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Bu ¢aliymada agik-diisiindiiriicii bir etkinlikle bilimin dogasi 6gretimi almus fen bilimleri
ogretmen adaylarimin bilim tarihinden uyarlanmis biyografik ve belgesel bir film iizerinden
“sosyal ve kiiltiirel bir baglamda bilim” tasvirini nasil yorumladiklarimin belirlenmesi
amaglanmistir. Fenomenoloji deseniyle yiiriitiilen ¢alismada nitel toplanan veriler literatiirde
uzlas1 goriigii olarak ifade edilen yakiasimin bilim dogasi unsurlar: ve Diltley’in hermendtik
yaklasiminda tammlanan anlama diizeyleri dikkate alinarak betimsel analize tabi tutulmustur.
Bu sekilde dgretmen adaylarimn bilimin dogasimin uzlagimsal unsurlarina yonelik hermendtik
anlama/anlamlandwrma  diizeyleri belirlenmigtir. Elde edilen bulgular, daha once almig
olduklart agik-diisiindiiriicii 6gretimin muhtemel etkisi ile ogretmen adaylarini uzlagiimg
bilimin dogast unsurlarimn ¢izdigi ¢ergeve iginde kalan ve belli bir 6zgiinliige sahip yorumlar
ile hermendtik agidan temel diizeyde bir anlama ile bilimi degerlendirdikleri goriilmiistiir. Bu
bulgu bir insan etkinligi ve sosyal bir goriingii olan bilimi anlamada hermendtik yaklasimin
Ggretim siirecine entegrasyonun onemine dikkat ¢ekmektedir.

Anahtar Kelimeler: A¢ik-diistindiiriicii yontem, bilimin dogasi, bilim tarihi, hermenotik,
ogretmen adaylari

Prospective Science Teachers’ Levels of Understanding Science
after Experiencing Explicit-Reflective Instruction: Hermeneutical
Perspective

Abstract

In this study, we aimed to investigate how prospective science teachers, who participated
in a series of explicit-reflective activities for NOS teaching, understood "science in a social and
cultural context" in the context of a biographical documentary film. We adopted a
phenomenological approach. The data were analyzed descriptively by considering the aspects
of nature of science and the levels of understanding as defined in Dilthey's hermeneutic
approach. In this way, we determined participants’ levels of hermeneutic understanding
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regarding the nature of science. The findings show that the participants regarded science within
the framework of aspects of the consensus view blended with somewhat authentic
interpretations and at a basic level of understanding from the point of view of hermeneutics.
This finding highlights the importance of integrating the hermeneutic approach into the
teaching process in understanding science.

Keywords: Explicit-reflective method, nature of science, history of science, hermeneutic,
prospective teachers

Giris

icinde bulundugumuz zaman diliminin en belirgin 6zelliklerinden birisi bilimsel
gelismelerin olagan hayata ¢ok hizli bir sekilde niifuz etmesidir. Bu hizli etki
bireylerin bilimin iriinii olan teknoloji ile tamisikligmma destek olurken bilimin
kendisini perdelemektedir. Perde arkasindaki bu kahramanin ismi bilinse de kendisi
tanimnmamaktadir. Oysa bilimin dogasinin dgrenilmesi uzun bir siiredir Ve egitimin
amaglart arasinda yer almaktadir (kaynak). Bilimin dogast fen (bilim)
okuryazarligmm onemli bilesenlerinden biri olmasmm yani sira fen egitiminde
odaklanilmasi gereken oncelikli konular arasinda yer almaktadir (Allchin, 2011;
Lederman, 2007; Next Generation Science Standards [NGSS], 2013; Ozcan, 2013).
Bilimin dogasi anlayislarmmn nigin fen okuryazarliginin temel bir bileseni olduguna
dair ¢ok sayida goriis bulunmaktadir. Bu goriisleri Ozcan’a (2013) gore bes
argiimanda toplamak miimkindiir (Driver, Leach, Millar & Scott, 1996; Shen 1975;
Thomas & Durant, 1987):

Ekonomi Argiiman:: Bilimin dogasini anlayan bireylerin yetistirilmesi toplumlarmn
refaha ulagsmasinda 6nemli bir rol oynar.

Faydalilik Argiimani: Giinliik yasamda karsilasilan teknolojik nesne ve siiregleri
yonetmek icin bilimi ve bilimin dogasini anlamak énemlidir.

Demokratik Argiiman: Birgok kisinin, bilim ve teknoloji gibi 6nemli konulardaki
karar verme siireclerinde, tartisma ve goriismelere katilabilmesi icin bilim ve
bilimin dogasini anlamasi gerekir.

Kiiltiirel Argiiman: Bilimin dogasini anlamak kiiltiirel basari ile iligkilidir.

Etik Argiiman: Bilimin dogasinin anlasilmasi toplumlarda énemli ve genis bir
degere sahip birtakim norm ve sorumluluklarin igsellestirilmesini kolaylastirir.

Bu argiimanlardan anlasildig1 iizere bilimin dogasini anlama, fen okuryazarliginin
temelinde bulunmakla birlikte, biliminin bir uzmanliktan ote tiim bireyler igin bir
sosyal okuma ile anlamlandirilmasina isaret etmektedir. Baska bir ifade ile fen egitimi
alan hemen herkes meslegi ve toplumsal statiisli ne olursa olsun bilimi, kendi yagant1
alam igerisine niifuz eden yonlerinin niteligine ve derinligine bagl olarak
anlamlandirmalidir.
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Ancak bir bireyin naif bir anlamda kendi yasanti alaninda bilimi yorumlamasinin
bazi riskleri de vardir. Nitekim McComas’a (1998 ve 2002) gore bireylerde bilimin
dogast konusundaki bir tiir kavram yanilgilar1 ya da bir diger ifadeyle mitler soz
konusudur. Bunlar kisisel deneyimler, alisilmis egitim yasantilari, popiiler medya ve
kiiltirden kaynaklanabilmektedir. Ayrica fen okuryazarliginin amaglandigi formal
ortamlarda da benzer durumlarin yasandigi goriilmektedir. Olagan 6gretim siirecinde
ogretmenlerin farkinda olmadan bilimin dogasina yonelik uygun olmayan mesajlar
verebilmektedir. Akerson, Buzzelli ve Donnelly (2008) 6gretmenlerin bilimin felsefi
temellerini goéz ardi etmek suretiyle bilimi doga ile ilgili birtakim kavramlarla
iligkilendirerek bilimsel olarak kabul edilebilir ya da bilimsel olarak dogru olan gibi
ifadelerle yanlis yorumladiklarmi bildirmistir (Ozcan, 2013). Bu agidan bir bireyin
bilimin dogasmi nasil anlamasi gerektigi sorusu bir uzmanlik sorusudur ancak bu
soruya verilecek cevaplarin, bilimi sadece bilim yapan veya bilim yapacak insanlarin
degil ayn1 zamanda herkesin anlamasi gereken yonlerini kapsamasi beklenir. Bu
baglamda ilgili literatiirde bir yonden bilimin dogasi kavramu ile bilimsel bilginin
gelisiminde etkin rol oynayan temel deger ve varsayimlarm 6ziinii anlamak amaciyla
felsefe, tarih, sosyoloji ve psikolojinin bir arada bilimi ele almasit manasinda (Abd-El-
Khalick & Lederman, 2000; Lederman, 1992; McComas, Clough & Almazroa,1998;
Ozcan & Tasar, 2018) daha ige déniik ve analitik bir igerige génderme yapilir (Ozcan,
2013). Diger yonden ise bilimin toplumu nasil yonlendirdigini ve toplumun bilimsel
caligmalara nasil tepkiler verdigini gibi bilim ile toplum arasindaki karsilikli
etkilesimleri harmanlayan disiplinler arasi hibrit bir alan (Clough, 2006; Herman,
2010; McComas vd., 1998) olarak toplumun bir pargasi olarak bir bireyin onunla
iliskisine yonelik, daha disa doéniik bir icerige gonderme yapildigr goriilmektedir
(Ozcan, 2013). Bu vurgular bilimin dogasinin anlasiimasinda metodolojik ¢ergeveye
yoneliktir ve bu ¢erceve biiyiik oranda felsefe ile sosyal ve beseri bilimler has bir bakus
agisini ortaya koymaktadir.

