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OZET

Bu caligmanin amaci “coklu birlestirilmis yontemle” bilimin dogasinin
unsurlarin1 fen bilgisi dgretmen adaylarina kazandirmak ve yontemin &gretmen
adaylarimin bu konudaki diislinceleri tizerindeki etkilerini incelemektir. Caligmada
basit deneysel aragtirma yontemlerinden tek grup On test-son test modeli
kullanilmigtir. Caligmanin 6rneklemini 42 6gretmen adayi olugturmaktadir. Veri
toplama araci olarak agik u¢lu anket kullanilmigtir. Anket verileri zayif, degisken ve
yeterli olmak iizere {i¢ kategoriye ayrilarak analiz edilmeye calisilmigtir. Arastirma
sonucunda; ¢oklu birlestirilmis yontemin 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin
unsurlarin1 kavramalarinda etkili oldugu sonucuna ulasilmigtir. Bilimin dogasinin
unsurlarin1 kavratmak amaciyla yiiriitiilen bu yontemin daha genis bir 6rneklemle
denenmesi ve farkli konu alanlarinda uygulanmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Sozcukler: Bilimin Dogasinin Unsurlari, Coklu Birlestirilmis
Yéntem, Fen Bilgisi Ogretmen Adaylari.
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A Pilot Study to Teach Elements of the Nature of Science
with New Structured Multi Unified Method

ABSTRACT

The aim of this study is to gain elements of the nature of science to science
teacher candidates with multi unified method and investigate the effects of this
method on their views about nature of science. The a pretest-posttest experimental
research design was used in this study. The sample of this study consisted of 42
science teacher candidates. The data were collected by using open-ended
questionnaire. Data divided into three categories as weak, variable, adequate for
analysis. At the end of the study, it was found that multi unified method was
effective to comprehend elements of the nature of science of teacher candidates. And
study is concluded with the suggestions; this method should be applied with a larger
sample and different subject areas.

Key Words: Elements of the Nature of Science, Multi Unified Method,
Science Teacher Candidates.

GIRIS

Bilim felsefecileri, sosyologlar ve fen egitimcileri arasinda bilimin
dogasinin tanimi iizerine bir uzlagsma yoktur. Bu durum bilimin insan
cabasinin ¢ok yonlii ve karmagik dogasi dikkate alindiginda hi¢ de sasirtici
bir durum degildir. Bilimsel bilgiyle benzer sekilde, bilimin dogasiyla ilgili
kavramlarda dinamiktir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000).

Bilimin dogasimin kesin tanimu iizerinde fikir birligi bulunmamasina
(Ayvaci, 2007) ragmen bilimin dogasim1 Ogrencilere Ogretmek uzun
zamandan beri fen egitimcilerinin ortak bir amacidir (Lederman, 1992; Abd-
El-Khalick ve Lederman, 2000). Hem literatiirde atif alan egitim reformu
dokiimanlar1 hem de yapilan fen egitimi arastirmalarinda fen 6grencilerinin
bilimin dogasiyla ilgili bilimsel bilginin kesin olmadigi, deneysel oldugu,
0znel oldugu, insan ¢ikarimi hayal giiciinii ve yaraticilik ise agiklamalardaki
niyeti icerdigi, bilimsel bilginin gozlemlerin ve c¢ikarimlarin birlesimini
icerdigi, sosyal ve Kkiiltiirel olarak olusturuldugu  unsurlarim
ogrenebileceklerini ileri sirmektedir (Lederman, 1999).

Bilimin dogasiyla ilgili yapilan c¢alismalarda cogunlukla
Ogrencilerin, bilimin dogas1 ile ilgili sahip olduklar1 kavramlar
degerlendirilmis ve 6grencilerin bilimin dogas1 ile ilgili yeterli kavramlara

104



H.S. Ayvactve S.E. Nas / Egitim Fakliltesi Dergisi 25 (1), 2012, 103-121

sahip olmadiklar1 sonucuna varilmistir (Lederman, 1992). Fen bilimleri
egitimiyle ilgili literatiirde yer alan dokiimanlar (Amerikan Ulusal Fen
Egitimi Standartlar1 (NSES) 1997 ve Bilimsel Okur Yazarlik Temelleri
(BFSL) 1993), incelendiginde 6gretmen adaylarinin bir takim bilimsel
bilgilerin yaninda bilimin dogasim1 da mutlaka bilmeleri gerektigini illeri
sirmektedirler. Fakat bugiine kadar yapilan c¢alismalarin sonuglart ne
Ogrencilerin ne de dgretmen ve dgretmen adaylarin bilimin dogasi ile ilgili
sahip olduklar1 kavramlarin bilimin dogasinin su anda kabul edilen tanmimlari
ile tam olarak uyusmadigini ortaya koymaktadir (Briscoe, 1991; Gallagher,
1991).

