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Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Terminolojide Kullanilan

Kavramlarn Siniflandirma ve Aciklama Diizeyleri*

Mualla Bolat!

Ozet: Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinmn; bilimsel arastirmalarda, fen bilimlerinde ve fen
laboratuvarlarinda yaygin olarak kullanilan teori, yasa, hipotez, varsayim, denence, sayilti, kuram ve kanun
kavramlarini es anlamli olanlara gore siniflamalar1 ve siniflandirdiklart bu kavramlari agiklamalar1 istenmistir.
Calismada nitel arastirma desenlerinden fenomenografik arastirma deseni kullanilmigtir. Calisma 2016-2017
egitim-6gretim yilinda Karadeniz Bolgesinde yer alan bir iiniversitenin fen bilgisi dgretmenligi boliimii 3.
smifinda 6grenim goren 78 dgretmen adayi ile yapilmistir. Ogrencilerin yaptiklari siniflamalar analiz edilmis ve
bu siniflamalarin ¢ok cesitlilik gdsterdigi tespit edilmistir. Yapilan dogru siniflamalar iginde en fazla olanlar;
yasa-kanun ve teori-kuram seklindedir. En fazla yapilan yanlhs siniflamalar ise denence-sayilti, hipotez-varsayim
Ve teori-varsayim seklindedir. Yasa-kanun ve teori—kuram kavramlarin1 dogru eslestiren 6gretmen adaylarindan
neredeyse hicbiri bu kavramlar1 dogru olarak agiklayamamislardir. Ogretmen adaylarinin gerek ogrenim
stirecinde ve gerekse sonraki yasamlarinda sik sik karsilarina ¢ikan/¢ikacak bu kavramlari dogru siniflandirmasi
ve dogru anlamlarini bilmeleri igin fen laboratuvari, bilimsel arastirma yontemleri, bilimin dogasi gibi derslerde
bu kavramlarin lizerinde daha fazla durulmali ve uygulamaya yonelik etkinliklerin yapilmasi 6nerilmistir. Ayrica
bu kavramlarin yer aldig1 dogru kaynaklara ulagsmanin 6nemli oldugu ve kaynaklarin da kendisini yenilemesi

gerektigi sonucuna ulagilmustir.
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Classification and Explanation Levels of the Concepts in Science Terminology of Science

Teacher Candidates

Abstract: In this research, science teacher candidates were asked to classify the widely-used concepts of theory,
hypothesis, assumption and law, according to their synonyms and to explain these concepts. Phenomenographic
research design was used in the study. The study was carried out with 78 teacher candidates who were in their
third year of science teacher education in the academic year of 2016-2017. The analysis of their classifications
revealed a wide range of variation. The highest number of correct classifications were made for the concepts of
law and theory. The most common misclassifications related to hypothesis-assumption and theory-assumption.
Almost none of the prospective teachers who correctly matched the concepts of law and theory were able to
explain these concepts correctly. These findings point to the need for more attention to be paid to the lessons

such as the science laboratory, scientific research methods, nature of science, and activities so that the students
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can master the correct classification and correct meaning of these concepts that they frequently meet in their
undergraduate learning and in service teaching. The findings also suggest that it is important to access reliable

and proper resources containing these concepts, and that these resources must also be up to date.

Keywords: Qualitative research, law, theory, hypothesis, assumption.

GIRIS

Bilim ve teknolojinin hikim oldugu gilintimiizde; bireylerin yasamlarin etkili, verimli ve rahat
bir sekilde siirdiirebilmeleri icin fen okuryazari olarak yetismeleri ve kendilerinin ihtiyaci olan
bilimsel kavramlarla ilgili asgari diizeyde bilgiye sahip olmalar1 gerekmektedir (Solomon, Scott &
Duveen, 1996; Ryder, 2001). Abd-El-Khalick, Bell & Lederman (1998) fen okuryazari olan bireyi,
fen ve teknoloji baglaminda bilimsel bilgi, kavram, yasa ve bilimsel siirecleri kullanarak bilingli
kararlar verebilen birey olarak agiklamaktadir. Bilimsel bilgi ve bilimin dogas1 konularinda bilgi sahibi
olmak, fen okuryazari bireyleri diger bireylerden ayiran en 6nemli 6zelliktir (Bybee, 1997). Ciinkii fen
okuryazar1 bireyler bilimsel gergekler, kavramlar, teoriler, bilim ve bilimin dogas1 konularinda bilgi
sahibidirler (Klopfer, 1969; Rudolph, 2000). Ogretmen adaylarinin bilimin ve bilimsel arastirmalarin
temelini olusturan kuram, yasa ve hipotez gibi kavramlar hakkinda ciddi yanilgilara veya eksik
bilgilere sahip olduklar1 bir¢ok arastirma tarafindan vurgulanmaktadir (Baker & Piburn, 1997; Dagher
& BouJaoude, 1997; Lawson, 1995; NRC , 1998; Cinar & Koksal, 2013; Ozden & Yenice, 2016).
Tatar, Karakuyu ve Tiiysiiz (2011) smif 6gretmeni adaylarinin bilimsel teori, yasa ve hipotez
kavramlarma iliskin baz1 yanlis anlamalara sahip olduklarini vurgulamaktadir. Yal¢in, Yalgin,
Kahraman, Ag¢isli ve Yilmaz (2012) ve Doymus, Canbolat, Pinarbasi ve Bayrakc¢eken (2002) yaptiklari
calismalarda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin teori ve kanun konusunda yaygin kavram yanilgilarina
sahip olduklarin1 belirtmislerdir. Aslan (2009) ise 6gretmen adaylarimin hipotez, teori ve kanun
kavramlar1 arasinda hiyerarsik bir iliskinin oldugunu disiindiiklerini tespit etmistir. Taskin,
Cobanoglu, Apaydin, Cobanoglu, Yilmaz ve Sahin (2008) lisans Ogrencilerinin kuram ile yasa
kavrami arasinda bir ayinma gidemediklerini, gitseler bile bu farklilig1 tam olarak kavrayamadiklari
sonucuna ulagnuglardir. Ozden ve Yenice (2016) calismasinda, arastirmaya katilan tiim dgretmen

adaylarinin teori ve kanunlar1 net olarak ifade edemediklerini saptamislardir.