Sosyal Bir Goriingii Olarak Bilim ve Hermenétik

Bilimin dogasi kavraminin igeriginin ne olmasi gerektigine yonelik ortaya konulan
farkli yaklagimlar incelendiginde bilimin bir insan etkinligi oldugu gercegine yonelik
vurgular kendini gdstermektedir. Ornegin, biiyiik oranda Lederman (2007) tarafindan
yapilandirilmig olan ve literatiirde en fazla benimsenmis yaklasim olarak da bilinen
uzlas1 goriisii (consensus view) (Abd-El-Khalick, Bell & Lederman, 1998; Ozcan,
2013; Ozcan & Tasar, 2018) olarak bilinen yaklasim incelendiginde; bilim
insanlarmin ve bilim felsefecilerinin goriis birligine vardiklar1 ve tiim bilimleri
kapsayacak nitelikte oldugu ifade edilen bilimin dogasi unsurlar1 arasinda bilimsel
bilgi sosyal ve Kkiiltiirel degerlerden etkilenmesi de (sosyal ve Kiiltiirel etki)
bulunmaktadir. Buna ek olarak genel anlamda uzlasilmig kabul edilmese de yaygin
bir bilimin dogasi unsuru da bilimin sosyal ve kiiltiirel geleneklerin pargasidir
oldugudur (McComas & Olson, 2000). Diger taraftan Matthews (2012) bilim felsefesi
ve Ozellikle de bilim tarihine dikkat c¢ekerek bunlari, bilimin genel 6zellikleri
haricinde sosyal, kiiltiirel, etik boyutlarinin (bilginin tretildigi kiiltiirel ve sosyal
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igerikleri baglaminda degerler ve sosyo-bilimsel konular, diinya goriisleri ve din,
feminizm vb.) tartisilmasi ve sorgulanmasinda &gretim siireci i¢in bir baglam olarak
onermektedir.

Bu ¢ergeveden bakildiginda bir insan etkinligi olan bilimin (NGSS, 2013) dogasi
kavraminin igeriginin temelde sosyal olgulari (insanin etkinligi/eylemi ve
dolayimmda diistincesi) anlamaya yonelik bir yaklagimla doldurulmasi gerektigi
goriilmektedir. Bu tiir bir yaklagimin literatiirdeki karsiligi hermenétik (yorumlayici)
yaklagimdir. Bu yaklagim, belirli bir yontemin (bilimsel yontem) bilinmek istenen
nesneye uygulanmasi sureti bir agiklama getirme anlamindaki bir bilimi savunan
olgucu (pozitivist) yaklagimin karsisindadir. Hermenétik, sosyal ve beseri bilimlere
vurgu yaparak, insan eylem ve diislincelerinin karmagik yapismin anlasiimasinda
pozitivist bir yaklagimin yeterli olmayacagi goriisi ile 6ne ¢ikarilmistir
(Kissack,1995).

Kimlerine gore Yunanca agiklama anlamina gelen hermeneutikos? kimilerine gore
‘yorum’ anlamma gelen hermeneia sozciigiinden tiiremis olan hermenétik, bilgi
nesnesi olarak insani ele alir ve bireysel veya toplumsal insan eylemlerinin fen
bilimlerinin ortaya koydugu evrensel yasalarm kapsaminda incelenmeyecegi iddiasi
ile sosyal goriingiiyii dil ile eylem arasindaki ilgi olarak agiklar (Howard, 1982).
Hermenétik yaklagim, agiklamanin ancak anlama ile miimkiin olacagini; anlamanin
ise insanin eylem ve dilinin yorumlanmasi ile mimkiin olacagini kabul eder.
Hemendatigi ontolojik bir zeminde ela alan Gadamer’e gore tarihsel bir baglamda
insanlarin diinya ile kurduklar iligkinin en a¢ik ifadesi olan anlamada, yasamin her
alaninda yorum devreye girer ve yorumsuz anlama miimkiin degildir (Gadamer,
1990). Heiddeger ise bir seyi anlamanin onu yorumlamak demek oldugunu vurgular
(Heidegger, 2008). Ona gore bilimin diinyayr betimlemesi esasen fiziksel bir
yorumdur (Firmciogullari, 2016a). Diger yandan hermendétigi epistemolojik bir
zeminde ele alan Dilthey ise pozitif bilimlerin yontemine bir alternatif olarak gérdiigi
hermenétik yaklasgimda bir kavrami ya da eylemi anlamak igin, iginde yasanilan
kiiltire ve tarihsel baglama bakmak gerektigini vurgulayarak, hermenétigi yasanti
kavram ile 6zdeslestirmistir (Aytas, 2013; Firinciogullari, 2016b). Dilthey’e gore
sosyal goriingii hakkinda bilgi arayanlar, diisiince ve eylem (istekler, inanglar ve
davraniglar) arasindaki ilgiyi anlagilir hale getirmelidirler ki bu ayni zamanda
aciklamayi olusturan seydir (Kissack, 1995). Bu nedenle hermenétik yaklagimin bir
sosyal goriingii igin gerekli kildigi anlama, olgunun tarihsel ve kiiltiirel baglamu,
yapilan eylem ve dil iizerinden farkli seviyelerde ortaya cikabilen bir anlamadir
(Topakkaya, 2007).

%Palmer’a (2003) gore, hermendtik kavrami Yunanca bir fiil olan ve genellikle “yorumlamak™ olarak
tercime edilen “hermeneuein” kavramindan ve isim olarak da “yorum” anlamindaki “hermeneia”
kavramindan gelmektedir. Kissack’e (1995) gore ise hermenétik “agiklama ile ilgili” anlamma gelen
Yunanca “hermeneutikos” s6zciigiinden tiiremistir.
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Bilimin Dogasimin Ogretimi ve Hermenétik

Hermendtik bakis agisinin sosyal olgulara yonelik (6r. bilim) 6gretimde 6nemli bir
potansiyeli oldugu savunulmaktadir. Hermenétik sosyal olaylar1 anlamada bir yéntem
onerir, bu nedenle hem arastirmacilar, dgretmenler ve hem de 6grenciler, zihinsel
arayiglarinin niteligini ve ufkunu belirledigi i¢in Hermenoétik anlayistan yararlanirlar
(Kissack, 1995). Nitekim Gademer’e gore Hermenoétik yaklagima gore anlama
yasamla {iretme, insa etmedir (Firinciogullari, 2016b). Bu bakimdan egitimin bilginin
yapilandirilmasina iligkin temel goriisii ile uyumludur. Bu baglamdan bakildiginda
bilimin dogasinin &gretilmesinde kullanilan yontemlerde Hermendtik yaklasimin
durumunun ne oldugu akla gelmektedir.

Tgili literatiir inceldiginde bilimin dogasinin nasil dgretilmesi gerektigine yonelik
olarak farkl yontem ve/veya stratejiler onerilmektedir (Ozcan, 2013). Bunlardan ilki
olan dolayl stratejiye gore dgrenen, siirece dahil oldugunda yani bilim yaptiginda
bilimin dogasin1 da beraberinde dgrenecektir. Bilimin dogasi unsurlarma dogrudan
odaklanilmamasi nedeniyle bazi arastirmacilarca sinirli olarak nitelendirilmektedir
(Lederman, 1992; Abd El Khalick & Lederman, 2000). Buna karsi onerilen ise
literatiirde dnceleri dogrudan strateji olarak ifade edilen bir stratejinin daha gelismis
bir hali olan agik-diisiindiiriicii stratejidir. Bu stratejinin farki 6grenene siirecin i¢inde
bilimin dogasi hakkinda diisiinme, degerlendirme ve ¢ikarimda bulunmasi imkani
vermesi ile bilimin dogast unsurlarinin (6zellikle uzalsimsal goriisiin tanimladigi
unsurlarm) agik bir sekilde siirece taginmasidir (Abd EI Khalick & Lederman, 2000;
Akerson & Volrich, 2006; Akindehin, 1988). Akerson ve Abd EI Khalick (2003),
ogretimdeki pedagojik stratejilerin  dolaylidan, agik-diislindiirlici ~ stratejilere
doniistiiriilmesi gerektigini belirtmistir (Ozcan, 2013). Son olarak, tarihsel stratejide
ise bilim insanlarmin yasami ve bilim seriivenleri ya da bir bulusun hikayesi gibi
durumlar smif ortamma taginarak &grenenlere bu yolla bilim insani bakis agisi
kazandirilmaya calisilir. Ozcan’a (2013) gore bu sekilde de bir bilimin dogasi 6gretim
stireci isletilebilir (Solomon, Duveen, Scot & Mccarthy, 1992; Seker & Welsh, 2006).
Bu ¢ stratejiden bilimin dogasinin 6gretiminde 6ne ¢ikani agik-diistindiirticti
stratejidir. Bu strateji uzlagilmis bilimin dogasi goriisiine en uygun strateji olarak da
degerlendirilmektedir (Abd El Khalick, 2005; Ozcan, 2013). Ayrica yapilan
aragtirmalarin 6nemli bir bolimii agik-diistindiiriicii 6gretim stratejisinin bilimin
dogas1 Ogretiminde etkili bir yaklasim oldugunu ortaya koymaktadir (aktaran
Cetinkaya, 2019). Arastirma-sorgulama siireci ile ortaya konulan ve siirecte bilim
felsefesi, bilim tarihi, sosyo-bilimsel konularin ise bu bir baglam olarak kullanildig:
acik-diistindiiriicii uygulamalarm en ideal uygulama formlari oldugu bildirilmekte ve
bunlar 6nerilmektedir (Abd El Khalick, 2013; Fouad, Masters & Akerson, 2015;
Khishfe, 2015).

