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Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Bilimsel Okuryazarhk Yeterliklerinin
Gelistirilmesinde Sosyal Yapilandirmaci Ogretim Tasarimi Uygulamasinin
Etkisi'

Halil TURGUT?

Seval FER®

OZET

Bu aragtirmada, sosyal yapilandirmaci dgretim tasarimi uygulamasinin,
Fen Bilgisi 6gretmen adaylariin bilimsel okuryazarlik yeterliklerinden bilimin
dogas1 ve bilim-teknoloji-toplum iliskisi anlayiglarinin gelisiminde geleneksel
Ogretim tasarimi uygulamasindan daha etkili olup olmadigi sorgulanmistir. Fen
bilgisi 6gretmen adaylar1 ile Fen-Teknoloji-Toplum Dersi biinyesinde bir
Ogretim donemi boyunca yiiriitiilen arastirmada “Ontest-sontest kontrol gruplu
deneme modeli” esas alinmistir. Ogretmen adaylarmin bilimin dogasina ve
bilim-teknoloji-toplum iliskisi anlayiglarinin belirlenebilmesi i¢in “Temel
Bilimsel Okuryazarlik Testi (Test of Basic Scientific Literacy) kullanilmig ve
elde edilen veriler nicel olarak analiz edilmistir. Arastirmanin deney grubunda
yer alan ogrenciler, sosyal yapilandirmaci Ogretim tasariminda planlanan
etkinliklere katilmiglar, kontrol grubunda yer alan Ogrenciler ise gelencksel
Ogretim tasarimi uygulamasi baglaminda 6gretmen merkezli, didaktik sunuma
dayali bir siire¢ izlemislerdir. Ulasilan sonuglar, sosyal yapilandirmaci 6gretim

tasarimi uygulamasinin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hem bilimin dogasi
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hem de bilim-teknoloji-toplum iligkisi anlayislarinin gelisiminde, geleneksel

6gretim tasarimi uygulamasindan daha etkili oldugunu gostermistir.

Anahtar sozciikler: Bilimsel okuryazarlik, bilimin dogasi, bilim-

teknoloji-toplum iligkisi, yapilandirmacilik, 6gretim tasarimi.

SUMMARY

The Effect of Social Constructivist Instructional Design

to Prospective Science Teachers’ Scientific Literacy Profiencies
Dr. Halil Turgut
Dog. Dr. Seval Fer
The purpose of this research was to determine whether the use of
constructivist teaching design application is more effective for the improvement
of prospective science teachers’ scientific literacy competence at the dimensions
of nature of science and science-technology-society interaction than that found
using traditional teaching design application. The research was based on pretest-
posttest control grup experimental design and carried out with using senior
students from Science Teacher Education Programme of Atatiirk Education
Faculty of Marmara University through a semester in Science-Technology and
Society course. The Test of Basic Scientific Literacy was used as assessment
tool and the data derived from that test was analysed quantitatively by statistical
techniques. The students in experimental grup of research performed the
activities held within constructivist instructional design and reported their
studies through the semester while the students in control grup of research
experienced a teacher-centered, didactic process. The results arrived showed that
the constructivist instructional design application developed prospective science
teachers’ level of the nature of science and science-technology-society
understandings to a higher degree than that seen using traditional instructional

design application
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Bilimsel okuryazarlik ve yapilandirmacilik son yillarin fen egitimi
literatiirinde sik¢a karsilagilan kavramlar arasinda yer almaktadir. Bununla
birlikte bilimsel okuryazarligin ac¢ilimi, yapilandirmaciligin  ise &gretim
ortamlarinda hayata gecirilme bigimi iizerinde tam anlamiyla bir uzlasma oldugu
soylenemez. Bu yiizden bilimsel okuryazarligin agilimmi yapabilmek ve
yapilandirmaci anlayist Ogretim ortamlar1 tasarimi noktasinda bir model

etrafinda isler hale getirebilmek biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bilimsel okuryazarlik kavraminin kodkeni iki belki de daha fazla yiizyil
Oncesine kadar gitse de (Bybee, 1997; DeBoer, 1991) kavram bugiin telaffuz
edildigi sekliyle ilk defa 1950’lilerde kullanilmis ve gittikge artan bir kabul
gorerek bir egitim sloganma doniigmiigtiir. Fakat yine de kavramin herkes icin
ayn1 seyi ifade edip etmedigi tartigma konusu olmaya devam etmektedir.
Matthews (1994)’in bilimsel okuryazarligin tek bir dogru tanimimin s6z konusu
olmadigini ifade etmesi ve Laugksch (2000)’m bu durumu ilgi gruplarinin,
kavramsal agilimlarin, kavramin dogasinin, dlgme yollarinin ve taraftar olma
sebeplerinin kendi aralarindaki iliskilerinden kaynaklandigini 6ne siirmesi bunun
bir isareti olarak algilanabilir. DeBoer (2000, s.582) bu problemin bilimsel
okuryazarligin fen egitimi reformunun hedefi olarak ortaya atilmasindan bu yana
daha belirgin hale geldigini ifade etmistir. Bu yiizden literatiirde yer alan
bilimsel okuryazarlik agilimlarinin gbézden gegirilmesi ve kapsaminin

belirlenmesi yiiriitiilecek arastirmalar i¢in 6ncelikli bir gerekliliktir.

Bilimsel okuryazarlik igin gelistirilen tanimlarin bir kismu literatiir
taramalarina, bir kismi ise bilimsel okuryazarligin kisisel algilanma bigimlerine
dayandig1 soylenebilir. Mesela Pella, O’Hearn ve Gale (1966)’in, Showalter
(1974, Akt. Ruba ve Anderson, 1978, s.450)’in bilimsel okuryazarlig1 tanimlama
girisimleri bu ilk tiire dahil olanlara iyi birer drnektirler. Pella, O’Hearn ve Gale
(1966), 18 yillik literatiirii tarayarak (1946-1964 arasi) bilimsel okuryazar olarak
nitelenen bir bireyin (1)Bilim ve toplum arasindaki iligkiyi, etkilesimi;
(2)Caligmalarinda bilim insanim1 yonlendiren ahlaki degerleri; (3)Bilimin
dogasint; (4)Bilimin temel kavramlarini; (5)Bilim ve toplum arasindaki
farkliliklari; (6)Bilim ve sosyal bilimler arasindaki iligskiyi, etkilesimi
kavrayabilmesi gerektigini ileri stirmiislerdir. Showalter (1974, Akt. Ruba ve
Anderson, 1978, 5.450) ise 15 yillik ilgili literatiirii tarayarak bilimsel okuryazar
olarak tanimlanan bir bireyin (1)Bilimin dogasini anlayabilme; (2)Bilimsel

kavramlari, prensipleri, kanun ve teorileri giinliik hayatta kullanabilme;
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(3)Bilimsel siiregleri problemlerin ¢oziimiinde, karar alma durumlarinda ve
evreni algilama bicimini gelistirmede isler hale getirebilme; (4)Bilimin
altyapisini olusturan degerlerle tutarl bir sekilde cevresiyle iligki gelistirebilme;
(5)Bilim ve teknolojinin birbiriyle olan girisimini ve toplumla iliskisini
kavrayabilme; (6)Aldig1 fen egitimi dogrultusunda daha derin, daha tatmin edici
bir evren kavrayis1 gelistirebilme; (7)Bilim ve teknolojiye dair birtakim
becerileri gelistirebilme yeterliklerini gostermesi gerektigini belirtmistir.

Bir baska arastirmaci Miller (1983) ise bilimsel okuryazarlik kavraminin
A.B.D.’deki gelisimini ve bilesenlerinin 6lgiilmesi yolundaki girigimleri gézden
gecirerek kapsayici bir agilim ortaya koymustur. Miller (1983) a¢ilimini modern
yasam baglaminda yapmig ve bilimsel okuryazarligi ii¢ boyutlu ele almistir:
(1)Bilimin metot ve kanunlarinin anlasilmasi; (2)Temel bilimsel terim ve
kavramlarin anlagilmasi; (3)Bilim ve teknolojinin topluma etkisinin anlasilmasi.
Pella, O’Hearn ve Gale (1966) ile Showalter (1974, Akt. Ruba ve Anderson,
1978, 5.450)’in yukarida ele alinan tanimlar1 da aslinda yine bu ii¢ temel boyut
etrafinda gruplandirilabilir. Bu anlamda Miller (1983)’in ele aldig1 bu ii¢ boyut
bir¢ok tanimi i¢ine alacak sekilde bir ¢at1 olusturmaktadir.