Literatiir incelendiginde genellikle 6gretmen adaylarmin kanun, teori ve hipotez hakkinda
diistincelerinin alindig1 goriilmektedir (Tatar vd., 2010; Yal¢in vd., 2012; Aslan, 2009; Taskin vd.,
2008; Doymus vd., 2002; Ozden & Yenice ,2016). Bu diisiinceler istenirken genellikle yasa (kanun),
teori (kuram) seklinde, es anlamlilar1 parantez i¢inde verilmistir. Hipotez (denence) ve varsayimin
(sayilt1) es anlamlari sorulmamus ve bu kavramlarin ne ifade ettikleri ile ilgili calismaya
rastlanmamistir. Bilimin nasil ¢alistigin1 anlayabilmek, bilimsel okuryazar olabilmek i¢in 6ncelikle

bilimsel terminoloji, terminolojide kullanilan kavramlarin anlamlari ve arasindaki farkliliklarin iyi
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bilinmesinde yararli oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin,
Ogretmenlerin veya lisansiistli ¢aligsmalar yiirlitecek arastirmacilarin herhangi bir arastirmayi okurken
veya yazarken, meslek hayatlarinda, yasa (kanun), teori (kuram), hipotez (denence), varsayim (sayilt1)
gibi bilimsel terminolojide kullanilan kavramlarin neyi ifade ettigini ve es anlamli olarak nelerin
kullanildigini bilmeleri gerekir. Bu diisiincelerden hareketle bu ¢alismanin amaci fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin; fen bilimlerinde ve bilimsel arastirmalarda yaygin olarak kullanilan teori, yasa, hipotez,
varsayim, denence, sayilti, kuram ve kanun kavramlarini es anlamlarina gore siniflayabilmeleri ve bu

kavramlar1 agiklayip-agiklayamadiklarini belirlemektir.

Kavramsal Cerceve

LIRS

Bu arastirmada kullanilan “varsayim”, “hipotez”, “teori” ve “kanun” kavramlari insan zihninde
farkli cagrisimlar olusturmaktadir. Bununla birlikte varsayim, hipotez ve teori gibi kavramlar arasinda
ayrim yapmak giictiir. Ozellikle de varsayim ile hipotezi birbirinden ayirmak zordur (Karasar, 2012, s.

71), Bu nedenle ¢alismada gecen kavramlarin tanimlari ve 6zellikleri ayr1 ayri verilmistir.
Varsayum (Sayiin)

Bilimsel arastirmalarin temelinde varsayimlar bulunmaktadir. Ogretmenler ve oOgrenciler
laboratuvar uygulamalarinda, bilim insanlar1 arastirmalarinda, doktora-yiiksek lisans dgrencileri tez
uygulama agamasinda varsayimlarda bulunurlar. Varsayim kavrami hipotez ile karistirilmakta veya
bunlar birbirinin yerine kullanilmaktadir. Oysa hipotez dogrulanmak {izere ele alinan iddialar,

varsayim ise dogrulugu irdelenmeksizin ele alinan iddialardir (Karasar, 2002).

Yildirmm (1998) varsayimin; irdelemeksizin dogru saydigimiz, cogu kez belirtik olmayan
beklenti anlamina geldigini ifade edip, hemen tiim davranis ve etkinliklerimizin varsayimlarimizi
yansittigini ifade etmistir. Gokce (1999) ve Cakic1 (2006) varsayimi; genellikle dogru oldugu yaygin
olarak kabul edilen, belirli bir konuya temel olusturan ilke ya da ilkeler biitiinii seklinde tanimlamustir.
Varsayim i¢in diger bir tanim, bilimsel arastirmalarda dogru olarak kabul edilen ve kanitlanamayan
fakat akla uygun Onermeler seklindedir. Kisaca varsayim denenmeyen yargilardir (Sonmez ve
Alacapinar, 2011; Horzum vd., 2016). TDK (2017) ise varsayim “Deneylerle heniiz yeter derecede

dogrulanmamuis ancak dogrulanacagi umulan teorik diisiince, faraziye, hipotez” olarak tanimlamustir.

Hipotez smanir, test edilir. Oysa varsayimlar bastan dogru kabul edilir ve sinanmazlar.
Arastirma sonuglarmin gegerligi, bu yargilarin dogruluguna baglidir. Varsayimlar var oldugu kabul
edilen durumlar1 belirtmektedir. Bu nedenle c¢ok iyi diisiiniilerek olusturulmalidir. Varsayimlar
arastirmanin yontemine ya da problemine iliskin olabilir, diiz climle ve genis zaman kipi ile ifade
edilirler. Arastirmanin tipine gore tasvir edici ya da agiklayici olarak kurulabilirler. Varsayimlarin
mantikli ve anlasilir olmasi gerekir. Ayrica ¢aligilan aragtirmanin kuramsal temeliyle tutarli olmasi

gerekmektedir.
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Hipotez (Denence)