Bilimin dogasinin 6gretimi ig¢in onerilen stratejiler/yontemlere Hermenotik
baglaminda bakildiginda ilk akla gelen tarihsel stratejidir. Tarih bilgisini temel aldig:
icin bu strateji 6grenenlerin bir sosyal bilimci gibi Hermenoétik yaklagimla bilimi
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anlamasma imkan verebilir. Nitekim tarih, haber bilgisine (historia) dayanan bir
etkinliktir (Ozlem, 2012) ve Gadamer, haber verme, ceviri yapma, agiklama ve
agimlama sanati olarak hermeneutigi® baska bir diinyaya ait bir anlam baglamini o
anda iginde yasanilan diinyaya aktarma ya da g¢evirme etkinligi oldugunu ifade
etmektedir (aktaran Beceren, 2004). Diger yandan dolayli strateji de bireylere,
deneyim ve yasanti alaninin dogrudan bir katilimcis1 olarak bilimi sosyal olarak
anlamlandirmasma imkan verebilir.

Literatiirde 6ne ¢ikan agik-diistindiirticti strateji ise Hermendtik bakis agisi ile
bilimi anlamlandirma noktasinda daha zayif gibi goriinmektedir. Nitekim bu strateji
bilimin belli unsurlarinin (6r. uzlasim goriisiin bilimin dogasi unsurlari) Ggretim
ortamina dogrudan fark edilmesi i¢in imkanlar igerir. Bu anlamda bireyin bu unsurlari
Ozgiin bir tretimle ve Yyorumlayict bir yaklagimla anlamlandirmasi pek olasi
goriinmemektedir. Bu nedenle bu yontem ile 6grenim gérmiis bireylerin bilimin
dogasina iliskin unsurlar1 tarihsel ve sosyal baglamda anlama/yorumlama
diizeylerinin belirlenmesi aydinlatici olabilir. Diger yandan sosyal bir olgu olan bilime
iliskin 6gretmen adaylarmin bilimi bir sosyal bilimci bakis agisinin temel bilegeni olan
yorumlama beceresinin ve bu noktada anlamlandirma diizeylerinin belirlenmesi de
literatlire katki sunabilir. Genel anlamda literatiirde Hermenoétik felsefi ve sosyal,
beseri bilimler baglaminda bir¢ok kuramsal ¢aligmanin konusu olmakla birlikte fen
egitimi literatiriinde yer almayan bir konudur (Can, Bahtiyar ve Kokten, 2018).
Ayrica Ogrencilerin bilimin dogasina yonelik goriislerini fenomenoloji agidan
belirleme calismalar1 olmakla birlikte Hermendtik bakis agilarn ile ilgili olarak
uygulamaya yonelik sadece bir calisma vardir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
(FBOA) fen ile ilgili Hermendtik bakis agilarini ortaya koymayr ve meveut fikirlerini
belirlemek amaciyla Can, Bahtiyar ve Kokten (2018) tarafindan yapilmig olan soz
konusu ¢alisma, dokuz FBOA ile yiiriitiilmiistiir. Calismada 14 hafta boyunca
FBOA ’lara belirli senaryolarla sunulan bilimsel problemler ve bu problemleri ¢6zmek
icin yaklagimlarint nasil gelistirdikleri ve bu siiregte Hermendtik kullanip
kullanmadiklar1 incelenmistir. Yar1 yapilandirilmis 6n ve son goériismelerle toplana
verilerin analizi sonucunda Irzik ve Nola (2011) tarafindan ortaya konulan aile
benzerligi goriisiine gore belli boyutlarda (bilimsel yontem, bilimsel etkinlikler ve
amag-degerler) bilime iliskin anlayiglarmm Hermenétik agidan — gelistigi
belirlenmistir.

Bu ¢aligmanin amaci agik-diisiindiiriicii bir seri etkinlikle bilimin dogas1 6grenimi
almis FBOA’larin biyografik ve belgesel bir film iizerinden “sosyal ve kiiltiirel bir
baglamda bilim” tasvirini nasil anlamlandirdiklarinin arastirilmasi ve bunu tizerinden
bilimin dogasinin uzlagimsal unsurlarina yonelik Hermenétik anlama diizeylerinin
belirlenmesidir.

3 Gadamer’e gore etimolojik agidan hermendtik terimi “Hermes” den gelmektedir ve Hermes tanrilardan

aldigt haberleri oliimliilere bildirirken, onlari oSliimliilerin diline anlayabilecekleri bir sekilde g¢evirir
(Becermen,2004).
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Yontem

Arastirmanin Deseni

Calismada nitel arastirma gelenege ait yontemlerde fenomenoloji yontemi
benimsenmistir. Fenomenoloji bireylerin 6znel deneyimlerini hedef alir (Laverty,
2003). Fenomonoloji arastirma yonteminde katilimcilarin deneyimleri ve bunlar
hakkindaki 6znel ¢ikarimlari, yorumlari ve bunlara yiikledikleri anlamlar incelenir
(Denzin & Lincoln, 2000). Diger yandan fenomenolojik arastirmalarda genellikle
katilimcilara, neyi deneyimledikleri, hangi ortam veya durumlarin deneyimlerinin
belirlendigine yonelik sorular sorulur (Moustakas, 1994). Fenomonoloji, ¢aligmanin
odaginda FBOA’larm biyografik ve belgesel bir filmin senaryosu iizerinden
deneyimledikleri bilimsel bir siirece iligkin 6znel ¢ikarimlar, yorumlar ve bunlara
yiikledikleri anlamlar oldugu i¢in tercih edilmistir.

Katilimeilar

Calismanin katilimcilarini, Bilimin Dogasi ve Bilim Tarihi dersini kapsamida 10
hafta boyunca acik diisiindiiriicii etkinliklere dayali bilimin dogas1 6gretimi almis Fen
Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dalinda 6grenim gérmekte olan 50 FBOA
olusturmaktadir. Katilimeilar Olgiit (Kriter) Ornekleme ile secilmistir. Bu 6rnekleme
arastirmaci tarafindan olusturulan belli 6lgitleri saglayan durumlari yansitmasi i¢in
kullanilan bir 6rneklemedir (Marshall & Rossman, 2014). Bu ¢alismadaki temel 6lgiit
katilimeilarin agik-diisiindiiriicii yaklagimla bilimin dogasi 6gretimi almig olmalaridir.
S6z konusu Ogretim Ankara ilinde bulunan bir tiniversitede bu dersi alan 3. smif
subelerinden birisinde yiiriitiilmistiir. Segilen sube, subenin genel durumu ve not
ortalamalar1 dikkate alinarak secilmistir. Baslangigta 54 FBOA ile baslayan 6gretim
siirecinde 4 FBOA nin; devamsizliklari, katilimlarindaki isteksizlikleri gibi nedenler
ile arastirma kapsamindan ¢ikarilmistir.

Veri Toplama Siireci ve Araci

Veriler on hafta siiren acgik-diisiindiiriicii etkinlikler sonrasinda bilim tarihinden
uyarlanmis biyografik ve belgesel niteliginde bir filmin izlenmesi ve sonrasinda
katilimcilarin filme iliskin kigisel ¢ikarimlarini ortaya ¢ikarmak amaciyla uygulanan
yapilandirilmamis nitelikte bir etkinlik ¢alisma kagidi (ECK) ile elde edilmistir (EK-
1). Literatiirde bireylerin bilimin dogasi hakkindaki gelisimlerinin izlemek ve
kavramsal degigsimlerini ortaya koymak amaciyla ECK’ler yaygin olarak
kullanilmaktadir (Abd El Khalick & Akerson, 2004; Ayvaci, 2007). Bu g¢alismada
kullanilan nitel boyuta sahip ECK benzer c¢aligmalar dikkate alinarak
arastirmacilardan ikisi tarafindan miizakere ve uzlasim sonucu hazirlanmistir. Daha
once agik-diisiindiiriicii bilimin dogast egitimi almis bir katilimci kitlesine
uygulanacak olmasi dikkate alinmigtir. Bu nedenle bilimin dogas1 konusunda belli bir
farkindalik diizeyine sahip oldugu varsayilan birisine sorulabilecek tek bir soru
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belirlenmistir. Soru ifadesinin agikligmin test edilmesi icin iic FBOA ile Klinik
goriigme yapilmis ve sorunun anlasilirligi test edilmistir. Daha 6nce almig olduklart
ogretime gonderme olmasi ve motivasyonlarii artirmak amaciyla katilimcilara
yoneltilen soru ifadesinde “bilim insan1” hitabi kullanilmistir. ECK’de verilen soru su
sekildedir;

“Degerli bilim insanlar film etkinligi siiresince, simdiye dek 6grenmis oldugunuz
bilim ve bilimin dogast unsurlart ile ilgili gézlem ve ¢ikarimlarimizi asagida bos
birakilan yere genig bir sekilde not ediniz.”