Bireysel arastirmacilarin veya arastirma gruplarinin disinda Snemli
projelerde ve reform harcketlerinde de bilimsel okuryazarligin agiliminin
yapilmaya c¢aligildigi goériilmektedir. Mesela Proje 2061 kapsaminda bilimsel
okuryazarlik: (1)Dogal diinyanin birligi fikrine saygi duyma; (2)Matematik,
teknoloji ve bilimlerin birbirine bagh oldugu bazi énemli durumlarin farkinda
olma; (3)Bilimlerin bazi anahtar kavramlarini ve prensiplerini anlayabilme;
(4)Bilimsel diisiinme bicimlerine sahip olabilme olarak ele alimustir
(Rutherford, Ahlgren, 1990, s.10). “Bilim-Teknoloji-Toplum” yaklagimi
icerisinde ise bilimsel okuryazarlik: (1)Bireylerin, bilim ve teknolojiyi
kavramalari, deger vermeleri; (2)Bilim ve teknolojinin sosyal konularla iligkili
olabildigini anlamalari; (3)Bilim ve teknolojinin insan g¢abasinin bir iiriinii
oldugunu gormeleri; (4)Demokratik siireglerde bilim ve teknoloji baglaminda
katilim gostermeleri olarak diisliniilmiistiir. (Bybee, DeBoer, 1993, 5.68).

Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 baglaminda bilimsel okuryazarlik:
(DKisisel kararlar alabilme; (2)Toplumsal ve kiiltiirel etkinliklere katilim;
(3)Ekonomik {iretkenlik i¢in gerekli olan bilimsel kavramlari ve siirecleri
anlayabilme, kavrayabilme olarak goriilmiistiir (NRC, 1996, s.22). Ulusal Fen
Ogretmenleri Birligi (NSTA) adh &rgiit ise bilimsel okuryazarlik baglaminda ele
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alinan boyut sayisimi biraz daha artirarak bilimsel okuryazarlig1 akilci, merakl
ve kuskucu olma, bilim ve teknoloji odakli siiregleri, kavramlari vb.
kavrayabilme seklinde tanimlamis, toplam 17 maddelik bir beceriler listesi
olusturmustur (Yager, 1993, ss.147-149).

Yukarida ele alinan bireysel ve kurumsal tanimlamalarin 15181nda Turgut
(2005) bilimsel okuryazarligi “Toplum yasantis1 dahilinde, sahsiyet gelistirme
stirecini tetikleyen en 6nemli unsurlardan biri olarak, bilimin icerik ve dogasini,
bilimselligi ~ ve  bilim-teknoloji-toplum iliskisini  kavrayabilmekten
yorumlayabilmeye kadar uzanan kesiti kapsayan bir kavram” seklinde ele
almistir. Turgut (2005), gelistirdigi bu tanimda su hususlara dikkat ¢ekmistir:
(1)Birey, i¢inde bulundugu ¢agda kendi yagantisin1 yonlendirebilecek, toplum
yasantisina katilimda yeterlik gosterebilecek, dolayisiyla sosyolojik anlamda
“kendini” gergeklestirebilecek donanima sahip olabilmelidir; (2)Birey bilimi ve
teknolojiyi birbirleriyle ve toplum yasantisiyla iligkilerini de kapsayacak sekilde
kavrayabilmelidir; (3)Bireyin bilimsel okuryazarlig: siirekli bir dagilim halinde
diisiiniilmelidir (...kavrayabilmekten yorumlayabilmeye kadar...); (4)Bilimsel
icerik, bilimin dogas1 ve bilim-teknoloji-toplum iliskisiyle birlikte kavranmali ve
yorumlanmalidir; (4)Toplum yasantisina ve gereklerine dikkat ¢ekilmeli, bilimin
dogasi, igerigi ve bilim-teknoloji-toplum iliskisi baglamsal olarak ele

alinmalidir.

Yukarida ele alinan arastirmacilarin ve calisma gruplarmin bilimsel
okuryazarligi tanmimlama bigimleri incelendiginde, bilimsel okuryazarligin
benzer nitelikler tizerine oturtulmaya calisildig1 fakat 6zelde bazi farkliliklarin
da s6z konusu oldugu goriilmektedir. Bu durumda bilimsel okuryazarligin
egitim programlart i¢in isler bir hedef olarak ortaya konabilmesi farkli
acilimlarda yer alan benzer niteliklere dayali bir ¢ati olugturulmasiyla miimkiin
olabilecektir. Yukarida verilen birgok tanimda bu ¢atinin Miller (1983)’in ortaya
koydugu yapiyla olusturulabilecegi goriilmektedir. Zira bilimin dogasi, bilim-
teknoloji-toplum iliskisi ve bilimsel icerik bilgisi seklinde adlandirilabilecek
boyutlarin Pella, O’Hearn ve Gale (1966), Showalter (1974, Akt. Ruba,
Anderson, 1978, s.450) ve Turgut (2005) gibi arastirmacilarin, “Bilim-
Teknoloji-Toplum” (Bybee, DeBoer, 1993, 5.68), Proje 2061 (Rutherford,
Ahlgren, 1990, s.10) gibi reform hareketlerinin ve NSTA (Yager, 1993, ss.147-
149) gibi kurumlarin bilimsel okuryazarlik agilimlarinda farkli agirliklarla da
olsa yer buldugu ortadadir.
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Bilimsel okuryazarlik bu sekilde bilesik-gok pargali bir dogada
tanimlansa da fen egitimcilerinin yirittiikleri ¢aliymalarda kavrami genelde
bilesik olarak Ol¢medikleri goriilmektedir (Laugksch, 2000). Daha ¢ok
kargilagilan durum boyutlarin (bilimsel igerik-terminoloji, bilimin dogast ve
bilim-teknoloji-toplum) tek tek ele alinmasinin bilimsel okuryazarlik 6lgiitleri
olarak anilmasi veya kullanilmasi seklindedir. Fen egitimcilerinin en ¢ok ilgi
duyduklar1 alanin ise bilimsel okuryazarligin, bilimsel icerik-terminoloji boyutu
oldugu gorilmektedir (Pfundt, Duit, 1994). Bununla birlikte bilimsel
okuryazarlig1 ii¢ boyutuyla bilesik olarak olgmeye calismis arastirmacilar da
olmus ve bu amaca yonelik bazi 6lgme araglar1 gelistirilmistir. S6z konusu
Oleme araclar1 ve arastirmacilar Lord ve Rauscher (1991)’in orta okul ve lise fen
alan1 ders kitaplariin igerigi lizerine kurulu kisa “Bilimsel Okuryazarlik
Anketi”, Cannon ve Jinks (1992)’in bilimsel okuryazarligin 6lgiilebilmesi icin
kullandig1 “Kiiltiirel Okuryazarlik” yaklagimi, Laugksch ve Spargo (1996) nun
gelistirdigi “Temel Bilimsel Okuryazarlik Testi (Test of Basic Scientific
Literacy calismasi)” olarak siralanabilir.

Bu aragtirmada bireylerin bilimsel okuryazarlik diizeyleri bilesik olarak
bilimin dogas1 ve bilim-teknoloji-toplum iliskisi alt boyutlar1 {izerinden
degerlendirilmeye ¢alisilmistir. Bilimsel okuryazarligin tigiincii alt boyutu olarak
distiniilebilecek bilimsel igerik bilgisi tizerine odaklaniimamistir ¢iinkii fen
bilgisi Ogretmen adaylart i¢in alan ¢ok genistir. Herhangi bir deneysel
arastirmada fen bilimlerinin ¢ok kisitli bir boliimiiniin ele alinabilecek olmast
Ogretmen adaylarinin bilimsel igerik bilgilerinin gelistirilip gelistirilmediginin
saglikli bir degerlendirmesine izin vermeyecektir. Ogretmen adaylarmin bilimin
dogas1 ve bilim-teknoloji-toplum iligkisi anlayiglarinin gelistirilebilmesi igin ise
fen egitimi literatiiriinde en az bilimsel okuryazarlik kadar 6n plana ¢ikmig bir
bagka kavram olan yapilandirmaci anlayis {izerine odaklanilmig ve bir sosyal
yapilandirmaci  Ogretim tasarimi gelistirilmistir. Bununla birlikte 6gretim
tasarimi  baglaminda yapilandirmaciligin 6n plana ¢ikartilmasinin  bilimsel
okuryazarlik kavraminda oldugu gibi bir uzlasma problemini de beraberinde
getirecegi goz ardi edilmemis ve yapilandirmacilik, epistemolojik kokeniyle

birlikte sosyal yapilandirmaci anlayis baglaminda ele alinmuistir.

Farkli siniflamalara rastlanmakla birlikte literatiirde radikal ve sosyal
yapilandirmaciligin en ¢ok 6ne ¢ikan versiyonlar oldugu soylenebilir. Ozellikle
radikal yapilandirmaci anlayis, yapilandirmaciligin  epistemolojik acilimi
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acisindan onemli sdylemler saglamaktadir. Diger yandan 6gretim uygulamalari
ve Ogretim ortamlarinin diizenlenmesi anlaminda ise sosyal yapilandirmact
anlayisin daha cok tercih konusu oldugu gorilmektedir. Bu yiizden bu
arastirmada  sosyal yapilandirmact  anlayis esas alinmakla  Dbirlikte
yapilandirmaciligin epistemolojik kdkenlerinin daha net ortaya konulabilmesi
icin radikal yapilandirmaci anlayisin da kisaca gozden gecirilmesinin bir
gereklilik oldugu disiiniilmiistiir.