Giunliik dilde hipotez sozciigii genellikle tam olarak emin olmadigimiz konuda fikirler olarak
ifade edilir. Ancak bilimsel hipotezler, herhangi bir tahminden daha fazla bilgi tasir. Genellikle onceki
tecriibelere, onceki bilimsel bilgilere, gézlemlere ve mantiga dayalidir (Genesis, 2017). Dogal diinya
hakkinda daha kompleks aciklamalar ve ¢ikarimlar yapmak ic¢in kullanilan bilimsel yontemde ilk adim
olan hipotez; problem veya bir soruya cevap ya da ¢oziim ileri siirmektir. Bilimde, bu 6nerilen ¢6ziim
veya cevaba hipotez denir ve bir bilim insaninin gerceklestirdigi en 6nemli adimlardan biridir.
Bilimsel bir hipotez, bilimsel bir problemle iliskili dogal bir olguyu, siireci veya olay1 aciklayan, test

edilebilir ve 6ngoriilii bir ¢éziimdiir.

TDK (2017) sozligliinde hipotez kavraminin agiklanmasina bakildiginda varsayima
yonlendirmektedir. MEB (2017) Ortadgretim 9. Sinif Biyoloji Ders Kitabinda hipotez i¢in “Problem
belirlendikten sonra hipotez olarak adlandirilan probleme iligkin gecici ¢oziim onerileri ileri stiriiliir.
Hipotezler gozlem ve verilere dayanan, sinanabilen ve sorgulanabilen o6nermelerdir” tanimi
yapilmaktadir. Yildirim (1998) ise heniiz denenmemis, bir tek genellemeyle dile gelen kuramlarin
hipotez oldugunu séylemektedir. NRC (1998) bilimsel bir hipotezi dogal diinya hakkinda test
edilebilir agiklamalar olarak tanimlamaktadir. Cogu zaman hipotez, test edilebilir degiskenler arasinda
nedensel bir iligki i¢in yapilir. Bir hipotez, belirli durumlarda neden ve sonuca atif yapan sinirlt bir

deyim iken, daha fazla arastirmalarin yapilmasi i¢in ¢ok faydali bir firsat sunar.

Teori (Kuram)

EE A

Teori kavramimi giinliik yasantida “tahmin”, “Onsezi” ve “spekiilasyon” kelimelerinin yerine
kullanilmaktadir. Halbuki teori bir takim olgular1 ve olgusal iligkileri aciklayan kavramlar sistemidir
(Genesis, 2017). Bilimsel bir teori, dogal diinyanin bazi genel yonleri icin ¢ok sayida kanit
diziliminden kaynaklanan ve mantiksal, test edilebilir bir agiklama niteligindedir. Hiicre Teorisi, Gen-
Kromozom Teorisi, Evrim Teorisi, Big-Bang teorisi, elektromanyetik kuram, atomik kuram, gorelilik

kurami ve kita tektonigi kurami bilimsel kuramlara 6rnek olarak verilebilirler.

MEB (2017) Ortadgretim 9. Sinif Biyoloji Ders Kitabinda teoriyi “Bilimsel teori (kuram),
dogada gergeklesen olaylar hakkinda tekrarlanan gozlem ve deneylere dayali yapilan ve arkasinda
giiclii deliller bulunan agiklamadir. Bir hipotez, dogrulanir ve yeni bulgularla desteklenirse teori
haline gelir. Teoriler, bir olayin neden gerceklestigini agiklar” seklinde tanmimlamaktadir. Bilimsel
anlamda kuram, iceriginde gercgekler, yasalar, ¢cikarimlar, bilimsel 6ngoriiler ve test edilmis hipotezler
bulunan doganin ya da fiziksel evrenin belirli yonlerini agiklama giicline sahip, son derece iyi
desteklenmis 6nermelerdir (NRC, 1998). Gokge (1999) teoriyi; “bilgi edinme siirecinin herhangi bir
asamasinda ortaya atilan, gegerlik ve giivenilirligi bilimsel yontemle saptanmus, i¢ tutarliigt olan, bir

genel bilgi ve aciklama diizenidir” diye tamimlamaktadir. Yildinm (1998)’a gore teori inceleme
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konusu bir olgu kiimesini agiklamaya, kimi olgu ya da olgusal iligkileri 6ngérmeye yonelik, birden
fazla iist-diizey genelleme iceren bir dizge oldugunu ve genellemeye kuramsal nitelik kazandiran seyin
icerdigi terimlerin soyut kavramlarla iliskin olmas1 gerektigini ifade etmistir. Ayrica Yildirim’a (1998)
gore (...) Hipotez genellikle bir tek dnermede dile getirilir, agikladig1 olgu alani sinirhidir. Kuram ise
kimi yasa, ilke veya agiklayici genellemeler iceren karmasik bir dizge ve agikladig1 olgu alani genis ve
cesitlidir. Teorinin betimleyici Onerme veya genellemeleri asan bir yapisi vardir. Betimleyici
genellemeler olgusal iliskileri dile getirir ama agiklamaz. Kuram dogrudan gozlem verilerini
belirlemeyen, ama alt diizey genellemelerde belirlenen gozlem verilerine 11k tutan, olgusal iliskilere
anlam kazandiran soyut kavramlar igerir. Fizikte varsayilan kimi soyut nesneler(6rnegin elektron,

proton elektro-manyetik alan, vb.) pek ¢ok olguyu agiklama saglayan gozlem dis1 kavramlardir. (s.42)

Lawson (1995)’a gore ise teori, birbiri ile iligkili olgu smiflarinin oluslarini ve davraniglarini
aciklama giiciine sahip c¢esitli dnerme tiplerinin (ikinci dereceden kuramlar, yasalar, hipotezler vb.)
olusturdugu kapsayici, tiimel bir 6nerme seklindedir. Tagkin’a (2006) gore teori sistematik gozlemler
sonucunda elde edilen kanitlarla desteklenmis ve olgulara ait davramislarin nedenini agiklayan, yeni
bilimsel arastirmalar i¢in sorular {iretme ve Ongoriiler gelistirebilme potansiyeline sahip ve modifiye
edilebilen kapsamli énermelerdir. Ozden ve Yenice (2016)’ye gére bilimsel teoriler iyi organize

edilmis ve son derece dogrulanmig agiklamalardir.