Caligmada bilim tarihinden faydalanilmasinin nedeni genel anlamada Hermendtik
yaklasimda tarihin 6zel bir yerinin olmasidir. Gadamer’e gore tarihsel olandan
soyutlanmisg bir yasanan zaman (simdi) ufku s6z konusu olmaz, anlama ise tarihsel ve
su ana dair ufuklarin kaynasmasidir (Kissack, 1995). Etkinlikte kullanilan ve bilim
tarihindeki Genel Gorelilik Kuraminin dykiistiniin anlatildig film, iki bilim insaninin
bilimsel yonleri ve 6zel yasamlarindan kesitlerin verildigi tarihsel ve biyografik bir
tiire sahiptir. Filmde ayrica Einstein ve Eddington'm ¢alisma big¢imi, giinlik yasami,
diinya goriisii hakkinda da ipuglar verilmekte; bilim ugruna, donemlerindeki sabit
fikirlerden uzaklasmis 6zgiirlikk¢li diisiinceleri etkileyici bir sekilde aktarilmaktadir
(Martin, 2008). Birinci arastirmacinin tekrar, durdurarak ve not alarak izlemesiyle
olusan bakis agisinin yaninda yerli ve yabanci agik internet kaynaklarinda yer alan
yorum ve incelemelerden de faydalanarak olusturdugu filmin genel bir 6zeti de
ECK’ye eklenmistir (Ozcan, 2013).

Verilerin Analizi

ECK verileri betimsel analiz ile analiz edilmistir. Betimsel analiz, ¢esitli veri toplama
teknikleri ile elde edilmis verilerin daha o6nceden belirlenmis temalara gore
ozetlenmesi ve yorumlanmasidir. Ornegin, arastirmacit 6rneklemle yapilan
¢iktilarinda betimsel analizi kullanabilir. Burada temel amag, elde edilmis olan
bulgularin okuyucuya neden sonug iliskileri irdelenerek, 6zetlenmis ve yorumlanmis
bir bicimde sunulmasinin saglanmasidir (Yildirim ve Simsek, 2016). Bu calismada
veriler iki boyutta analiz edilmistir, ilk olarak katilimci ifadelerinin bilimin dogasi
unsurlarindan hangilerine yonelik oldugunu anlamak igin belirlenen temalar
dogrultusunda analiz edilmistir. Bu temalar bilimin dogasinin uzlasimsal unsurlaridir;
or. degisebilirlik, deneysellik ve dig. (Abd El Khalick, Bell & Lederman, 1998;
Lederman, 2007; Ozcan, 2013).

Ayrica Diltley’in Hermen6tik yaklasimimda tanimladigi anlama diizeyleri (Bollnow,
1995; s. 85-104), ayrica Can ve digerlerinin (2018) c¢aligmalarinda kullandiklar
temalar dikkate alinarak arastirmacilar ve Hermendtik konusunda uzman goriisleri
dogrulusunda incelenmis ve anlama diizeyler belirlenmistir (Sekil 1).
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Ozgiin Uretme ile anlama

Yeniden Kurma ile anlama

Yeniden Yazma ile anlama

Deneyimle anlama

Teknik (aracli) anlama

Temel Kavramsal anlama

Sekil 1. Anlama diizeyleri

Temel diizey

1. Temel kavramsal anlama diizeyi: Bilimin dogasi unsurlaria iligkin dogrudan kitabi
tanimlar verme; agiklama yapmakta zorlanma.

2. Teknik (ara¢l) anlama diizeyi: Bilimin dogasi unsurlarina iligkin pratik nesne
tabanli ve drnekler lizerinden dolaysiz tanimlamalar yapma.

3. Deneyim yoluyla anlama diizeyi: Bilimin dogasi unsurlarina iliskin bir eylem/ifade
(anlat) Kkaynakli bir uyarani deneyimleme ve onun c¢agristirdiklarina yonelik
dogrudan bir anlatim yapma.

Yiiksek seviye anlama

1. Yeniden yazma diizeyi: Bilimin dogasi unsurlarma yonelik bir eylem/ifade
iizerinden sezgisel anlayis ve yaraticilikla kendi kavram ve ifadeleri ile detayli nesnel
olarak anlatim yapma.

2. Yeniden kurma diizeyi: Bilimin dogasi unsurlarina yonelik eylem/ifade
orneklerinden parcadan biitiine giden bir siiregle pargalar1 6zgiin bir sekilde bir araya
getirerek bir anlatim yapma.

3. Bilissel Yiiksek (0zgiin iiretme) anlama diizeyi: Bilimin dogasi unsurlarma iligkin
eylem/etkinlikleri yiiksek diizeyde kavramsal yaraticilik igeren, 6znel olarak
belirlenen bir kavrama gecis yapilan ve yeni bir bakis agis1 6neren anlatim.

Belirlen bu anlama diizeyler 15181inda daha dnce bilimin dogasi unsurlarina yonelik
temalar altinda toplanan veriler tekrar betimsel analize tabi tutulmugstur.
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Bulgular ve Yorum

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ECK’lerde verdikleri ifadelerin iki boyutlu
betimsel analizle elde edilen bulgular uzlasimsal bilimin dogas1 unsurlar1 dikkate
almarak olusturulmus basliklar altinda asagida tanimlanmustir;

Bilimsel Bilgi Degisime A¢iktir (Degisebilirlik)
Katilimcilarm bilimin dogasmin degisebilirlik unsuruna yonelik anlama diizeyleri
bulgular Tablo 1’de verilmektedir;

Tablo 1.
Degisebilirlik Unsuruna Yénelik Anlama Diizeyleri

Diizey/alt diizey Ornek ifadeler

Temel Diizey

Bilimsel bilgi kamta dayanir. (FBOA-9)

Temel Kavramsal Bilimde tek bir yontem yoktur. (FBOA-17)

Bilimsel bilginin degisebilecegini Newton 'un evrensel kiitle ¢ekim
kanunu rneginde gérebilivoruz. (FBOA-9)

Teknik Newton kurami degisebildigi gibi diger bilimsel bilgiler de
degisebilir. (FBOA-8)
Merkiir’iin yériingesi gibi bulunan yeni bilgiler eski bilgilerin
degismesine neden olabilir. (FBOA-38)

Deneyim -
Ust Diizey

Newton 'un bilgileri degismez deniyor. Ama daha sonra bilimsel

Yeniden Yazma bilginin yanlslanabilirligini goriiyoruz. (FBOA-47)

Yeniden Kurma -

Ozgiin Uretme -

Bilimin dogasnin  degisebilirlik unsuruna iliskin FBOA’larin ifadeleri
incelendiginde iist diizey anlama gostergelerine sahip agiklamalara rastlanmamstir.
Ogretmen adaylarinin agirlikli olarak senaryo iizerinde deneyimledikleri drnekler
esliginde bilimin dogasi unsurlarinin uzlagimsal Gnermelerini tekrar ettikleri
goriilmektedir. Sadece tek bir katilimeir s6z konusu unsuru “yanliglanabilirlik™
kavrami {izerinden yorumlamistir. Bu yorumla digerlerine nazaran daha iist
seviyededir.