Radikal yapilandirmaci anlayisin epistemolojik temeli, bilginin ve
gercekligin nesnel, mutlak bir degerinin olamayacagi, en azindan gercegi
bilmenin kesin bir yolunun olamayacag: iizerine kuruludur. Bu acilimin énemli
teorisyenlerinden biri olan Von Glasersfeld (1995, s.7), gercege iliskin soyle bir
tanimlamaya gitmistir: “Yasantimizi iizerine insa ettigimiz yapilarin ve iligkilerin
olusturdugu bir agdir ve digerlerinin de bunlara itimat ettigine inaniriz”. Bilen,
cevresiyle kurdugu iligkilere ve deneyimlerine dayanarak gercegi yapilandirir ve
yorumlar. Bu tanimda, gergekle drtiisen “dogru” kavrami yerine uygulanabilirlik
esasina dayali “dogru” kavraminin gelistirildigi goriilmektedir. Von Glasersfeld
(1995, s.14) yapilandirmaci perspektife gdére Ogrenmenin higbir zaman bir
uyaran-tepki fenomeni olarak goriilemeyecegini, 6z diizenleme, soyutlama ve
yansitma yoluyla kavramsal yapilar insa edilmesi gibi siiregleri de
gerektirecegini de ifade etmistir. Fosnot (1996, s.10), buna ek olarak 6gretimin
amacinin bazi beceri ve davranislarin gelistirilmesi degil, kavram gelistirilmesi

ve derin anlama oldugunu ileri stirmiistiir.

Dogruyu ve gercekligi epistemolojik olarak ele alan bu goriislerin
1s181inda, sosyal yapilandirmact perspektifin ve Vygotsky’nin ele alinmasi,
Ogretim ortamlarmin diizenlenmesi agisindan 6nemli katki saglayacaktir. Zira
Vygotsky’nin 6nemle iizerinde durdugu bazi kavramlar ve 6grenmenin sosyal
boyutu igin getirdigi agilim 6gretmen-6grenci ve 6grenci-ogrenci iligkisi kadar
smif ortami icin de Onemli fikirler vermektedir. Vygotsky’'nin sosyal
yapilandirmaci perspektifinde 6ne ¢ikan bazi unsurlar vardir ve bunlar aslinda
teoriyi sekillendirmektedir. Bunlardan biri, st diizey zihinsel islemleri de igeren
bireysel gelisimin kdkeninin sosyal kaynaklara dayandigi inancidir. Vygotsky
(1978, s.57)’ye gore cocugun kiiltiirel gelisimindeki biitiin islemler iki kez
sahnelenir, 6nce sosyal daha sonra psikolojik olarak. Sosyal boyut baskalariyla
kurulan iligkilerde, psikolojik boyut ise bireyin i¢ diinyasinda gergeklik kazanir.
Biitiin st diizey psikolojik fonksiyonlar sosyal iliskilerin igsellestirilmesi
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anlamina gelir ve kisiligin sosyal yapisini olusturur. Bu anlayiga gore dgrenciler
genis bir sahada paylasima ve isbirligine dayali ¢aligmalara dahil oldukga,
birlikte calismanin uzanimlarimi igsellestirdik¢e diinyaya ve kiiltiire dair yeni

stratejiler ve bilgiler edinmis olacaklardir.

Vygotsky (1978, s.85)’nin iizerinde durdugu bir bagka unsur, “yakin
gelisim alani (zone of proximal development)” kavrami ise, 6grenmeyi gocugun
gelisim diizeyiyle iligkilendirme problemine farkli bir bakis acis1 getirecek
sekilde ortaya atilmistir. Kendisi 6grenme ile gelisim arasindaki iliskiyi
anlayabilmek igin oncelikle mevcut ve potansiyel olarak adlandirdigi gelisim
diizeyleri arasindaki farki ayirt edebilmek gerektigini one silirmiistiir. Mevcut
diizeyde, cocugun tek bagsina sergileyebilecegi veya bagimsiz olarak
gergeklestirebilecegi beceriler, potansiyel diizeyde ise ¢ocugun yardim alarak
sergileyebilecegi beceriler yer alir. Dolayisiyla yakin gelisim alani, gocugun tek
basina yapabileceklerine oranla daha iyi, dinamik bir bilissel gelisim gostergesi
niteligindedir. Bu yiizden verimli, liretken etkilesim, &gretimi yakin gelisim
alanina dogru yonlendirendir. Yoksa Ogretim c¢ocugun gelisim diizeyinin

gerisinde kalacaktir.

Vygotsky’nin yukarida ele alinan goriisleri 6grenme ortamlari i¢in dnemli
isaretler sunsa da bir 6grenme yaklasimi olan yapilandirmaci anlayisin 6gretim
ortamlarma aktarilmasi siirecinde bazen dnemli sorunlar yasanabilmektedir. Bu
tiir problemlerin asilabilmesi icin bir¢ok arastirmaci yapilandirmaci teoriyle
uygulama arasinda bazi kopriiler kurmaya c¢alismis ve yapilandirmaci tasarim,
dgretim ve dgrenme iizerine yol gdsterici haritalar olusturmuslardir. Ornegin
Jonassen (1991, ss.11-12) mevcut uygulamalardan da yola cikarak, asagida
belirtilen tasarim prensiplerini ortaya koymustur: (1)Ogrenmeye uygun
baglamlarin yer alacagi ger¢ek dgrenme ortamlari olusturulmalidir; (2) Gergek
diinya problemlerinin ¢6ziimii i¢in gercek¢i yaklasimlara odaklanilmalidir; (3)
Ogretmen, problemlerin ¢dziimii icin kullanilacak stratejilerin analizcisi
olmaldir; (4) Igerikte ¢oklu tamimlara ve perspektiflere yer verilmelidir; (5)
Ogretim hedefleri 6grenciye dayatilmamali, goriisiilmelidir; (6) Degerlendirme
kisisel analiz araci olarak goriilmelidir; (7) Ogrencilerin cesitli perspektifleri
yorumlamalarina yardimci1 olacak ortamlar ve araglar saglanmalidir; (8)

Ogrenme, 6grencinin kendisi tarafindan igsel olarak kontrol edilmelidir.

Wilson ve Cole (1991, s5.59-61) gelistirdikleri biligsel 6gretim modelleri
tanimi ile bazi yapilandirmact kavramlarin somutlastirilmasma yardimei
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olmuslardir. Dogrudan olmasa bile bu tanimin igerdigi unsurlardan hareketle
yapilandirmaci tasarimin, Ogretimin ve Ogrenimin su anahtar kavramlaria
ulasilabilir:  (1)Ogrenme zengin, otantik problem ¢dzme ortamlarinda
somutlagtirtlmalidir; (2) Akademik baglamlara karsin 6grenme igin otantik
baglamlar saglanmahdir; (3) Ogrenci kontroliine izin verilmelidir; (4) Hatalar,
ogrencilerin kavrayislari iizerine geribildirim imkani saglayacak firsatlar olarak
goriilmelidir.

Ernest (1995, s.485), radikal ve sosyal perspektifi de igerecek sekilde
bircok yapilandirmaci yaklagimin ele alinmasiyla, bir takim ilkelerin ortaya
konulabilecegini diisiinmiis ve su ilkelere ulasmustir: (1)Ogrencinin gegmis
yapilandirmalarina karsi duyarli olunmalidir; (2)Ogrenci hatalarmin ve kavram
yanilgilarimin  diizeltilebilmesi  i¢in  diagnostik  6gretim  yapilmalidir;
(3)Ogrencilerin bilis {istii becerilerine ve 6z diizenleme stratejilerine dikkat
edilmelidir; (4)Matematiksel kavramlarin ¢oklu tanimlari, gdosterimleri
kullanilmalidir; (5)Hedeflerin 6grenciler igin dneminin ve &grenci, dgretmen
hedeflerinin ayrimmin farkinda olunmalidir; (6)Sosyal baglamlarin &neminin
farkinda olunmalidir. Mesela sokak kiiltiiriiniin matematigi ile okul kiiltiiriiniin
matematigi arasindaki fark dikkate alinmali ve ikincisi igin ilkinden

yararlanmanin yollar1 bulunabilmelidir.

Honebein (1996, ss.18-21) ise yapilandirmact O6grenme ortamlarinin
tasarimina yonelik su yedi ilkeyi belirlemistir: (1)Bilgiyi yapilandirma siireci
saglanmalidir; (2)Farkli, ¢oklu perspektiflere yonelik deneyim saglanmalidir;
(3)Gergekgi ve uygun baglamlarda 6grenme somutlastirilmalidir; (4)Ogrenme
stirecinde Ogrencilerin sorumluluklart ve s6z hakki miimkiin oldugunca
artirtlmalidir;  (5)Farkli  betimleme, tanimlama tarzlarinin  kullanimi
desteklenmelidir; (6)Bilginin yapilandirilmasi siirecinde dgrencilerin  kendi
etkinliklerinin farkina varabilmeleri saglanmalidir; (7)Ogrenme sosyal
deneyimlerle somutlastiriimalidir.