Teoriler, deney ve gozlem yoluyla toplanan deliller 1518inda zamanla degisirler ya da basarisiz
olurlar (McComas, 1998). Newton'un yer ¢ekimi teorisinin biiyiilk nesneler i¢in uygulandigi, ancak
atom alt1 pargaciklarin davranigini agiklamak igin yeterli olmadigi bilinen bir gercektir. Bu, teorinin

yanlig oldugu anlamina gelmez, sadece teorinin sinirlt uygulanabilirligi anlamina gelir.
Kanun (Yasa)

Bilimsel kanunlar; gozlemlenen olgular arasindaki iliskilerin betimlenmesidir. Bilimsel bir
yasa, dogada gdzlemlenen bir iliskinin matematiksel veya betimsel ifadesidir. Ornegin yercekimi

kanunu, Mendel kanunlari, Arsimet kanunu, Boyle kanunu gibi.

MEB (2017) Ortadgretim 9. Smif Biyoloji Ders Kitabinda kanun “Bilimsel kanunu
(vasa), ¢ok sayida gozlem ve deneyden sonra aymi sartlar altinda tekrarlandiginda aymi
sonuclart veren prensiplerdir” seklinde tanimlanmaktadir. TDK (2017) ise yasa “bilimde ¢ok
sayida deney ve gozlemden sonra, ayni sartlarda ayni sonuglar1 verdigi kesin olarak belirlenen
durum” olarak ifade edilmektedir. NRC (1998) bilimsel yasayi; diinyanin bazi yonlerinin
belirtilen kosullar altinda nasil davrandigini agiklayan genellemelerdir seklinde tanimlamistir.
Bu durumun aksine kuramlar ise, gézlenebilen olgular ve bu olgulardaki diizenliliklerin neden
sonug iliskisini agiklayan ve kestirimlerde bulunan &nerme sistemleridir (Ozlem, 2003;

Stroker, 1995; Smith & Scharmann, 1999). Ornegin; Boyle Kanunu (1670) gaz basimci ile
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hacim arasindaki iligkiyi betimlerken, Kinetik Molekiiler Teorisi (1850) ise bu iligskinin
nedenlerini agiklamaktadir. Lawson’a (1995) gore ise yasa, belirli kosullar altinda dogaya ait
bir olgu kiimesindeki yapisal ve davranigsal diizenliligi 6zetleyen genel bir 6nerme olarak
ifade edilmektedir. Kanunlar fenomenlerin tanimlaridir, ancak teoriler, diinyanin nasil ve

neden boyle yapilandiginin agiklamasidir. Kanunlar da teoriler gibi degisime agiktir.
YONTEM
Cahismanin Deseni

Calismada nitel arastirma desenlerinden fenomenografik arastirma deseni kullanilmustir.
Fenomenografik arastirmalar, insanlarin bir fenomeni veya kavrami anlama ve anlamlandirma,
sekillerindeki farkliliklar1 ortaya c¢ikarmayi amaglayan bir arastirma yontemidir (Creswell, 2013).
Kisaca 6grenenin kavram ile ilgili diinyasini gérebilmektir (Asworth & Lucas, 1998; Taylan Yildiz,
2006). Bir bagka ifadeyle goriinenlerin betimlenmesi de denilebilmektedir (Hasselgren & Beach,
1997).

Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu, 2016-2017 egitim-6gretim yilinda Tiirkiye’nin Karadeniz
Bolgesinde yer alan bir devlet {iniversitesinin Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali 3. sinifinda
O0grenim gormekte olan toplam 78 O6gretmen adayi olusturmaktadir. Veri toplama siireci fen bilgisi
Ogretmenligi Ogrencilerinin alternatif kavramlarinin belirlenebilmesi ig¢in 3. smif bahar donemi
“Bilimin Dogas1 ve Bilim Tarihi” dersi baglangicinda yapilmistir. Bu nedenle de ¢alisma grubu se¢imi
amacl olarak belirlenmistir (Sahin, 2009). Boliimde 6grenim goren 6grencilerin yaklasik % 10 kadan

erkek oldugundan demografik bilgi olarak kiz-erkek ayrimi yapilmamustir.
Veri Toplama Araci

Ogretmen adaylarina arastirmaci tarafindan hazirlanan “teori, yasa, hipotez, varsayim, denence,
sayilti, kuram ve kanun kavramlarimi es anlamli olanlara gore siniflaymmiz ve smifladiginiz bu
kavramlar1 agiklayiniz” bigcimindeki acik u¢lu bir soru yoneltilmistir. Bu soru hazirlanmadan 6nce
konuyla ilgili literatiir taramas1 yapilmistir. Boylece taslak soru olusturulmustur. Ardindan hazirlanan
soru fen bilgisi egitimi alaninda doktora derecesine sahip bir 6gretim {iyesi, egitim bilimleri alaninda
dogent derecesine sahip bir 6gretim iiyesi ve son olarak fizik alaninda profesor derecesine sahip baska
bir dgretim tiyesine gonderilerek uzman goriisii istenmistir. Uzman goriisleri sonrast soru kokiinde
degisiklik yapilmistir. Son hali verilen soru Ogrencilere uygulanmis ve kendilerine 30 dakikalik

cevaplama siiresi verilmistir.
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Verilerin Analizi