Bilimsel Bilginin Deneysel Bir Dogas1 Vardir (Deneysellik)

Katilimcilarin bilimin dogasmnin deneysellik unsuruna yonelik anlama diizeyleri
bulgular Tablo 2’de paylasiimaktadir;
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Tablo 2.
Deneysellik Unsuruna Yonelik Anlama Diizeyleri
Diizey/alt diizey Ornek Ifadeler
Temel Diizey

Deney her yerde yapilabilir. (FBOA-9)
Temel Kavramsal Bilimsel bilginin deneysel bir dogast oldugu filmde sik¢a
vurgulanmig. (FBOA—47)

Deneylerin her zaman her yerde yapilabilecegini gosterdi film.
. Eddington in yemek masasinda yaptigi deney gibi. (FBOA-50)
Teknik AR R ;
Bir cismin diigmesini Einstein gocuklarmz} yumurta ile agikliyor. Bu
da bir deneydir. (FBOA-7)

Deneyim -

Ust Diizey

FEinstein teknedeyken riizgdarin esmesiyle parmagini yukari kaldirip
yon belirlemeye ¢alisiyor. Tekneden inerken de ¢oraplarim top
haline getirip firlatiyor ve bununla ilgili 1s1k hizi sorusu soruyor.
Yani deneysel ama laboratuvar disinda bir ¢alisma yapiyor.
(FBOA-46)

FEinstein deney yapmadan Merkiir konusundaki fikri, Eddington’in
gozlemleri ile destekleniyor. Deneyin her zaman gerekli olmadig
sonucu ¢ikiyor buradan. (FBOA-42)

Plank ve Einstein’in odadaki zeminde ¢calismalar: bilimin illa
laboratuvar ¢calismalaryla yiiriitiilmedigini ortaya koyuyor.
(FBOA-4T)

Yeniden Kurma Bilim yapmak igin deney sart degildir. Einstein’in deney yaparken

filmde hi¢ géviilmemesi. (FBOA-37)
Bilimde her zaman deney olmak zorunda degildir. Einstein
orneginde oldugu gibi. (FBOA-17)
Ozgiin Uretme -

Yeniden Yazma

Bilimin dogasmin deneysellik unsuruna iliskin olarak FBOA’larin ifadeleri
incelendiginde elde edilen bulgularda temel seviye anlama ifadeleri olsa da soz
konusu unsuru farkli sekillerde yeniden ifade eden ve yorumlayan yiiksek diizey
anlama ifadelerine de rastlanmaktadir.

Bilimsel Bilgi, Gozlemlerin Yam Sira Cikarimlara Dayamir (Gozlem ve
Cikarim)

Katilimcilarin  bilimin dogasinin gézlem ve c¢ikarim unsuruna yonelik anlama
diizeylerine karsilik gelen bulgular Tablo 3’te sunulmaktadir;

Tablo 3.
Gozlem ve Cikarim Unsuruna Yonelik Anlama Diizeyleri
Diizey/alt diizey Ornek Ifadeler

Temel Diizey
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Temel Kavramsal

Bilim insanlar gozlem ve ¢ikarimlarina gére modeller
olusturabilirler. (FBOA-37)
Bilimde siirekli gozlem vardir. Eddington bunun en giizel
ornegini veriyor filmde. (FBOA-9)
Eddington Afrika’da giines tutulmasi konusunda gozlemler
yapiyor. (FBOA-46)

Teknik Bilim insanlar gezegenlerin giines ¢evresindeki hareketini
gozlemlemek gibi siirekli gozlem yaparlar. (FBOA-38)
Giines tutulmasim gozlemlemek igin Eddington Afrika’ya
gidiyor. (FBOA-17)
Deneyim
Ust Diizey -

Yeniden Yazma

Yeniden Kurma

Ozgiin Uretme

Eddington masa ortiisii ile yaptigi deneyden elde ettigi
¢ctkarimlarda uzayin belli kivrimlart oldugunu, yildizlardan ¢ikan
isiklarin biikiildiigiinii, yer ¢cekiminin de bu sekilde isledigini
diisiiniiyor. (FBOA-42)

Bilimsel bilginin gozlemler ve bunlardan yola ¢ikarak
¢ctkarimlara dayali oldugunu Eddington’in Afrika’da yaptigi
giines tutulmast gozleminden anliyoruz. Ulkesine dondiigiinde de
bununla ilgili ¢tkarimlarin acikliyor. (FBOA-47)

Bilimin dogasinin gézlem ve ¢ikarim farki unsuru ile iliskili olarak, FBOA’larda
temel diizey teknik boyutun one ¢iktigi goriilmekle birlikte, gézlem-¢ikarim farkini
ozgiin sekillerde yorumlayan iist diizey anlamay1 yansitan ifadelere de rastlanmistir.

Bilimsel Teoriler ve Bilimsel Kanunlar Farkh Tiirden Bilgilerdir (Teori

ve Kanun)

Katilimcilarin bilimin dogasinin teori ve kanun iligkisi unsuruna yonelik anlama
diizeyleri bulgular Tablo 4’te verilmistir;

Tablo 4.
Teori ve Kanun Unsuruna Yonelik Anlama Diizeyleri
Diizey/alt diizey Ornek Ifadeler
Temel Diizey

Temel Kavramsal
Teknik
Deneyim
Ust Diizey

Yeniden Yazma

Kanunlar da ciiriitiilebilir. Einstein’'in Newton kanunlarimn bazi
olaylari agiklamada yetersiz kaldigint agiklamasi. (FBOA-37)

Kanunlarin degismez yapilar oldugu filmde yikilryor.(FBOA-9)
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Newton 'un evrensel kiitle ¢ekim kanunu her seyi aciklamiyordu.
Yeniden Kurma Kanun da olsa her soruya yamt vermiyordu. Degisim sinyali
veriliyor ve degisiyor. (FBOA-14)

Ozgiin Uretme -

Genel anamda hakkinda daha az goriis bilindirilen bu unsurda ifadeler temel
anlama diizeyini gostermekle birlikte, sadece tek bir FBOA’da unsuru 6zgiin bir
sekilde anlamlarm ifadeye rastlanmstir.

Bilimsel Bilgi Teori Yiikliidiir (Teori Yiikliiliik)

Katilimcilarin bilimin dogasinin teori yiikliilik unsuruna yonelik anlama diizeyleri
bulgular Tablo 5°te verilmistir;

Tablo 5.
Teori Yiikliiliitk Unsuruna Yonelik Anlama Diizeyleri

Diizey/alt diizey Ornek Ifadeler

Temel Diizey

Temel Kavramsal Bilim insanlarimn inanglart ¢alismalarina yon verebilir. (FBOA-T)

Bilim insanlar: teori yiiklii olabilir. Eddington’in kurami agiklamast
Teknik swrasinda bazi bilim insanlarinin Newton 'un kuramindan vazgegmeyi
kabullenmis olamamasi. (FBOA-37)

Deneyim -

Ust Diizey

Eddington, Einstein’in kitaplarina bakarak onun bilgilerinden
faydalanarak kendi bilgilerine yon veriyor. (FBOA-46)
Einstein, Newton 'un ¢alismalarinin iizerine ¢alismalar yapiyor.
Ondan etkilendigi de séylenebilir. (FBOA-47)

Bilim insanlart aym konu iizerinde farkli goriislere sahip olabilirler.
Bu goviislerine de farkl dayanak noktalar: bulabilirler. (FBOA-28)
Bilim insanlar: kendisinden once ortaya atilmig teorileri kullanir.
Onceki deney ve gozlemlerden de faydalanir. (FBOA-34)

Ozgiin Uretme -

Yeniden Yazma

Yeniden Kurma

Bilimin dogasinin teori yiiklii olma unsuru ile iliskili olarak FBOA’larda temel
diizeyle birlikte, teori yiikliigli, farkli ve 6zgiin sekillerde yorumlayan st diizey
anlamayi yansitan ifadelere de rastlanmistir.

Bilimsel Bilgi Hayal Giicii ve Yaraticillik icerir (Hayal Giicii ve
Yaraticilik)

Katilimcilarin bilimin dogasmin hayal giicii ve yaraticilik unsuruna yonelik anlama
diizeylerine iligkin bulgular Tablo 6°da verilmektedir;
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Tablo 6.
Hayal Giicii ve Yaraticilik Unsuruna Yonelik Anlama Diizeyleri
Diizey/alt diizey Ornek Ifadeler

Temel Diizey

Bilimde bir seyleri agiklamak i¢in hayal giicii ve yaraticilik gerekir.
Temel Kavramsal (FBOA-47) -
Hayal giicii ve yaraticuiklardan yeni kuramlara ulasabiliviz. (FBOA—
8)

Einstein yolda yorgun argin yiiriirken iki tane otomobilin, yamindan zig
zaglar yaparak gegmesi ile aklina yeni bir fikir geliyor. Yasadigi bir
olay onun hayal giicii ve yaraticthgim ortaya gikariyor. (FBOA-46)

Teknik Einstein yolda giden arabalarin su sigratmasindan aklina bir fikir
geliyor. Bu tamamen bir hayal giicii ve yaratictliktir. (FBOA—42)
Einstein daha once agiklayamadigi kuramini yolda bitkin halde
yiiriirken gordiigii arabalarin davramislarindan esinlenerek agikiryor.
Tabii bu hayal giicii ve yaraticilig1 sayesinde oluyor. (FBOA-14)
Eddington yemek yedigi esnada yergekimini arkadaslarina anlatirken
Deneyim masa ortiisiinti uzay, yuvarlak ekmegi giines, elmayr da gezegenler
olarak canlandiriyor. (FBOA-46)

Ust Diizey

Yeniden Yoluyla -

Eddington yemek yedigi esnada yer ¢ekimini arkadaslarina anlatirken
Yeniden Kurma masa Ortiisiinii uzay, yuvarlak ekmegi giines, elmay da gezegenler
olarak canlandiriyor. (FBOA-46)

Ozgiin Uretme -

Genel anlamda hakkinda fazla ifadelere rastlanan bilimin dogasinin hayal giicii ve

yaraticilik unsuru incelendiginde ifadelerin ¢ogunlukla temel kavramsal diizey ve
teknik anlama seklinde oldugu goriilmektedir.