Yukarida ele alian ilkeler Vygotsky’nin 6n plana ¢ikardigi kavramlar da
dikkate almarak bir arada degerlendirildiginde goriilmektedir ki, sosyal
yapilandirmaci anlayis 6gretim ortamlarinin diizenlenmesine dair ciddi a¢ilimlar
sunmaktadir. Coklu perspektifler; hedeflerin birlikte belirlenmesi; 6grencilerin
6z-degerlendirme, 6z-diizenleme yapabilmesi igin ortamlarin olusturulmasi; 6n
bilgilerin, inanislarin, deger yargilarinin dikkate alinmasi; igbirlikli caligmalarin
tesvik edilmesi; 6grencilerin mevcut kapasitelerinin Gtesine gegebilmeleri igin
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destek verilmesi; 6grenci hatalariin diisiince bigimlerinin ¢dziimlenebilmesi i¢in
birer firsat olarak goriilmesi vb. hususlar bu baglamda ele alinabilir. Tiim bunlar
boyle bir acilimla, 6grencilerin farkli bakis agilarini bir arada ele alabilecekleri
diyaloglara girerek goriis gelistirebilmesi i¢in uygun ortamlarin saglanmasi adina
somut Onerilerin ortaya konuldugunu gostermektedir. Bu aragtirmada, 6gretim
tasariminin sosyal yapilandirmact anlayis dogrultusunda gelistirilmis olmasinin
sebebi de iste bu degerlendirmedir. Boyle bir degerlendirme ile bu arastirmada
yapilandirmaci &gretim tasarimlart sosyal yapilandirmaci anlayis baglaminda
Gagnon ve Collay (2001)’in altt boliimlii modeli uyarinca gelistirilmistir. S6z

konusu model aragtirmanin yontem boliimiinde etraflica ele alinmistir.

Bu arastirmanmn amaci, bilimsel okuryazarlik kavraminin agilimi
yaptiktan sonra Dbelirlenen yeterliklerin gelistirilebilmesi igin bir sosyal
yapilandirmaci  6gretim  tasarimi  gelistirebilmek ve gelistirilen sosyal
yapilandirmaci  6gretim  tasarimi  uygulamasmin bilimsel okuryazarlik
yeterliklerinin gelisiminde geleneksel Ogretim tasarimi uygulamasindan daha
etkili olup olmadigini belirleyebilmektir.

Arastirmada bilimsel okuryazarlik becerilerine ve bu becerilerin nasil
etkili bicimde gelistirilebilecegine odaklanilmasinin sebebi 6zellikle Tiirkiye gibi
gelismekte olan iilkelerin egitim sistemlerinde yapmaya calistiklart iyilestirmeler
baglaminda bilimsel okuryazarlik kavraminin artan Onemidir. Tirkiye’de
yapilandirmaci anlayigla uyumlu yeni ilkdgretim programlarinin gelistirilmesi,
bu programlarda bilimlere, bilimlerin isleyisine dair bazi deger ve tutumlara da
kazanimlar i¢inde yer verilmesi, teknolojinin fen derslerinde daha ¢ok 6n plana
cikartilmaya baglanmasi gibi Ornekler s6z konusu iyilestirme c¢abalart icinde
bilimsel okuryazarlik kavrammin daima 6n planda olacagmin isaretlerini
vermektedir. Ayrica arastirmacilarin da son yillarda bu alana ilgisinin artmaya
basladig1 goriilmektedir. Kilig (2003)’1n fen 6gretiminde bilimsel arastirmayi ve
bilimin dogasin1 inceledigi arastirmasi, Glirses, Yal¢in ve Dogan (2003)’mn
yapilandirmaci yaklasimla birlikte bilimin dogasini merkeze alan g¢aligmast,
Celik (2003)’in 6gretmen adaylarinin bilim anlayislarini inceledigi ¢alismas,
Giizel (2000)’in fen alam1 &gretmenlerinin ve Ogretmen adaylarinin bilimin
dogas1 hakkindaki goriislerini inceledigi arastirmasi1 yukarida ifade edilen
hiilkmiin kabul gordiigiiniin isaretleri olarak yorumlanabilir. Bununla birlikte
hedeflenen becerilerin nasil etkili bicimde gelistirilebilecegine odaklanmig
deneysel arastirma birikiminin heniiz yeterli diizeyde olmadigi sdylenebilir.
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Genel egilimin daha ¢ok goriislerin tespiti yoniinde oldugu goriilmektedir.
Manhart (1998), Cobern, Gibson ve Underwood (1999), Sperando (2004),
Gilicim (2000), Tsai (2002), Muslu (2004), Liu ve Lederman (2003) gibi
arastirmacilarin yiriittiikleri ¢alismalarda agirlikli olarak bilimin dogasina ve
bilimsel siire¢lere dair inanislarin tespitine odaklanmig olmalari bu egilimin agik

bir gostergesidir.

Diger yandan alandaki biitiin arastirmalarin hep bu tiir tespitler iizerine
kurulu oldugu tabi ki sdylenemez. Mesela Roth (2003)’un yapilandirmact
anlayisla tasarlanmis bir siire¢ dahilinde 6grencilerin bilimsel bilgiye bakislarini
inceleme konusu yaptig1 ve Craven, Hand ve Prain (2002)’in isbirligine dayali
caligmalar iizerine kurgulanmis bir siirecte 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi
hakkindaki goriislerinin gelisimini inceledigi arastirmalar sadece goriislerin
tespitine degil, goriislerin gelistirilmesi i¢in siire¢ planlamaya da odaklanmis
orneklerdendir. Fakat yine de yukarida da ifade edildigi gibi goriislerin nasil
etkili bigimde gelistirilebilecegine odaklanmis deneysel arastirma birikiminin
heniiz yeterli diizeyde olmadigi sOylenebilir. Ayrica biitiin bu aragtirmalarin
bilimsel okuryazarligin tek bir boyutu (bilimin dogas1) {izerine kurulu olmasi da
bir bagka tartisma konusudur. Bilimsel okuryazarligin birden fazla boyutuyla
inceleme konusu yapilmasinin pek tercih edilmedigi goriilmektedir.

Bu arastirmada bu eksiklige dikkat c¢ekilerek bilimsel okuryazarlik
yeterliklerinin gelistirilebilmesi i¢in bir sosyal yapilandirmact 6gretim tasarimi

gelistirilmis ve su arastirma denenceleri sinanmustir:

1.Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi boyutundaki anlayis
diizeylerinin gelisiminde, sosyal yapilandirmaci 6gretim tasarimi uygulamasi,
geleneksel dgretim tasarimi uygulamasindan daha etkilidir.

2.Fen Bilgisi 0gretmen adaylarinin bilim-teknoloji-toplum iliskisi
boyutundaki anlayis diizeylerinin gelisiminde, sosyal yapilandirmaci 6gretim
tasarimi uygulamasi, geleneksel 6gretim tasarimi uygulamasinin etkisinden daha
etkilidir.

YONTEM

Bu arastirmada, aragtirmacinin kontrolii altindaki bir siirecte iki grubun
gelisim ve degisimlerinin izlenmesi amaciyla “Ontest-Sontest Kontrol Gruplu
Deneme Modeli’nin kullanilmasina karar verilmistir. “Ontest-Sontest Kontrol
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Gruplu Deneme Modeli”, o6zellikle denel islemlerin yer aldigr egitim
aragtirmalarinda en ¢ok bagvurulan model olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Deney ve
kontrol gruplart arasinda rastlantisal se¢ime dayali denklik kurulmasi,
aragtirmanin olast bagimsiz degiskenlerinin kontrol altina alinabilmesi modelin

giiclii yanini olusturmaktadir (Cohen, Manian, 1994, ss.165-169).
Orneklem

Bu arastirmada herhangi bir evrenden Orneklem se¢imi yoluna
gidilmemistir. Arastirma, Marmara Universitesi [lkogretim Boliimii Fen Bilgisi
Ogretmenligi Ana Bilim Dali’nda 6grenim gérmekte olan dérdiincii sinif
ogrencilerinin olusturdugu bir ¢alisma grubuyla yiiritilmiistiir. Dordiincii sinif
ogrencileri fakiilte okul numaralar1 esas alinarak subelere ayrilmig; tek numarali
Ogrenciler A, ¢ift numarali 6grenciler ise B subesinde yer almigtir. Fakiilte
tarafindan yapilan bu smiflandirma sistemli rastlantisal se¢imin bir 6rnegini
olusturdugu icin aynen benimsenmis ve A subesi deney, B subesi ise kontrol
grubu olarak alinmstir. Bu sekilde deney ve kontrol grubunda 65’er 6grenci yer
almigtir. Arastirmanin deney grubunda 35 kiz, 30 erkek, kontrol grubunda ise 34

kiz 31 erkek 6grenci yer almustir.
Ogretim Siireci

Arastirma, Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programi’nin 7. déneminde
yer alan 3 kredilik bir ders Fen-Teknoloji-Toplum dersinde, bir 6gretim dénemi
boyunca siirecek bir uygulamayi kapsamistir. Deney grubunda yer alan
ogrenciler sosyal yapilandirmact 6gretim tasarimi planlari dogrultusunda, kontrol
grubunda yer alan Ogrenciler ise geleneksel Ogretim tasarimi planlar
dogrultusunda derse katilmiglardir. Hem yapilandirmaci hem de geleneksel

