 1
Izleme
Goz
Zaman - 1
Dikkat
Dokunmak 1
Farkindalik
Nicel

Nitel

Takip
Bakis
Bakmak
Cevre 2
Duymak
Farklilik
Gezi
Gozlitk
Hissetmek
Isitmek
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Timur, Imer Cetin, Timur & Aslan
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Koklamak

Not etmek

Ipucu

Dayanak

Bulgu
Iz

Sug

Destek

Fosil

Kargilagtirtma
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Yasa
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Kural

Anayasa

Mahkeme

Degismeyen
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Kolaylik

Bilgisayar

Alet

Makine

Gelisme

internet

Tasarim

Ipad

Bilisim
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Varsayim

Ispatlanamamis

Atom

Hayal giicii

Tahmin

Ongorii

Yanlig
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