Bilimsel Bilgi Sosyal ve Kiiltiirel Degerlerden Etkilenir (Sosyal ve
Kiiltiirel Etki)

Katilimcilarin bilimin dogasmin sosyal ve kiiltiirel etki unsuruna yonelik anlama
diizeylerine dair bulgular Tablo 7°de paylasilmaktadir;

Tablo 7.
Sosyal ve Kiiltiirel Etki Unsuruna Yonelik Anlama Diizeyleri
Diizey/alt diizey Ornek fadeler

Temel Diizey

Bilim insanlarimn inanglart calismalarina yon verebilir. (FBOA-T)
Bilimde dini baskilar olabilir. (FBOA-24)
Temel Kavramsal Bilimsel bilgi bilim insamnin bulundugu toplum tarafindan
yonlendiriliyor. (FBOA-47)
Toplumun sosyokiiltiirel yapisi ve inanglar bilim insanlarmi
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etkilemektedir. (FBOA-37)

Aciklama getirilemeyen konulara Tanri 'min iradesi deniliyor. Yani
bilim dinden etkilenir. (FBOA-9)
Bilimsel bilgi savaslardan ¢ok etkilenmistir. Bu filmde de 1. Diinya
Savasi’ndaki etkileri gorebiliyoruz. (FBOA-9)

Teknik Bilimsel bilgi toplum tarafindan yénlendiriliyor. Ingiliz bilim insan

Eddington’in, Alman Einstein’in ¢calismalarini takip etmesi isteniyor.
(FBOA-24)
Bilim iginde bulundugu savas durumundan etkilenmistir. (FBOA-17)
Einstein Alman karsiti soylemi ile isinden oluyor. (FBOA-14)

Deneyim -

Ust Diizey

Bilimin her zaman iyi seyler yapmadig. Binlerce Ingiliz'i 6ldiiren
gazin da bilim insanlart tarafindan diretildigi. (FBOA-47)
. Bilim insanlari arasindaki ve iilkeler arasindaki rekabet, bilimi
Yeniden Yazma olumsuz etkileyebilir. (FBOA—14)
Bilim insanlari tizerinde kimi zaman baskilar olabilir. Einstein’in ve
Eddington i iizerindeki iiniversite baskisi gibi. (FBOA-34)
Yeniden Kurma Bazi Ingilizlerin, Almanlarin iivettigi gazla élmeleri bilimin her zaman
kotii de olsa kullamilabilecegini akla getiriyor. (FBOA—46)
Bilim insanlarinin dini inanglart bilimsel bilgiyi etkiler mi? Newton,
cevaplayamadigi sorulara Tanrt diyor. Evet, etkiler oldugu ¢ikiyor.
Ozgiin Uretme Einstein’in Tanrt inanct olmasa boyle bir yanit vermezdi. (FBOA-14)
Einstein kuzenine miizikle fizigin aymi arzuyla beslendigi diisiincesini
soyliiyor. (FBOA- 32)

Bilimin dogasinin uzlagimsal unsurlarindan hakkinda en fazla ifadenin yer aldig1
sosyal ve kiiltiirel etkiye yonelik olarak FBOA’larin anlama diizeyleri, heterojen bir
goriinimdedir. Burada hem temel hem de iist diizey anlamalar goriilmekle birlikte, en
iist diizey anlama olan biligsel yiiksek (6zgiin iiretme) diizeye sadece bu unsurda iki
katilimcida rastlanmstir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu caligmada elde bulgular katilimcilarin bilimin dogasmin uzlagimsal unsurlarmna
yonelik ifadelerinin temel diizeyde ve bu diizeyin bir alt tiirii olan teknik anlamay1
yansittigini gostermektedir. Ayrica katilimeilarin hayal giicii ve yaraticilik ile sosyal
ve kiltiirel etki ile ilgili, Gist diizey anlama seviyesinde anlamlandirmalara karsilik
gelen ifadeler ortaya koyduklar1 goriilmektedir.

Literatiirde egitim ve Hermendtik iliskisinin 6zellikle sosyal ve beseri bilimler
baglaminda genel olarak kuramsal agidan ele alindig1 goriilmektedir (6r. Aytas, 2013;
Ulusoy, 2016). Fen egitimi literatiirde ise bireylerin bilimin dogasinin uzlagimsal
unsurlarina yonelik anlayislarint Hermendtik agidan ele alan herhangi bir ¢alismaya
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rastlanmamaktadir. Bu nedenle ¢alisma bulgular1 6zgiin olmakla birlikte, bu bulgular
bilimin dogast ile ilgili literatiiriiniin genel baglaminda tartigilabilir ve buna iliskin bir
takim Oneriler getirilebilir.

Ilk olarak katilimcilarin temel diizeyde ve ézellikle bu diizeyin teknik anlama alt
diizeyinde, daha fazla anlamlandirma ifadelerine rastlanmasi su sekilde
degerlendirilebilir: Katilime1 FBOA’larin  &grenim gordiigii acik  diisiindiiriicii
stratejisi, dogasi geregi, bilimin dogasmin uzlagimsal unsurlarinin miimkiin oldugu
acik bir sekilde fark ettirilmesine dayanmaktadir (Abd-EI-Khalick & Lederman, 2000;
Akerson & Volrich, 2006; Akindehin, 1988; Ozcan, 2013). Bu nedenle katilimcilarm
s6z konusu unsurlar1 filmden g¢agirdiklar1 drnekler iizerinden dogrudan tanimlama
seklindeki teknik anlamayr yansitan ifadeleri agik-diigiindiiriicii stratejisinin
etkisinden kaynaklanmig olabilir. Nitekim bu filme iliskin yapilan felsefi bir analiz
calismasi filmin bilimin dogasinin uzlagimsal unsurlarina atifta bulundugu ve bu
nedenle bilimin dogasinin 6gretiminde kullanilabilecegini ifade etmektedir (Kapucu,
2016).

Ayrica s6z konusu ¢alismanin bulgularinda filmin bilimin dogasi unsurlarindan
ozellikle sosyal ve kiiltiirel etki ile hayal giicii ve yaraticiligi daha sik 6ne ¢ikardig
vurgulanmaktadir. Bu nedenle bu ¢aligmada 6zellikle hayal giicii ve yaraticilik, sosyal
ve kiiltiirel etkiye yonelik ifadelerin katilimcilarda yiiksek anlama diizeyinde kendini
gostermesi yine filmin verdigi mesajlarin etkisi baglaminda anlagilabilir. Nitekim
Saritas (2017) tarafindan FBOA lar tarafindan informal bir sekilde deneyimlenen bu
filimin bilime yonelik goriislerine etkisini inceleyen arastirma sonucunda siirecin bir
bilimin dogasi Ogretimi icermemesine ragmen Yine sz konusu iki boyutta
FBOA’larm gériislerine olumlu yonde etki ettigi gozlemlenmistir. S6z konusu
caligma ile birlikte diisiiniildiigiinde bu filmin bu boyutlarda belirgin mesajlar icerdigi
ifade edilebilir.