Ogretim tasarimi planlari arastirmaci tarafindan geligtirilmistir.
Sosyal Yapilandirmaci Ogretim Tasarimi

Sosyal yapilandirmaci 6gretim tasariminin planlanmasi asamasinda once
icerigi olusturacak yapilar sonra da tasarim i¢in esas alinan modelin ilkelerine
gore etkinlikler, kullanilacak 6gretim materyalleri, 6gretim yontem ve teknikleri
belirlenmistir. Tasarimin igerigi bilimsel okuryazarligm iki alt boyutu; bilimin
dogas1 ve bilim-teknoloji-toplum iligkisi iizerine kuruludur. Bu dogrultuda
bilimin dogasinin ve bilim-teknoloji-toplum iligkisinin bazi ana bagliklar1 ve bu
bagliklar etrafindaki temel kavramlar 6n plana ¢ikmustir.
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Igerik igin 6zellikle bilimin dogasi boyutunda, fen bilimlerinde en gok ele
alman kavramlar segilmis ve bunlarin genis bir 6zetini veren Lederman, Abd-El
Khalick, Bell ve Schwartz’in (2002) ¢aligmasi temel alinmigtir. Bunun yan1 sira
geniK katilimli bir olusumla hazirlanmis ve bilim-teknoloji-toplum iliskisini ¢ok
yonlii ele almis olan “Biitiin Amerikanlar icin Fen (Science For All Americans)”
(AAAS, 1990) calismasmin igerigi de incelenmis, bilimin dogasi ile bilim-
teknoloji-toplum iliskisini kapsayan birinci ve ikinci {initeleri Tiirkge’ye
cevrilerek ana basliklari ile tasarim icerigine dahil edilmistir. Icerigi olusturan
bolimler su sekilde siralanabilir: (1)Bilim nedir? Bilim insané kimdir?
(2)Bilimsel bilginin 6zellikleri nelerdir? (3)Bilimsel arastirmanin 6zellikleri
nelerdir? (4)Bilim-teknoloji iliskisinin boyutlar1 nelerdir? (5)Teknolojik
tasarimlarin ve sistemlerin 6zellikleri nelerdir? (6)Teknolojinin kullaniminda
belirleyici olan sosyal, ekonomik vb. faktorler nelerdir? Olusturulan bu igerik
dogrultusunda sosyal yapilandirmaci 6gretim tasarimimnin gelistirilebilmesi i¢in
Gagnon ve Collay (2001)’in tasarim modeli esas alinmistir. Grup ¢aligmasina,
¢oklu goriislerin giindeme getirilmesine, 6grencilere sunulan kaynaklarla onlarin
mevcut kapasitelerinin Otesine gegmesine, 6z-diizenleme ve degerlendirmeye,
mevcut bilgi, deger ve inanislarin gdz oniinde bulundurulmasina imkan veren
yapisiyla bu model uygun &gretim ortamlarinin olusturulmasina énemli 6lgiide
yardimc1 olmustur. Tasarimda her bir bolim igin dikkate alinan faktorler,
beklentiler ve esaslar asagida ortaya konulmustur.

Durum: Ogrenme siirecinin 6ncelikli amac1 6grencilerin bilimin dogas1 ve
bilim-teknoloji-toplum iligkisi boyutlarima yonelik goriislerinin, algi bigimlerinin
gelistirilmesi ve farkli goriislerin  ortaya konulmasidir. Bu dogrultuda
ogrencilerden, smif diginda farkli bilgi kaynaklarindan bilgi toplayabilme, bu
bilgileri degerlendirebilme, giinlik yasantilarinin getirdigi bilimsel, teknolojik
gelismeleri takip edebilme gibi becerileri sergileyebilmeleri beklenmistir.

Gruplandirma: Bu boliimde ogrencilerin yiirlitecekleri isbirlikli grup
calismalar1 igin ne sekilde bir araya gelecekleri ve gruplarin ne sekilde
olusturulacagi ele alinmigtir. Gruplar heterojen ve yaklasik 6’sar kisilik olacak
sekilde olusturulmugslardir.

Koprii Kurma: Bu boliimde 6grencilerin 6n bilgileri sinif i¢i tartigmalarla
belirlendikten sonra bu 6n bilgilerle igerigi olusturan bagliklar arasinda koprii
kurulabilmesi i¢in ne tiir calismalarin yapilabilecegi tespit edilmistir. Sinifta ve
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gruplarin i¢inde Ogrencilerin belirlenen basliklar ve kavramlar etrafinda

odaklanarak kendi yapilandirmalarina gidebilmeleri saglanmaya ¢alisilmistir.

Sorgulama: Bu bdliimiin belkemigini belirlenen konu bagliklar1 ve
kavramlar olusturmustur. Ogrencilere yoneltilecek sorular ve onlarm fikirlerini
daha fazla acabilmelerini saglayacak ogretmen yonlendirmeleri dogrudan bu
basliklar ve kavramlar etrafinda odaklanmigtir. Ogretmen yonlendirmeleri

ogrencilere yoneltilecek sorular vasitastyla yapilmaya calisilmistir.

Ortaya Koyma: Bu bolimde 06grenci {iriinlerinin sergilenecegi
materyallerin bi¢iminin belirlenmesi s6z konusu olmustur. Uriinlerin genelde
yazili metinler, rapor hazirlama ve dosya olusturma seklinde olmasi
planlanmustir. Ogrencilerden gelen talepler de dikkate alinarak her bir dgrencinin
bireysel dosyast icerisinde toplayacagi iriinlerinin dénem sonunda teslim

edilmesi kararlastirilmustir.

Yansitma: Bu boliimde 6grencilerden bir 6z degerlendirme yapmalari ve
kendi performanslari, edindikleri birikim, bu birikimin onlar i¢in neyi ifade
ettigi, mesleki yasamlarinda ne sekilde kullanabilecekleri hakkindaki goriislerini
ortaya koyabilmeleri beklenmistir. Uygulamanin baglangicinda bulunduklari
nokta ile sonrasinda geldikleri nokta i¢in bir degerlendirme yapmalari ve bunu

raporlagtirmalart talep edilmistir.
Geleneksel 6gretim Tasarimi

Geleneksel Ogretim tasariminin gelistirilmesi siirecinde de yukarida
verilen igerik esas alinmis, i¢erigin alt bagliklar1 dogrultusunda 6gretim hedef ve
davranislar1 belirlenmis ve Ogretmenin didaktik sunumuna dayali bir siireg

planlanmustir.
Veri Toplama Araglari

Aragtirmada Laugksch ve Spargo (1996) tarafindan lisans seviyesi igin
gelistirilmis dogru-yanlis-bilmiyorum se¢imli 110 maddelik Temel Bilimsel
Okuryazarlik Testi (TBOT) olgme aract olarak kullanilmigtir. TBOT Miller
(1983)’in ongordiigii ti¢ temel bilimsel okuryazarlik boyutu; bilimin dogas1 (22
madde), bilim-teknoloji-toplum iliskisi (16 madde) ve bilimsel igerik bilgisi (72
madde) tizerine kuruludur. Bu aragtirma ig¢in once TBOT’nin ters c¢eviri
teknigiyle Tiirk¢e formu olusturulmus sonra Tiirk¢ce formunun giivenirlik ve
gegerlik degerlendirmesi yapilmistir. TBOT nin Tiirk¢e formunda 22 maddelik
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bilimin dogas1 ve 16 maddelik bilim-teknoloji-toplum iliskisi boyutlarina yer
verilmis, orijinali dogru-yanlis-bilmiyorum seg¢imli olan 6l¢ek 5°1i Likert tipi bir

6lcege doniistiiriilmiistiir.

TBOT, &6gretim tasarimi uygulamalarindan 6nce ontest sonra da sontest
olarak kullanilmistir. Ontest ve sontest uygulamalar1 igin &grencilere yaklasik
birer saatlik siire verilmis, 6grencilerin sontest uygulamasini daha kisa siirede
tamamladiklar1  gériilmiistiir. Ogrenciler sontest uygulamasini daha rahat

tamamladiklarini ifade etmislerdir.
TBOT Giivenirlik Caliymasi

TBOT nin Tiirk¢ce formunun gilivenirliginin degerlendirilmesi siirecinde,
i¢ tutarlik giivenirligi i¢in madde istatistiklerinden cronbach alfa ve madde-kalan
korelasyon katsayilarinin  belirlenmesine, 0Ol¢egin  kararligi  anlamindaki
giivenirligi i¢in de test-tekrar test korelasyon katsayilarinin hesaplanmasina
(Balci, 2001, ss.115-120; Ergin, 1995, ss.138-147; Linn, Gronlund, 1995, ss.84-
89) karar verilmisti. TBOT’nin giivenirlik degerleri testin alt boyutlar

baglaminda asagida tablo 1°de sunulmustur:

Tablo 1: TBOT giivenirlik degerleri

Alt Boyutlar N a rl r2
Bilimin Dogasi 130 0.88  0.20-0.67 0.94
Bilim-Teknoloji-Toplum iliskisi 130 092  0.35-0.83 0.89
a: Alt boyutlarin cronbach alpha degerleri.

rl: Alt boyutlarin madde-kalan korelasyon degerleri.
r2: Alt Boyutlarin test-tekrar test glivenirlikleri.