Verilerin analizi igerik analizi teknigine uygun olarak iki agsamada yapilmustir. Birinci agamada
her bir siniflandirmay1 dogru yapanlar ve frekanslari, ikinci asamada ise dogru siniflandiranlarin
aciklamalar1 analiz edilmis benzer agiklamalari yapanlar ayni gruba alinmistir. Arastirmamizin
gecerliligini ve giivenilirligi i¢in edilen veriler bagka uzman kisilere de yorumlatilmistir. Calisma
verileri farkli zamanlarda iki kez analiz edilmis ve farkliliklarin olup olmadigi arastirilmistir. Bu

sekilde calismanin gecerlilik ve gilivenilirligin saglanmasina galigilmustir.
BULGULAR

Calisma sonucunda elde edilen bulgular arastirmanin amaglari dogrultusunda sirasi ile
verilmistir. “Ogretmen adaylarmin bilimsel terminolojide kullamlan es anlamli kavramlar

siniflamalar1 nasildir?” sorusuna verilen dogru cevap sayilar1 Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Bilimsel terminolojide kullanilan es anlamli kavramlar1 dogru siniflandiranlar

Dogru simiflandirma f

Yasa-Kanun 75
Teori-Kuram 60
Varsayim-Sayilti 19
Hipotez-Denence 18

Ogretmen adaylarmin en fazla yaptigi dogru smiflandirma yasa-kanun iken, en az dogru
simiflandirma hipotez-denence seklindedir. Arastirmaya katilan 78 6gretmen adaymdan sadece 15’
varsayim-sayilti, hipotez—denence, teori-kuram, yasa—kanun eslestirmelerinin hepsini dogru
yapabilmistir.

Ogretmen adaylar1 tarafindan verilen yanlis cevaplar ve frekanslar1 Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Bilimsel terminolojide kullanilan es anlamli kavramlari yanhs siniflandiranlar

—

Yanhs siniflandirma

w
(o]

Denence-Sayilti

w
(3]

Hipotez-Varsayim
Teori-Varsayim
Kuram-Hipotez
Denence-Varsayim-Hipotez
Hipotez-Teori
Varsayim-Denence
Hipotez-Sayiltt
Hipotez-Kuram
Varsayim-Kuram
Hipotez-Denence-Sayilti

P W w w w o oo
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Kuram-Denence
Teori-Denence
Teori-Yasa
Kuram-Kanun
Kuram-Sayilt

e e

Higbiri es anlaml1 degildir

Tablo 2°den de goriildiigi gibi 6gretmen adaylarmin yaptiklart yanlhs siniflandirmalar ¢ok
cesitlilik gostermektedir. Yanlis smiflandirmalarin en fazla denence-sayilti ve hipotez-varsayim

oldugu goriilmektedir.

Calismanin Ikinci amaci olan “Ogrencilerin bilimsel terminolojide kullanilan ve kendilerine
gore smifladiklart kavramlarin agiklamalari nasildir?” sorusuna verilen cevaplar ise sadece her bir
smiflandirmay1 dogru yapanlarinkine gore analiz edilmis ve sonuglar Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5 ve
Tablo 6’da sunulmustur. Benzer agiklamalar aym gruba alinmustir. Ogrencilerin varsayim-sayilti

hakkinda yaptig1 agiklamalara Tablo 3’te yer verilmistir.

Tablo 3. Varsayim-Sayilti ya iliskin agiklamalar

Aciklama f

Olmayan bir seyi olmus varsayip konuyu anlatma 3

g:;lsl?lylm_ Dogrulugu tam olarak bilinmemekle birlikte dogru kabul edilen bilgiler” 3
4

Belli bir konu hakkinda dogrulugunu sorgulamak iizere yapilan diisiince

“Dogru agiklama

Tablo 1’den 19 6grencinin varsayim—sayilti siniflamasini dogru yaptigi, Tablo 3’den sadece 10

6grencinin agiklama ciimlesi yazdigi ve bunlardan 3 kisinin dogruya yakin oldugu goriilmektedir.
Hipotez-denence ye iliskin ag¢iklama yapan 6grencilerin ifadelerine Tablo 4’te yer verilmistir.

Tablo 4. Hipotez-Denence ye iliskin 6gretmen adaylarinin agiklamalari

Agiklama f

Bir kuram hakkinda tahminde bulunup bu tahmin dogrulugunu belirlemek i¢in 2

uygulama

Bir problemin kisa ve 6z anlagilir bir bigimde ifade edilmesi 2
Hipotez- Bir problem durumunda énerilebilecek ¢dziim segenekleri” 2
Denence Bir problemin 6nceden bilinen bilgilerin dogrulugunun ispatlanmasi 2

Dogrulugu kontrollii deneyler ile test edebilecegimiz bilgilerdir 1

Yeni karsilagilan bir olay hakkinda daha dnceki bilgilerimizden yararlanilarak 1

onerilen ya da diisiiniilen ¢6ziim yollar1™

“Dogru agiklama

18 dgretmen adayinin hipotez — denence kavramlarini dogru eslestirme yapmis oldugu (tablo 1);

bu 6grencilerden 10’unun bu kavramlar ile ilgili agiklama ciimlesi yazdig1, sadece 3 kisinin ise dogru
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agiklama yazdigi Tablo 4 den goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin ¢ogu hipotez-denence

kavramlarin bir problemin ¢6ziimii olarak ifade etmiglerdir.
Teori-kuram a iliskin agiklama yapan 6grencilerin ifadelerine Tablo 5’te yer verilmistir.