Diger yandan filme iligkin bazi elestirel degerlendirmeler, filmin senaryosunun
tarihsel gergeklikle uyumsuz oldugunu ifade etmektedir (Zaidi, 2008). Bu sorunlarin
katilimcilarda  bilimin  dogasina iliskin uygun olmayan yorumlara ve
anlamlandirmalara neden olmasi muhtemeldir. Nitekim filmin olagan yasam
baglaminda, 6gretim amaci giidiilmeden kullanilmasi bilimin mitlerini (McComas,
1998) tetikleyebilmektedir (Saritas, 2017). Bununla birlikte bu calismanin
bulgularinda belirgin bir mite de rastlanmamistir. Bu durum katilimeilarin film
oncesinde almig olduklar1 agik-diistindiiriicii stratejiye dayali 6gretimin etkisi ile
aciklanabilir. Bu nedenle mit olusturabilen bir filmin, hatali mesaj etkisinin,
katilimeilarin bilimin dogasma iliskin uygun 6n bilgileri veya anlayislar1 baglaminda
giderildigi soylenebilir. Nitekim agik-diistindiiricii yaklagimin bilimin dogasi
ogretiminde belirgin bir sekilde etkili oldugu bilinmektedir (Abd El Khalick, 2013;
Fouad, Masters & Akerson, 2015; Khishfe, 2015; Ozcan, 2013). Bu nedenle
caligmadan elde edilen bulgularin agik-diistindiriicii 6gretimin olumlu etkisine
yonelik genel literatiirii teyit ettigi degerlendirilebilir.
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S6z konusu bulgular 1s18inda daha iist seviyede ger¢eklesen anlamlandirmalarin
daha az sayida olmasi bir eksiklik olarak diistiniilebilir. Bu ise filmin Matthews’in
(2012) vurguladig: bilim tarihinin felsefi analizinin bilimin dogas1 6gretimi i¢in uygun
bir baglam olusturacagi goriisiiniin onemini gostermektedir. Bu nedenle bu tiir
filmlerin yapilandirilmis, tartismaya acik ortamlarda kullanilmasinin daha iyi sonuglar
verebilecegi diistintilebilir.

Diger yandan Gadamer’in vurguladigi gibi sosyal bir olgu bireyin 6zgiinliiglini
olusturan yasam baglaminda, liretme anlaminda bir yorumlama ile anlamlandirilabilir
(aktaran Firinciogullari, 2016a). Bu agindan bir insan etkinligi olan bilim, sosyolojik
bir olgudur ve boylesi bir olgu Hermenétik yaklagimla tarihsel ve kiiltiirel baglamda
anlamlandirilarak bireyin kendi yasant1 alanina transfer edilebilir. Bu nedenle bilimin
dogasinin anlamlandirilmasinda bireylerin Hermen6tik perspektiflerini genisletecek
yasantilarin 6gretim siireci ile desteklenmesi onerilebilir. Bu durum ise yoéntemlerin
belirledigi sinirlarin Gtesinde, bilim dogasinin bir unsurunu, bireylerin yasantiya
dayali sezgiyle ve felsefi ¢ikarimla fark etmesine imkan verebilir.

Bilim yapmak ve bilim yaparak bilimi anlamak tim bireyler agisindan sadece
egitim hayatinin belli dénemlerinde miimkiin olabilir. Oysa bilim, toplumun her
bireyinin hayatin1 gekillendiren sosyal bir olgu olarak goriilebilir. Bu baglamda fen
okuryazarliginin mesleki statiisli ne olursa olsun temel egitim almis her bireyin bilimi
takdir etmesi ve anlamasi temel amaci dikkate alindiginda; fen egitiminde edinilen
fen okuryazarh@mm siirdiiriilebilirligi i¢in bireylerin, yasamlarindaki bilimi sosyal
baglamda anlamalarini saglayacak becerilerin kazandirilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle fen egitiminde sosyal goriingiilerin anlasilmast i¢in 6nerilen Hermendtik
bakis agisini, ogrencilere ve Ogretmenlere kazandiracak kuramsal ve uygulamaya
yonelik akademik ¢aligsmalar yapilabilir.

Cikar Catismasi ve Etik Kurallar

Calisma siirecinde cikar ¢atigmast ilkelerine ve tiim etik kurallara uyulmus olup etik kurul izin
bilgileri agagida paylasilmaktadir:

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Etik Kurulu
Etik degerlendirme kararimn tarihi: 12.03.2020
Etik degerlendirme belgesi toplant1 sayisi: 08
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EK 1: Einstein ve Eddington Filminin Ozeti (Ozcan, 2013)

Her sey Newton tarafindan yer ¢ekiminin bulunmasiyla baslar. Newton'un yer
¢ekimini bulmast ise tabii hepimizin bildigi o hikdye dogru ise biraz tesadiifi olmustur.
Newton'un kafasina diigen o “acaba bu elma neden asag diisiiyor da yukari dogru
gitmiyor?” ya da “neden gokyiiziindeki ay ve yildizlar yere diismiiyor?” gibi sorular
da beraberinde getirmistir. Bu sekilde gecen arastirmalar sonucunda Newton 17.
veya 18. yiizyilda bunu yer ¢ekimi kavramuyla agiklamuistir.

Resim 1. Einsteinin Filmden Bir Goriintiisii

20. yiizyila geldigimizde ise halen Newton'un evrensel kiitle ¢ekim kanununun
kabul gordiigiinii  gériiyoruz. Bu donemde ortaya, Alman olmasina ragmen
Almanya'y1 ve vatandashigini terk ederek Isvigre've gelmis ve burada yeni bir hayat
kurarak calismalarina burada devam eden FEinstein isimli bir bilim insani ¢ctkmistir.
Einstein tutkulu bir dahidir! Bu tutkusu sadece bilim ve fizik kanunlarin altiist edecek
kuramlar geligtirmesiyle de simirli degildir. Onun dehasimin renkli yansimalari sosyal,
siyasal, dinsel ve kisisel konulardaki tutumlarinda da gézlemlenebilir. Daginik
saglari, muzip bakislariyla kameralara dilini ¢ikardigi, dalgasim gectigi o meghur
fotograf karesindeki ¢ilgin bilim insani, yasadigi asklarla da her zaman ilgi odagi
olmayr basarmistir. Ote yandan ayni dénemde halen Birinci Diinya savasi devam
etmektedir. Almanya ve Ingiltere ise bu savasta iki diisman iilke konumundadir.
Alman-Ingiliz diismanlig1 bilime de yansimis ve olusturulan teoriler, kuramlar birer
savas haline doniigmiistiir. Alman bilim insanlarina o yillarda dayatilan en biiyiik
diisiince, Newton'un yer ¢ekimi ile ilgili teorilerinin yanlislanmasidir. Bu baglamda
Almanlar, bilimsel agidan ¢ok basarili bir bilim insant olan Einstein’in bu konuda,
biiyiik mesafeler aldirabilecegi diisiincesiyle Max Plank araciligiyla Einstein’t
tilkesine, iyi imkdnlar sunarak geri ¢agirirlar. Einstein teklifi kabul ederek Avrupa'nin
o dénemde en iyisi kabul edilen Berlin Universitesi nde ¢alismaya baslar.

Aym donemde Ingiltere’de de Einstein’in renkli yasam tarzindan uzak, din
konusundaki celiskilerini bilimsel bakis agistyla harmanlayabllmls ve agsmaya ¢aligan
naif bir Ingiliz bilim insam Arthur Stanley Eddington vardiwr. Ingiltere'nin en iyi
gozlemcilerinden ve dlgiimciilerinden biri olarak kabul edilen Eddington,
Protestan’dir. Ote yandan, Almanlann ilk kez zehirli klor gazini kullanarak 15000
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kiginin éliimiine neden oldugu Ypres sehrindeki faciada yakinlarini kaybeden Ingiliz
bilim insanlarinin bilime bakis agilari, bu faciadan olumsuz etkilenmistir. 20. yiizyilin
en iyi gok bilimcisi Eddington da, Ypres'de asker olan sevdigi bir arkadagsini
kaybetmistir. Einstein da bilimin, savagsta insanlarin éliimiine hizmet etmesindeki
caresizligini bu faciayla derinden hissetmistir.

Resim 2. Eddington Merkiir Gezegeninin Yoriingesini Calisma Odasindaki
Modellerle Agiklamaya Calisirken

Eddington’in buna ragmen, bilime ulasmadaki inanct onun, diisman iilke olan
Almanya’min bilim  insam  Einstein’in  ¢alismalarina  olan  ilgisini
engelleyememektedir.