Tablo 1’de yer alan veriler; cronbach alfa degerlerinin her iki alt boyut
icin de yiiksek ¢ikmis olmasi ve madde-kalan korelasyon degerlerinin yine her
iki alt boyut i¢in 0.05 diizeyinde anlamli bulunmug olmasi, TBOT nin bilimin
dogas1 ve bilim-teknoloji-toplum iliskisi alt boyutlarinin i¢ tutarlik giivenirliginin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Ayrica test-tekrar test korelasyon degerlerine
bakarak TBOT’nin iki alt boyutunun de kararligi anlamindaki giivenirliginin

yiiksek oldugu sdylenebilir.

TBOT Gecerlik Calismasi
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TBOT’nin gegerliginin degerlendirilebilmesi i¢in kapsam ve yapi
gecerliginin incelenmesine karar verilmistir. Ergin (1995, s.127) ve Yilmaz
(1999, s.55) kapsam gecerliginin degerlendirilebilmesi i¢in uzman goriigiine
bagvurulabilecegini iddia etmistir. Linn ve Gronlund (1995, s.70) yap1
gecerliginin degerlendirilebilmesi i¢in bilinen gruplarin test puanlarinin veya bir
grubun deneysel bir islemden 6nce ve sonra test puanlarinin karsilastirilmasi
yontemlerini dnermistir. Ayrica yapt gecerligi icin faktdr analizinin de dnerilen
bir teknik oldugu bilinmektedir. TBOT’ nin kapsam ve yapi gecerlikleri bu
gorisler dikkate alinarak incelenmistir.

TBOT nin Tiirk¢ce forumunun kapsam gegerliginin degerlendirilebilmesi
icin uzman goriisiine bagvurulmus ve Ol¢ek tliniversite 6gretim tiyesi iki fen
bilimcisi ile iki miithendis tarafindan incelenmistir. Uzmanlar, TBOT nin Tiirkge
formunun kapsam gecerligi i¢in olumlu goriis belirtmislerdir. Kapsam gegerligi
icin uzman goriisii alindiktan sonra 6lgegi gelistiren arastirmacinin olusturdugu
yapmin adaptasyonla birlikte TBOT’nin Tiirkge formunda da belirip
belirmedigine bakmak i¢in “dogrulayict (confirmatory) faktdr analizi”
yapilmustir. Orijinali iki boyutlu olan 6l¢egin icerdigi maddeler iki faktdr altinda
toplandiginda maddelerin biiyiik cogunlugunun birinci faktor altinda yer aldigi
ve bu faktorleri saghkli bir sekilde adlandirmanin miimkiin olmadigt
goriilmiistiir. “Aciklayici (explanatory) faktor analizi” yapildiginda ise ¢ok fazla
faktor belirmis, baz1 faktorler altinda bir ya da iki maddenin yer aldig1 tespit
edilmistir. Bu durum faktdr analizinin yapilabilmesi i¢in gereken katilimci
sayisinin yakalanamamasina baglanmistir. Zira faktor analizinin yapilabilmesi
icin Norusis (2005) en az 300, Gorsuch (1983) en az 200, Hutcheson ve
Sofroniu (1999) 150 ila 300 arasi katilimeciya ulasilmasi gerektigini ileri
stirmistiir. Oysa pilot uygulamada ulasilabilen katilimer sayist daha kiigiik

olmustur.

Faktor analizi ile saglikli bir gdsterge elde edilemeyince TBOT nin yap1
gegerligi baglaminda veri ortaya koyabilmek amaciyla Linn ve Gronlund (1995,
s.70)’un, Baykal (1994, ss.45-46)’1n 6nerdigi bilinen gruplarin test puanlarinin
karsilagtirilmasi yonteminin kullanilmasi yoluna gidilmistir. Bunun i¢in daha
once Fen-Teknoloji-Toplum dersini almis 6gretmen adaylar1 arasindan rasgele
secilmis bir grupla yapilan pilot uygulama verileri ile bu dersi heniiz almamis
Ogretmen adaylarinin dntest uygulama verileri dikkate alinarak bir degerlendirme

yapilmustir. Pilot uygulama grubunda yer alan 6grenciler, bilimsel okuryazarligin
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bilimin dogasi, bilim-teknoloji-toplum iliskisi alt boyutlarina yonelik igerigi olan
Fen-Teknoloji-Toplum dersini bir dnceki donemde aldiklart ve basarili olduklar
icin yeterli olarak nitelendirilmislerdir. Ontest uygulama grubunda yer alan
ogrenciler ise daha dnce akademik olarak bilimsel okuryazarligin bilimin dogasi,
bilim-teknoloji-toplum iliskisi boyutlarina yonelik herhangi bir ¢aligma
yapmadiklari i¢in yetersiz olarak nitelendirilmislerdir. Bu dogrultuda, pilot
uygulamanin yuritildigi 37 kisilik (20 erkek, 17 kiz) 6grenci grubu ile bu
aragtirmanin deney grubunu olusturan 65 kisilik (35 kiz, 30 erkek) &grenci
grubunun TBOT’nin bilimin dogasi ve bilim-teknoloji-toplum iligkisi
boyutlarindan aldig1 ortalama puanlar arasinda p=0.05 anlamlilik diizeyinde bir
farkliligin olup olmadigina bakilmistir. Bagimsiz gruplar t-testi ile yapilan

hesaplamalar sonucunda elde edilen bulgular asagida Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2: TBOT bilinen gruplar karsilastirmasi

Alt Boyutlar Grup X Ss P
Yeterli 3.86 0.42
Bilimin Dogas1 : 0.00
Yetersiz 3.11 0.60
. Yeterli 3.85 0.36
BTT lliskisi - 0.00
Yetersiz 3.33 0.69

Tablo 2°de verilen degerler incelendiginde her iki boyutta da yeterli grup
ortalama puanlarinin yetersiz grup ortalama puanlarindan p = 0.05 anlamlilik
diizeyinde farkli oldugu goriilmektedir. Bu anlamli farkliligin yeterli grup lehine
olmasinin yani yeterli grup ortalama puanlarinin daha yiiksek olmasinin, 6lgegin

yapi gegerligi agisindan olumlu bir veri olusturdugu diisiiniilebilir.

Yine yap1 gecerligi anlaminda veri ortaya koyabilmek i¢in TBOT bilimin
dogasi ve bilim-teknoloji-toplum iliskisi boyutlarinda madde-kalan korelasyon
degerlerinin anlamli olup olmadigina bakilmistir. Tablo 1’de de verilen
korelasyon degerlerinin bilimin dogasi boyutunda 0.20 ile 0.67, bilim-teknoloji-
toplum boyutunda ise 0.35 ile 0.83 arasinda oldugu goriilmiistiir. Bu degerler
0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur. Bilinen gruplar karsilagtirmasi sonuglarinin
ve madde-kalan korelasyon degerlerinin 1518inda TBOT’nin teorik yapiyla
uyumlu bi¢cimde bilimin dogasi ve bilim-teknoloji-toplum iliskisi boyutlarindan
olustugu sonucuna ulagilmistir.
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Verilerin Coziimlenmesi

TBOT ile ulagilan veriler, bilgisayar ortamimnda SPSS-10 paket
programi kullanilarak kovaryans analizi teknigiyle analiz edilmistir. 5°1i likert
tipindeki TBOT’de her bir soruya verilen cevaplar 1-5 arasinda
puanlandirtlmistir. Bu dogrultuda puanlandirma, kesinlikle katilmiyorum=1,
katilmiyorum=2, kararsizim=3, katiliyorum=4 ve kesinlikle katiliyorum=5
seklinde yapilmistir. Ogrencilerin lgegin alt boyutlarindan alacaklari ortalama
puanlarin, bu boyutlardaki anlayis diizeylerini temsil edecegi varsayilmustir.
Dolayistyla TBOT’nin herhangi bir alt boyutundan aldigi ortalama puan 3’ten
yiiksek olan &grencilerin bu boyuttaki anlayislari daha {ist diizeyde yani daha
¢ok bilimsel (¢cagdas bilim anlayisiyla uyumlu), 3’ten diisiik olan 6grencilerin
anlayislari ise daha ¢ok naif (dogal-kendiliginden gelismis) kabul edilmistir.