Tablo 5. Teori-Kuram’a iligkin agiklamalar

Agiklama f

Dogrulugu kesin olmayan bilgi 5
Kanitlanmamig bilimsel dnerme

Bir konu hakkinda deney yapilmadan kesinlige ulasilmadan sdylenen

diisiince 3
Yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen sonug 3
Dogrulugu tam olarak agiklanmamis kuramlar 2
Bir konu hakkinda gercekligi olan fikirler 2
Gozlem ve deneyler ile elde edilen bilginin sunulmasi 2
Teori-Kuram Bir konunun gézlem ve deneyler ile dogrulanip ortaya konulmasi 2
Bir konu hakkinda gozlem yaptiktan sonra kurdugumuz bilimsel ciimleler 1
Ortaya atilan bir hipotezin dogrulugu ispatlandiktan sonra evrensellik 1
kazanmis olmast*
Bir konu hakkinda gozlemler sonucu ortaya atilan goriis 1
herkesce kabul edilen bilgi 1

Dogrulugu degisebilir bilgi
Tartigmaya agik dogrulugu tam olarak anlasilmamuis ihtilafli bilgi
Bilim ile ilgili yeni goriis

Bir problemin gézlem ve deneyler ile agiklanmasidir*

“Dogru agiklama

Aragtirmaya katilan 78 6gretmen adaymdan 60 kisi teori kuram eslestirmesini dogru yaparken
(Tablo 1), agiklama yapan 6grenci sayisi 29°dur (Tablo 5). Ac¢iklamalar ¢ok ¢esitlilik géstermektedir.

Teori-kuram i¢in en ¢ok yapilan agiklama dogrulugu kesin olmayan bilgi oldugu seklindedir.
Yasa-kanun’a iligkin agiklama yapan 6grencilerin ifadelerine Tablo 6’da yer verilmistir.

Tablo 6. Yasa-Kanun’a iliskin aciklamalar

Ag¢iklama f
Evrensel olarak herkes tarafindan kabul edilen bilgi 20
Kurmus oldugumuz teorilerin kabul edilmesi 9
Hipotezin herkes tarafindan kabul edilmis hali 5
Bir konu hakkinda insanlar tarafindan konulmus kurallar biitiinii 4
Yasa-Kanun Anayasal hukuk siteminde yetkili kurumlarca meydana getirilen kurallar 3
Kanitlanmig bir durumun veya olayin madde olmus hali 3
Yapilan deneyler sonucunda ortaya atilan hipotezin sonucunun kanitlanip 2
herkes tarafindan kabul edilmesi
Kesinlesmis bilgilerdir, topluma gore farklilik gostermezler 1
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Bilimsel olarak kabul edilmis gercekler

Bir konuya dair teorilerin birlestirilerek net anlasilir kalip bilgi olusturma 1

Yasa—kanun eslestirmesini dogru yapan 75 6grenciden 49’u agiklama ciimlesi yazabilmistir.
Tablo 6’dan da goriildiigli gibi en sik yapilan aciklamalar “evrensel olarak herkes tarafindan kabul

edilen bilgi” ve “kurmus oldugumuz teorilerin kabul edilmesi” seklindedir.
TARTISMA ve SONUC

Calismanim birinci amact olan “Ogrencilerin bilimsel terminolojide kullanilan es anlamli
kavramlar1 siniflamalar1 nasildir?” sorusuna verilen cevaplar analiz edildiginde, 6grencilerin kavram
yanilgisi ve kargasasi yasadigi tespit edilmistir. Yapilan dogru siniflamalar iginde en fazla olanlar;
yasa-kanun ve teori-kuramdir (Tablo1). 78 6gretmen adayindan siniflandirmalarin hepsini dogru yapan
Ogrenci sayist 15°tir. En fazla yapilan yanlis siniflamalar ise denence-sayilti, hipotez-varsayim ve
teori-varsayimdir (Tablo 2). Denenceyi sayilti; hipotezi varsayim,; teoriyi varsayim ve kurami hipotez
ile ayn1 anlamda gordiikleri tespit edilmistir (Tablo 2). Doganay, Demircioglu ve Yesilpinar (2014)
caligmalarinda 6gretmen adaylarina hipotez, teori kanun ve aralarindaki iliskiye yonelik goriislerini
sormus ve hipotezi varsayim; teoriyi varsayim olarak goren Ogrencilerin oldugunu tespit etmislerdir.
Yapilan bu calisma ile benzer sonuglar elde edilmistir. Karasar (2002) bazi arastirmacilarin
alanyazinda hipotezi varsayim ile ayn1 anlamda kullandiklarina dikkat ¢ekmistir. Ayn1 sekilde TDK
(2017) varsayimi “Deneylerle heniiz yeter derecede dogrulanmamis ancak dogrulanacagr umulan
teorik diisiince, faraziye, hipotez” olarak tanimlamistir. Bilim dilinin dogru 6grenilebilmesi igin

giivenilir kaynaklarin kullanilmasi gereklidir.