Eddington, Einstein'in ¢alismalarint merak ederek Camridge kiitiiphanesinde ona
ait tek kitabr bulur ve ivedilikle okur. Buna gére, Newton'un yer ¢ekimi kavramini
anlik olarak belirlemesi karsisinda FEinstein’in 151k hizimin evrendeki en u¢ hiz
oldugunu yani yer ¢ekiminin anltk olmadiginm soylemesi, kafasini kurcalayan Merkiir
gezegenindeki ufak sapmayr aklina getirir. Bunu ¢alisma odasimda olusturdugu
modeller ile a¢iklamaya ¢alisir (Resim 2). Hatta yemek yerken yemek masasindaki
ortiiyii kaldirip masadaki elmaya dairesel hareket yaptirir ve onun hareketini
anlamaya ¢alisir (Resim 3). Soyle ki, Newton hareket yasalariyla Merkiir gezegeninin
yoriingesi ¢ok biiyiik bir duyarlilikla hesaplanabiliyordu. Ancak, gézlem sonuglariyla
hesap sonuglart arasinda beliven kiigiik ama rahatsiz edici bir fark ortaya ¢ikiyor,
ama nedeni agtklanamryordu.
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Resim 3. Eddington’m Yemek Masasindaki Ortiiyii Kaldirarak Masadaki Elmaya
Dairesel Hareket Yaptirmasi

Burada kafasina takilanlari ve merak ettiklerini iilkeleri bir savagin karsi cepleri
konumunda olmalarin ragmen Einstein’a mektup yazar. Einstein’da uzunca bir siire
izafiyet teorisi iizerinde ¢alismaktadir. Hemen hemen 9 yildir hi¢hir yayin yapmamis
olan Einstein da ¢alismalarimin bir noktasinda tikanmaktadir. Kafasinda birtakim
sorular vardir. Bu sorularin cevaplari ise yeni yeni sekillenmektedir. Iste tam bu
noktada Eddington’mn yolladigi mektupla baslayan ilk iletisim bir siire devam eder.
Ingiliz gozlemci ve olgiimeii Eddington, Einstein’in tikandigi noktalar: asmasina
yardimct olur. Eddington da mektuplarla kurulan iletisim sayesinde Einstein in,
kendisinin takildigi noktalarda yaptigi agiklamalarla, kafasindaki sorulara yanmitlar
bulur.

Eddington siire¢ sonunda, Einstein’in dnemli katkilariyla kafasindaki kuram
netlestirir ve olusturdugu kurami deneysel olarak Bati Afrika’da test eder. Oraya
giderken iiniversite yonetiminin, Einstein’in diistincelerini destekleyecek olabilme
ihtimalini kabul etmeyeceklerini bildiginden “Einstein’t yanhslamaya gidiyorum”
ifadesiyle finans destegi alw. Tam giines tutulmasimin oldugu anda ¢ektigi
fotograflardan sadece iki tanesi kullamlabiliv durumda olan Eddington, Ingiltere
yolculuguna cikarken, ayni anda Almanya’daki Berlin Universitesi'nden kovulan
Einstein da evinin yolunu tutmugstur. Einstein, hem bilimsel ¢alismalarindan dolay
hem de Almanya’da bulundugu siirecte tiniversite ile ters diismesinden kaynakli bir
yorgunluk icerisindedir. Yataga diisen Einstein bilimsel olarak ilerlemeler
kaydettiginin farkindadir. Eddington da Ingiltere’ye dondiigiinde Bati Afrika’da
yaptigr gozlemler iizerine calismistir. Yaptigr bu ¢alismalarda, 15181n uzay zamanda
biikiilmesi iizerine Einstenin diisiincelerini desteklemistir. Fakat tek problem
“Einstein’t yanlislamaya gidiyorum” diyerek finans destegi aldigi iiniversite
senatosuna, aslinda vatandasi Newton 'un yer ¢ekimi kuramini yanligladigint nasil
izah edecekti. Senato salonunda canli olarak gozlem sonuglarini paylastigi iiyelerden
finansmant saglayan yéneticiler Einstein’in desteklendigini duyunca salonu terk
ederler. Salonda kalan diger bilim insanlart ise bu onemli ¢alismayi ayakta
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alkuslarlar. Ingiltere’de bunlar yasanirken, Almanya’mn gurur kaynag héline gelen
Einstein, evinin oniinde kendisini bekleyen gazetecilerin karsisina ¢ikarak o tinlii “dil
¢tkarma” pozunu vermektedir. Birinci Diinya Savagsi sonrasinda Cambridge’e davet
edilen Einstein, uzun siire mektuplastigi ve karsilikli katkilar sagladigi Eddington’la
ilk kez karsilasmaktadir (Resim 4). Bu ana tamik olan Cambridge ¢alisanlart bu
anlamli bulusmaya alkislarla eslik etmektedir.

Resim 4. Einstein ve Eddington’in Cambridge
Universitesindeki Bulusmas1
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EK 2: Etkinlik Calisma kagidi (ECK)

1-) Degerli bilim insanlan film etkinligi siiresince, simdiye dek dgrenmis oldugunuz bilim ve
bilimin dogas1 unsurlari ile ilgili gézlem ve ¢ikarimlarinizi asagida bos birakilan yere genis bir
sekilde not ediniz.
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Extended Abstract

Although the nature of science is one of the essential components of scientific
literacy, it is among the priority issues that should be focused on in science education.
Since scientific literacy was put on researchers’ agenda, there have been several views
as to why an understanding of the nature of science is an essential component of
scientific literacy. It is possible to summarize these views with five arguments as
usefulness, economic, cultural, democratic, and ethical. Understanding the nature of
science, as understood from these arguments, is the basis of science literacy. However,
it also refers to the meaning of science with a social reading for all individuals rather
than for specialists. However, there are some risks for an individual to interpret
science in a naive sense in his/her own life. Asa matter of fact, according to McComas
(1998 & 2002), there are some misconceptions about personal experiences, past
experiences, educational experiences, popular media, and the nature of science that
may arise from culture (i.e., myths).

When different approaches about the content of the concept of the nature of
science are examined, it can be seen that the emphasis is on the fact that science is a
human endeavor (activity). According to the shared view of Nature of Science (Abd
El Khalick, Bell & Lederman, 1998), which was mainly structured by Lederman
(2007) and known as the most adopted approach in the literature, NOS has some
characteristic aspects. Scientists and philosophers have reached a consensus about
these aspects, and they are capable of covering all sciences. One of these aspects
argues that science is influenced by social and cultural values (social and cultural
influence). Besides, although it is not generally accepted as a consensus, science is a
part of social and cultural traditions (McComas & Olson, 2000).

On the other hand, Matthews (2012) emphasized the philosophy of science and
especially its history, and the general characteristics of science, their social, cultural,
ethical dimensions (values and socio-scientific issues, world views and religion,
feminism, etc. in the context of the cultural and social contents in which knowledge
is produced) and proposes these as a context for the teaching process during discussion
and questioning. From this perspective, it is seen that the content of the concept of the
nature of science (NGSS, 2013), which is a human activity, should be filled with an
approach to understanding social phenomena (thinking about human activity/action).
The equivalent of such an approach in the literature is the hermeneutic approach.

It is argued that the hermeneutic point of view has a significant potential in
teaching social phenomena (e.g., science). Hermeneutics suggests a method in the
sense of social events, so both researchers, teachers, and students benefit from the
hermeneutic understanding as it determines the quality and horizons of their mental
pursuits (Kissack, 1995). As a matter of fact, according to the hermeneutic approach
understanding is to produce and build with life (Gadamer, 1990, as cited in
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Firinciogullari, 2016b). In this respect, it is compatible with the basic view of
education regarding the structure of knowledge.

In this study, it was aimed to investigate how science teacher candidates who
participated in a series of explicit-reflective activities for NOS teaching made sense
of "science in a social and cultural context" through a biographical and documentary
film. Second it was aimed to determine prospective teachers’ hermeneutic
understanding levels towards the compromise elements of the nature of science.

The data were collected via an unstructured activity worksheet that was
administered to watch a biographical and documentary film adapted from the history
of science after ten weeks of open-thinking activities and then to reveal the personal
implications of the participants. The participants were enrolled in the Department of
Science Education and consisted of xx females and xx males. A class of juniors at a
university in Ankara took the instruction.

The qualitative data collected were subjected to descriptive analysis considering
the science nature elements of the approach expressed in the literature as a
compromise view and the levels obtained from levels of understanding defined in
Dilthey's hermeneutic approach. In this way, the teacher candidates' level of
hermeneutic understanding/interpretation regarding the compromise dimensions of
the nature of science was determined.

The obtained is the view that the expressions of the participants about the
compromise elements of the nature of science emerged at the basic level and in the
form of technical understanding, which is a sub-type of this level. Also, it can be seen
that the participants’ expressions referred to the meanings at the high level of
understanding in imagination, creativity, social, and cultural influence. This finding
highlights the importance of integrating the hermeneutic approach into the teaching
process in understanding science, which is a social phenomenon as a human activity.

For all individuals, doing science and understanding science by doing, is only
possible in specific periods of their educational life. However, science is a social
phenomenon that shapes the life of every individual in societies. In this context,
considering the primary purpose of every individual with a basic education to
appreciate and understand science regardless of their professional status of science
literacy; in order to maintain the science literacy obtained through science education,
skills that help to understand science in a social context must be gained. For this
reason, researchers are suggested to conduct theoretical and practical academic studies
e that help students and teachers gain the hermeneutic perspective to understand social
phenomena in science education.
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