BULGULAR

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimin dogast boyutundaki anlayis
diizeylerinin  gelisiminin degerlendirilebilmesi i¢in deney ve kontrol
gruplarindaki &grencilerin Ontest ve sontest uygulamasinda, TBOT nin bilimin
dogas1 boyutundan aldiklar1 ortalama puanlar hesaplanarak kovaryans analizi
yapilmistir. Arastirmanin  kontrol grubunun sontest ortalama puani 3.59,
diizeltilmis sontest ortalama puani 3.60, deney grubunun sontest ortalama puant
4.02, diizeltilmis sontest ortalama puani 4.01 olarak hesaplanmistir. Kontrol ve
deney gruplart icin Ontest ortalama puanlari ise 3.09 olarak hesaplanmistir.
Yapilan kovaryans analizi ile ulagilan degerlerin gruplara gore dagilimi asagida
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: TBOT bilimin dogas: diizeltilmis sontest puanlar:

kovaryans analizi sonuclari

Varyansin Kareler q Kareler ¥ p
Kayna@ Toplam Ortalamasi
Ontest 2.07 1 2.07 6.72 0.01
Grup 5.66 1 5.66 18.37 0.00
Hata 39.15 127 0.30
Toplam 47.16 129
Effect Size R squared=.170 Adjusted R squared=.157
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Tablo 3’te verilen TBOT diizeltilmis sontest ortalama puanlar1 kovaryans
analizi sonuglari, deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin bilimin dogast
boyutundaki diizeltilmis sontest ortalama puanlar1 arasinda anlaml bir farklilik
(F=18.081.127), p=0.00) oldugunu gostermektedir. Deney grubunda yer alan
Ogrencilerin bilimin dogasi boyutundaki diizeltilmis sontest ortalama puanlari,
kontrol grubunda yer alan dgrencilerin diizeltilmis sontest ortalama puanlarindan
anlaml sekilde yiiksektir. Bu bulgu, deney grubunda yer alan 6grencilerin,
kontrol grubunda bulunan 6grencilere gore bilimin dogast boyutunda daha {ist
diizeyde anlayis gelistirebildiklerini dolayisiyla sosyal yapilandirmact 6gretim
tasarim1  uygulamasmin bilimin dogasi boyutunda anlayis gelistirmede
geleneksel  Ogretim  tasarimi  uygulamasindan daha etkili oldugunu

gostermektedir.

Fen Bilgisi 0gretmen adaylarinin bilim-teknoloji-toplum iliskisi
boyutundaki anlayis diizeylerinin gelisiminin degerlendirilebilmesi icin, deney
ve kontrol gruplarindaki Ogrencilerin Ontest ve sontest uygulamasinda,
TBOT nin bilim-teknoloji-toplum iliskisi boyutundan aldiklar1 ortalama puanlar
hesaplanarak kovaryans analizi yapilmistir. Arastirmanin kontrol grubunun
sontest ortalama puani 3.75, diizeltilmis sontest ortalama puani 3.76, deney
grubunun sontest ortalama puant 4.09, diizeltilmis sontest ortalama puani
4.08olarak hesaplanmistir. Kontrol ve deney gruplari i¢in Ontest ortalama
puanlart ise 3.29 olarak hesaplanmistir. Yapilan kovaryans analizi ile ulasilan

degerlerin gruplara gore dagilimi asagida Tablo 4’te verilmistir.
Tablo 4: TBOT bilim-teknoloji-toplum iliskisi diizeltilmis

sontest puanlar1 kovaryans analizi sonuclari

Varyansin Kareler Kareler F p
Kaynag Toplam Ortalamasi
Ontest 2.89 1 2.89 7.01 0.00
Grup 341 1 341 8.29 0.00
Hata 52.36 127 0.41
Toplam 59.12 129
Effect Size R squared=.114 Adjusted R squared=.100

Tablo 4’te verilen TBOT diizeltilmis sontest ortalama puanlar1 kovaryans
analizi sonuglar1 incelendiginde, deney ve kontrol grubunda yer alan
Ogrencilerin bilim-teknoloji-toplum iliskisi boyutundaki diizeltilmis sontest

19



Egitim Bilimleri Dergisi: Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi, (24),
205-229.

ortalama puanlar1 arasinda anlaml bir farklihgm (F=8.63(;.127,, p=0.00) oldugu
goriilmektedir. Deney grubunda yer alan 6grencilerin bilim-teknoloji-toplum
iligkisi boyutundaki diizeltilmis sontest ortalama puanlari, kontrol grubunda yer
alan Ogrencilerin diizeltilmis sontest ortalama puanlarindan anlamli sekilde
yiiksektir. Bu bulgu, deney grubunda yer alan 6grencilerin, kontrol grubunda
bulunan O6grencilere goére bilim-teknoloji-toplum iliskisi boyutunda daha st
diizeyde anlayis gelistirebildiklerini dolayisiyla sosyal yapilandirmaci 6gretim
tasarimi  uygulamasimin Dbilim-teknoloji-toplum iliskisi boyutunda anlayis
gelistirmede geleneksel dgretim tasarimi uygulamasindan daha etkili oldugunu
gostermektedir.

TARTISMA

Arastirmanin birinci bulgusuyla, 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi
anlayislarinin ~ gelistirilmesinde sosyal yapilandirmaci  6gretim  tasarimi
uygulamasinin geleneksel 6gretim tasarimi uygulamasindan daha etkili oldugu
sonucuna ulasilmistir. Bu sonucu Craven, Hand ve Prain (2002)’in 27 ilkogretim
Ogretmen adayiyla birlikte yiirlittiigii ve 6gretmen adaylarini, tipik ama yetersiz
bilimin dogas1 algisindan daha zengin goriislere gotiirebilmeyi amagladiklar
arastirmalarinda ulastiklari, bir dizi bireysel ve igbirligine dayali ¢aligmaya
katilimin &gretmen adaylarmin bilimin dogasini tanimlarken kullandiklari dilin
gelismesinde olumlu katki sagladigi bulgusu desteklemektedir. Cobern, Gibson
ve Underwood (1999)’un akademik basar1 notlart ne olursa olsun lise
Ogrencilerinin biiylik ¢ogunlugunun dogayla, ¢evreyle yasadiklari tecriibelere
ciddi 6nem verdiklerine dair aragtirma bulgular1 da yine bu arastirmanin birinci
aragtirma  bulgusunu anlamlandirabilme agisindan  6nemlidir. Ogretmen
adaylarinin igbirligine dayali ¢aligmalar yiriittiiklerinde ve kisisel tecriibelerini
calisma ortamlarina aktarabilme, farkli tecriibeleri bir arada ele alabilme,
bagkalarinin tecriibelerini degerlendirebilme sansini yakaladiklarinda bilimin
dogasina dair anlayiglarii gelistirebildikleri, bilimin dogasi kavramlarindaki
yeterliklerini artirabildikleri gériilmektedir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin
tecriibelerinin, 6n deneyimlerinin deney grubu igin gelistirilen sosyal
yapilandirmaci 6gretim tasarimi uygulamalar1 dogrultusunda 6gretim ortamina

taginmast siirece olumlu katki saglamigtir denilebilir.

Bir bagka aragtirmacit Abd-El-Khalick (2001)’in, yansitici etkinliklerin
esas alindigi 6gretim yaklagimiyla iniversite Ogrencilerinin bilimin dogasi
kavramlarini algilayis bigimlerinin gelistirilebildigini ortaya koydugu arastirmasi
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da bu arastirmanin birinci arasgtirma bulgusunu yorumlamada katki
saglayabilecek bir caligmadir. Abd-El-Khalick (2001), dogrudan &gretim
anlayisiyla bilimin dogast kavramlarmma dair algiyr gelistirmeye calisirken,
olusturulan anlayigin yeni durumlara yansitilabilmesi iizerinde de durmus
dolayisiyla Dbilgiye gelencksel anlayisin diginda yaklagmistir.  Arastirma
bulgularina gore oOgrenciler gelistirdikleri anlayislart  yeni  durumlara
yansitabilmede yeterlik sergileyememislerdir. Bilimin dogasina dair anlayislarin,
biitiin 6gretim yaklasimlarinda, yeni durumlara yansitma, sosyal baglam iginde
anlamlandirma gibi yeterliklerle her zaman eszamanli gelistirilemedigi
goriilmiistiir. Abd-El-Khalick (2001)’in yukarida ele alinan aragtirma bulgulari,
bu arastirmada hem geleneksel hem de sosyal yapilandirmaci 6gretim tasarimi
uygulamalarinin ~ 0gretmen  adaylarinin  bilimin  dogasi  anlayislarinin
gelistirilmesinde olumlu katki saglamis oldugu gergegini desteklemektedir.
Bununla birlikte yeni durumlara yansitma, sosyal baglam icinde anlamlandirma
gibi yeterliklerin biitin 6gretim yaklasimlarinda her zaman eszamanlh
gelistirilemedigi yoniindeki bulgusu sosyal yapilandirmaci 6gretim tasarimi
uygulamasinin bilimin dogasina dair anlayis gelistirmede, geleneksel &gretim
tasarimi1  uygulamasindan neden daha etkili oldugu yoniinde bir isaret
sunmaktadir. Zira sosyal yapilandirmaci &gretim tasarimi uygulamasi
kapsaminda 6grenciler, kavramlara ornek olaylarla birlikte baglamlari igerisinde
yaklagabilmisler, bircok deneyimi, bir arada ele alabilmislerdir. Biitiin bu arti
degerler, sosyal yapilandirmaci ve geleneksel 6gretim tasarimi uygulamalarinin
farkliligini ortaya koymaktadir.