“Ogrencilerin bilimsel terminolojide kullanilan ve kendilerine gére simifladiklar1 kavramlarm
aciklamalari nasildir?” sorusuna verilen cevaplar incelenerek cesitli sonuglar elde edilmistir. Ogretmen
adaylarindan varsayimi (sayilt1) dogru siniflandiran 19 ve bu 6grencilerden agiklama yazan 10 kisidir.
Varsayimi hipotez, kuram ya da teori ile es anlamli diistinmiislerdir. A¢iklama yapan 6grencilerden
4’1 varsayim i¢in “bir konu hakkinda dogrulugunu sorgulamak {izere yapilan diigsiince” olarak ifade
etmiglerdir. Halbuki varsayim bilimsel arastirmalarda dogru olarak kabul edilen akla uygun
onermelerdir. Kisaca “denenmeyen yargilardir” (Sénmez & Alacapmar, 2011). Ogretmen
adaylarindan 3 kisi varsayim igin “dogrulugu tam olarak bilinmemekle birlikte dogru kabul edilen

bilgiler” seklinde yazip dogruya yakin agiklama yazmiglardir.

Ogretmen adaylar1 hipotezi genellikle bir problem durumu veya tahmin olarak gérmiislerdir.
Ornegin “bir problemin kisa ve 6z anlasilir bir bicimde ifade edilmesi”, “bir problemin, énceden
bilinen bilgilerin dogrulugunun ispatlanmas1”, “bir kuram hakkinda tahminde bulunup bu tahmin
dogrulugunu belirlemek i¢in uygulama” big¢iminde tanimlamislardir. Halbuki hipotez gozlem ve

verilere dayanan, sinanabilen ve sorgulanabilen 6nermelerdir. Bir bagka ifadeyle tahmin degildir. NRC
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(1998) bilimsel bir hipotezi “dogal diinya hakkinda test edilebilir aciklamalar”, Gokge (1999)
“gozlenilen olaylar ya da olaylar biitiinii iginde olasi goriilen, heniiz kanitlanmamis iliskilere ait
onermeler” bi¢iminde tanimlamaktadir. Bir hipotez climlesinde nenen ve sonug iligkisi olmalidir.
Problem ciimlesi bir hipotez degildir. Ciinkii neden ve sonug iliskisi yoktur. Doganay vd. (2014)
yapmis olduklart ¢alismalarinda, 6gretmen adaylarima hipotezin ne oldugu sorulmus, aldiklar
cevaplar1 kodladiklarinda: varsayim, bilgi basamaklari, kanitlanabilir, denenebilecek tez,
sorgulanabilecek tez, dogru bilgiye ulasma yolu, kanunun ilk hali gibi goriisleri oldugunu tespit
etmislerdir. “Varsayim”, “denenebilecek tez”, “sorgulanabilecek tez” gibi agiklamalar calismamizin

sonuclart ile uyumludur. Ancak ¢alismalarinda kelime bazinda kodlama yaptiklarindan hipotez i¢in

ogrencilerin neden sonug iliskisini bilip bilemedikleri hakkinda karsilastirma yapilamamaistir.

Ogretmen adaylarinin teori (kuram) icin yapmus olduklar1 agiklamalar gesitlilik gostermektedir.
Bu aciklamalar siiflandirildiginda teoriyi “kanitlanmamis bilimsel 6nerme”, “bir konu hakkinda
deney yapilmadan kesinlige ulasilmadan soylenen diislince” gibi climleler ile tanimlayan 6gretmen
adaylarinin bir kismu teoriyi giivenilir bilgi olarak gormemektedirler. Baska agiklamalardaki
“dogrulugu kesin olmayan bilgi”, “bilim ile ilgili yeni goriis” ile teorilerin de zaman ile
degisebilecegini ifade etmeye calistiklart sOylenebilir. Yine Ogrenciler “gozlem ve deneyler ile elde
edilen bilginin sunulmas1”, “yapilan aragtirmalar sonucunda elde edilen sonug” gibi agiklamalar ile
teoriyi ““ bilginin sunulmasi” kavramui ile ifade etmiglerdir. Buradaki bilginin sunulmasi ile ne demek
istedikleri ¢cok agik degildir. Bu olgular arasindaki iligkilerin agiklanmasi olarak diisiiniilmiis ise teoriyi
dogru anladiklari, olgular arasindaki iligskilerin betimlemesi (kanun) ya da her ikisini birlikte
disiindiiklerini géz Oniine alarak agiklamuslar ise teori hakkinda kavram yanilgisi iginde olduklari
sonucunu gostermektedir. Yalnizca bir 6grenci “bir problemin gozlem ve deneyler ile agiklanmasidir”
seklinde bir cevap yazarak agiklama kelimesini kullanmistir. NRC (1998) teoriyi “i¢inde gercekleri,
yasalari, ¢ikarimlari ve test edilen hipotezleri iceren dogal diinyanin bazi yonlerini saglam kanitlara
dayali aciklanmasi” olarak tanimlar. Bir bagka ifadeyle teori olgular arasindaki iligkilerin
aciklanmasidir denebilir. Bu tanimlardan yola ¢ikarak yalnizca bir 6grenci dogruya yakin agiklama
yaptig1 belirlenmistir. Doganay vd. (2014) ¢alismasinda dgretmen adaylari teori igin, “One siiriilen
climle, kanitlanmamis, diisiinmeye dayali, yanlislanabilir, ispatlanamayan, dogruymus gibi kabul
edilen, yardimer bilgi, uygulama Oncesi asama, diisiincenin olabilme ihtimali” seklinde agiklama
yapmuslardir. Bizim ¢alismamizda da benzer bulgulara ulasilmistir. Ozden & Yenice (2016) dgretmen
adaylan ile yapmis olduklar1 ¢aligmada teorinin kesinligi olmayan (degistirilebilir), hipotezlerin
kanitlanmig hali, fikir (hipotez) sonuglari yine bizim calismamiz ile benzerlik gostermektedir.
Ogrencilerin teori i¢in “dogrulugu kesin olmayan bilgi”, “dogrulugu tam olarak agiklanmamis”,
“ihtilafli bilgi” gibi ifadeleri ile yazmis olmalari bilimdeki teorinin Onemini yeterince fark