Matkins, Bell, Irving ve Mcnall (2002)’m yiiriittigii arastirmada ise
dogrudan, agik bir sekilde veya dolayli yoldan ele alinma bicimlerine goére
Ogretmen adaylariin bilimin dogasi algilarinin gelisimleri incelenmistir. Bilimin
dogasi kavramlarinin dogrudan, acik bir sekilde ele alinmasi, bu kavramlarin
Ogretimin cekirdegini olusturmasi yoniinde tanimlanabilir. Matkins, Bell, Irving
ve Mcnall (2002), dogrudan, agik bir sekilde bilimin dogasi kavramlarina
odaklanilan grupta Ogretmen adaylarinin, sontest uygulamasinda c¢agdas
goriisleri Ontest uygulamasina gore daha yiiksek oranda ortaya koyabildiklerini
ileri slirmiislerdir. Belirtilen arastirma bulgusu bu aragtirmada hem sosyal
yapilandirmaci hem de geleneksel dgretim tasarimi uygulamasinin 6grencilerin
bilimin dogas1 anlayislarini gelistirmesini anlamli kilmaktadir. Ciinkii bu
arastirmada, her iki tasarim uygulamasinda da bilimin dogasi kavramlari

21



Egitim Bilimleri Dergisi: Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi, (24),
205-229.

dogrudan, 6gretimin ¢ekirdegini olusturacak sekilde ele alinmistir. Buna karsin
sosyal yapilandirmaci 6gretim tasarimi uygulamasinda, dgrenciler gruplarda
kendi sosyal baglamlari, birikimleri ve kendi ulastiklar1 kaynaklar dogrultusunda
diyaloga girmisler, dolayisiyla bilimin dogas1 anlayislarini, geleneksel 6gretim
tasarimi  uygulamasinda yer alan Ogrencilere gore daha {ist diizeyde
gelistirebilmislerdir.

Bu aragtirmayla ulasilan ikinci bulgu ise, dgretmen adaylarinin bilim-
teknoloji-toplum iliskisi anlayislarinin gelistirilmesinde sosyal yapilandirmaci
Ogretim tasarimi uygulamasimin geleneksel dgretim tasarimi uygulamasindan
daha etkili oldugu seklindedir. Thier (1985), genelde Ogrencilerin bilim-
teknoloji-toplum konulu problemlerde diisiik bilgi diizeylerinde kaldiklarini
ifade etmistir. Aslinda bu bulgu &grencilerin bilimin dogas1 kavramlarindaki
yetersizlikleriyle birlikte de ele alinabilir. Dolayisiyla bu yetersizliklerin
giderilebilmesi i¢in gelistirilecek 6gretim siiregleri dnemlidir. Bu arastirmada
gelistirilen sosyal yapilandirmaci 6gretim tasarimi uygulamalarinin bu amaca

hizmet edebilmesi 6ncelikli amaci1 olusturmustur.

Bu arastirmanin ikinci bulgusu, Hand (1997)’in yapilandirmaci &gretim
ortamlarindaki 6grenci tepkilerini inceledigi arastirmasinda ulastigi, lise
Ogrencilerinin yapilandirmaci ortamlarda kendi fikir ve bilgilerini kullanabilme
imkanini bulduklarina, smif iginde degisen rollerinin ve sorumluluklarinin
farkina vardiklarina ve Ogretmenin smf icinde oynadigi rolii daha iyi
kavradiklarina dair ifadelerini igeren bulgularla daha anlamli hale gelmektedir.
Benzer sekilde ogretmenlerle birlikte calisgan George ve Rosary (1993)’nin
yuriittiigli arastrmada da sosyal yapilandirmact 6gretim tekniklerinin
kullanimryla birlikte 6grenme ortamlarinda 6gretmenlerin 6grencilere daha fazla
fikir tartismasi yapma, goriis bildirme sansini tanidigint bir bulgu olarak ortaya
konmustur. Kendi fikir ve bilgilerini kullanabilme imkanini bulmalari, 6gretim
ortaminda Ogrencinin ve Ogretmenin rollerinin yeniden tanimlanmasiyla
ogrencilerin daha fazla sorumluluk iistlenmesi, &grencilere daha fazla fikir
tartigmasi yapma, goriis bildirme sansmin taninmasi gibi faktorler yukarida ele
alinan arastirmalarda da bulgu olarak ortaya konduklar1 gergegiyle birlikte bu
arastirmada sosyal yapilandirmaci Ogretim tasarimi uygulamasinin nasil bir
doniisime yol agtiginin isaretlerini vermektedir. Bu arastirmada, sosyal
yapilandirmaci Ogretim tasarimi uygulamasi, grup calismalari ve sinif igi
tartigmalarda 6grencilerin siirekli diyalog i¢inde olmalarini, kendi diistincelerini
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acabilmelerini, kendi kaynaklar1 tizerinde c¢aligsabilmelerini ve bunlan
arkadagslariyla paylasabilmelerini, birgok kavrami igsellestirebilme sansini
yakalamalarini saglamistir. Biitlin bu art1 degerler, sosyal yapilandirmaci dgretim
tasarimi1 uygulamasinin, geleneksel Ogretim tasarimi uygulamasina nazaran
bilim-teknoloji-toplum iligkisine dair anlayis gelistirmede neden daha etkili
oldugunu anlagilir hale getirmektedir.

Bu arastirmada, kalabalik bir Ogrenci grubuyla calisilmis olmasi
nedeniyle tasarlanan siirecin biitiin 6grenciler igin bireysel anlamda istenilen
diizeyde gergeklesip gergeklesmediginin degerlendirilmesi miimkiin olmamuistir.
Sadece smifin genel goriiniimii ve Ogrencilerin ortaya koydugu {irlinlere
odaklanilmus, siirecin derinlemesine analizi miimkiin olmamistir. Aragtirmanin
bu zayif yoniinii gozden kacgirmadan aragtirma bulgularina dayanarak 6gretmen
yetistiren kurumlar, bu kurumlarin programlari, program uygulayicilart ve

arastirmacilar i¢in su oneriler gelistirilmistir:

1.Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, bilimsel igerik bilgisi yaninda bilimin
dogast ve bilim-teknoloji-toplum iligkisi gibi boyutlarda da yeterlik
kazanabilmesi i¢in egitim fakiiltelerinin lisans programlarma birinci smiftan
baslamak iizere bilim tarihi ve felsefesi, teknoloji ve toplum igerikli dersler dahil
edilebilir.

2.Egitim fakiiltelerine gelen 6grencilerin, geleneksel 6gretim anlayisiyla
sekillenmis bazi tutumlarinin degistirilebilmesi i¢in yapilandirmaci anlayisla
uyumlu uygulamalar gelistirilebilir. Ogretmen adaylar1 genelde inisiyatif
almaktan, ders saatleri disinda projelerde, arastirmalarda yer almaktan
kacinmakta, yazili kaynaklara ulasma gibi bir ¢aba igine ¢ok fazla girmek
istememektedirler. Ogretmen adaylarini etkin hale getirecek yapilandirmaci
O0gretim uygulamalar1 planlanabilir ve bu uygulamalar lisans derslerine

yayilabilir.

3.0gretmen adaylarnin  bilimsel icerik bilgisinin yaninda bilimin
dogasmin ve bilim-teknoloji-toplum iliskisinin de &nemli alanlar oldugunu
kavrayabilmelerini saglayacak projeler gelistirilebilir. Ogretmen adaylar, okul
dis1 etkinliklere yonlendirilebilir, teknolojik tasarimlarin incelenmesi, miize
ziyaretleri, bilim adamlarinin ve buluslarin hikayelerinin sahnelenmesi gibi

calismalara tesvik edilebilir. Olcme ve degerlendirme siirecinde &gretmen
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adaylarinin bu simif dis1 etkinliklerinin de goz 6niinde bulundurulmasi, onlar1 bu
sekilde yonlendirecek, motive edecek bir unsur olarak diisiiniilebilir.

4..Bilimsel okuryazarlik yeterlikleri baglaminda uzun siireli aragtirmalar
planlanabilir ve arastirmalarda yer alacak ¢alisma gruplarinin gelisimlerinin
izlenebilecegi siire¢ler hedef olarak segilebilir. Bunun i¢in genis katilimli bir
aragtirmaci grubu ile bilimsel okuryazarlik yeterlikleri {izerinde ¢aligilabilir ve
bireylerde bu yeterliklerin gelistirilebilmesini saglayacak siiregler iizerinde
odaklanilabilir. Ogretmen adaylarmin lisans dgrenimleri boyunca gelisimleri
izlenebilecegi gibi meslege atildiktan sonra da takipleri yapilabilir.

5.0gretim programlar1 ve uygulamalar {izerinde yapilacak galismalarla
ogrencilerin bilimin dogasina ve bilim-teknoloji-toplum iligkisine dair anlayis
gelistirmede neden yetersiz kaldiklari belirlenebilir. Bu anlamda 6gretim
programlarinin sadece akademik basar1 anlaminda degil goriis ve inanis
gelistirme baglaminda da ele alinmasinin gerektigi ortaya konulabilir.

Yazar Notu: Bu arastirmanin yiiriitiillmesinde 6nemli katki saglayan Prof. Dr. Ali
Baykal’a ve Yrd. Dog. Dr. Esra Akgiil’e tesekkiir ederim.
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