edemediklerini gostermektedir.
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Fen bilgisi 0gretmen adaylarimin yasa (kanun) i¢in “bir konu hakkinda insanlar tarafindan
konulmus kurallar biitinii” (4 kisi) ve “anayasal hukuk sisteminde yetkili kurumlarca meydana
getirilen kurallar” (3 kisi) olarak tammlamustir. Ogrenciler fen bilgisi 6gretmenligi 3. siifta dgrenim
gdrmelerine ragmen, yasay1 hukukeu diisiincesi ile agiklamislardir. Literatiirde boyle bir agiklama tiirii
ile karsilasilmamustir. Yasay1 kesin, her kosulda dogru ve degismez, evrensel olarak herkes tarafindan
kabul edilen bilgi olarak agiklamalar1 alanyazin (Cepni, 1998; Doganay vd., 2014; Ozden & Yenice,
2016; Taskin vd., 2006; Higde, & Aktamis, 2017) sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir. Calismada
elde edilen “Kurmus oldugumuz teorilerin kabul edilmesi” diislincesi baska bir ifade ile zaman ile
yasaya doniismesi sonucu ifadesi Cinar ve Koksal (2013), Taskin vd. (2006), Higde ve Aktamis
(2017), Adaka ve Bakir (2017) ile benzerlik gostermektedir. Yasayi, hipotezin herkes tarafindan kabul
edilmis hali sonucu ise Doganay vd. (2014) ¢alismasi ile benzerlik gostermektedir. Ogrencilerin
nerdeyse hicbiri bilimsel olarak kanunun neyi ifade ettigini yazamamuslardir. Ogrencilerin vermis
olduklar1 cevaplardan yasayi teoriden daha kesin, inanilir ve degismez olarak gordiikleri sonucuna
ulasilmistir. Halbuki olgular arasindaki iligkileri yasa ile ifade edilirken, bu iligkinin ni¢in oldugu

teoriler ile agiklanir.

Bilimi ve bilimin nasil ¢alistigin1 anlayabilmek, bilimsel okuryazar olmak icin oncelikle
bilimsel terminolojiyi, terminolojide kullanilan kavramlarin anlamlarini ve arasindaki farkliliklarin iyi
bilinmesi gerektigini diisincesinden yola ¢ikilarak yapilan bu ¢alismada; 6gretmen adaylarinin hem
terminolojideki es anlamli olan kavramlari hem de bu kavramlarin anlamlarini bilmedikleri sonucuna
ulagtlmistir. Bilimsel terminolojideki kavramlarin bilinmemesinin de ¢alismada elde edilen kavram
yanilgilarina sebep oldugu diigiiniilmektedir. Halbuki tiim bilim dallarinda, varsayim (sayitli) ve

hipotez (denence) olmaksizin arastirma yapabilmek pek miimkiin degildir.

2003-2004 MEB program degisikliginde fen programlarinda fen etkinliklerinde oldukg¢a fazla
probleme, arastirmaya dayali fen etkinlikleri bulunmaktadir. Gelecegin 6gretmen adaylarinin fen
derslerinde ve fen laboratuvarlarinda 6zellikle hipoteze dayali fen etkinlikleri yiirtitiirken bu kavramin

ne oldugunu iyi bilmesi gerektigi diigiiniilmektedir.
Oneriler

NRC (1996), bilimin dogast ile ilgili kuram, yasa, hipotez, kanit, model gibi temel kavramlara
yonelik kavram yanilgilarnin diizeltilebilmesi icin, temel kavram bilgisinin kazandirilmasma vurgu
yapmaktadir. Bu durum Ogretmen egitiminin dnemini ortaya koymaktadir. Egitim fakdiltelerinde
Ogrenim goren Ogretmen adaylarma bu kavramlari kazandirabilecek ders igeriklerinin olmasi

gerekliligi 6nerilmektedir.

Bu calismaya konu olan kavramlarin incelenen bazi kaynaklarda bir takim internet sitelerinde

yanls kullanildig1 belirlenmistir. Ozellikle varsayrm kavraminin hipotez ile es anlamli olarak
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kullanildig1 goriilmistiir. Bu kaynaklarin da kendilerini yenilemesi gerektigini, 6gretmenlerin, yeni

arastirma yapacak bilim insanlarinin dogru kaynaklara ulagmasinin 6nemli oldugu diisliniilmektedir.

Bu aragtirmada ulasilan sonuglar 6gretmen adaylarinin bilimsel terminoloji ile ilgili yeterli ve
dogru bilgiye sahip olabilmeleri i¢in ilgili konularin yer aldigi bilimin dogasi, bilimsel arastirma

yontemleri gibi derslerde bu konulara daha ¢ok zaman ayrilmasi gerektigini gostermistir.

Kanun, teori, varsayim, hipotez kavramlarinin kitaplardaki yanlis taniminin diizeltilmesi
oldukca 6nemli bir konudur. Egitim fakiilteleri ile Milli Egitim Bakanligi’nin hem program gelistirme
hem de ders kitaplarinin hazirlanmasi siirecinde isbirligi igerisinde ¢aligmalari bu tiir hatalarin oniine

gecilmesini saglayabilir.

Bu c¢alismada gecen kavramlar biitiin bilim dallar1 i¢in gegerlidir. Bu nedenle bu kavramlarla

ilgili sadece fen bilimleri 6gretmenlerine degil tiim 6gretmenlere hizmet i¢i egitimler verilebilir.
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