Literatiir incelendiginde bilimin dogasinin Ogretiminde dolayli,
dogrudan-yansitici, tarihsel yaklagimlar ve argiimantasyon metotlari
kullanildig1 goriilmektedir. Dolayli yaklasim bireylerin arastirmaya dayali
veya fen-temelli projelere katilarak bilimin dogasiyla ilgili gorislerini
ilerletebileceklerini ileri siirmektedir. Bu yaklasimda Ogretmenlerin ve
ogrencilerin  bilimin dogasimni1 bilim yaparak veya bilimsel etkinliklere
katilarak 6grenebileceklerini varsaymaktadir (Abd-El-Khalick ve Lederman,
2000). Dogrudan-yansitic1 yaklasim; bilimin dogasinmin anlasilabilmesi icin
bilimin dogasmin 6gretimi duyussal hedef olarak degil, bilissel 6grenme
hedefi olarak dikkate alinmasi gerektigi ifade edilmektedir (Abd-El-Khalick
ve Lederman, 2000). Bu yaklagimda ogrencilere, bilimsel arastirmalar
baglaminda elde ettikleri deneyimleri yansitabilecekleri sekilde ve bilimin
dogasi ile ilgili bir ¢ati sunulur ve ogrencilerin katildiklart etkinliklerde
bilimin dogasinin unsurlarinin farkina agik¢a varmalar1 beklenir (Ayvaci,
2007). Tarihsel yaklasim ise Ogrencilerin bilimin dogasin1 6grenebilmeleri
i¢in, bilim insanlariin hangi sartlarda nasil bilim yaptiklariyla ilgili 6rnek
olaylarin sinif ortaminda tartigmasi yapilir. Bu yaklasim fen derslerinde
uygulanirken konuyla ilgili bilimin gelismesine katki yapan bilim
insanlariin ¢aligma ortamlari, neden ilgili alanda c¢alisma yaptiklari vs.
Ozelliklerini iceren yazili dokiimanlar sinifta okutularak tartismaya acilir.
Bilimsel argiimantasyon, basitce tartisma veya karsilikli iddialar 6ne siirme
degildir. Iddialar1 dayandiklar1 veriler ile iliskilendiren uygun gerekceleri
yapilandirma siireci arglimantasyon olarak adlandirilir (Toulmin, 1958).
Bilim tarihine goz attigimizda, ¢ogu zaman incelenen bir fenomenle ilgili
ayni verilerin farkli sekilde yorumlanmasiyla birden fazla yarisan teori one
stiriildiigiinii gorebiliriz. Arglimanlarin saglamligr bilim adamlarinin bu
teorilerden hangisini kabul edeceklerinde etkilidir. Dolayisiyla bilim
adamlarinin anahtar etkinligi, argiimantasyon yaparak bir konuda yarisan
teorilerden hangisinin mevcut delillere uydugunu ve en tatmin edici
aciklamay1 sundugunu degerlendirmek ve mevcut deliller yetersiz oldugunda
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ilave deliller elde etmektir (Koseoglu, Tiimay ve Budak, 2008). Bu
yaklasimlar ayrintili olarak incelendiginde her birinin bilimin dogasinin
Ogretiminde stiin ve eksik yonlerinin oldugu goriilmektedir. Literatiir
dikkate alindiginda derste islenen konunun 6zelligine ve Ogrencilerin yas
gruplaria gore bilimin dogasinin 6gretilmesinde kullanilan farkli yaklasim
ve metotlardan (dogrudan-yansitici yaklasim, dolayli yaklagim, tarihsel
yaklasim ve arglimantatif metod) duruma uygun olanin seg¢ilmesi egitimin
amaglarma ulagmasi bakimindan daha uygun olacagi diisiiniilmektedir.
Bilimin dogasinin anlagilmasini saglamak amaciyla tek bir yaklasimin veya
metodun  kullanilmasi1 ~ bilimin  dogasinin  unsurlarmin  bazilarinin
anlagilmasini saglarken, bazilarinin anlagilmasini saglanmasinda basarili
olamayacaktir.

Tiurkiye’de ogrencilerin, 6gretmen adaylarmin ve Ogretmenlerin
bilimin dogas1 ile ilgili anlayislarini inceleyen c¢alismalarda da bu konuda
onemli Ogretim eksiklikleri oldugu belirtilmektedir (Glirses, Dogar ve
Yalgin, 2005; Tasar, 2003). Gelecegin 6gretmeni olacak 6gretmen adaylarina
egitim fakiiltelerinde “Bilim dogas1 ve tarihi” dersi bilimin dogasinin temel
unsurlarin1 kavratmak amactyla verilmektedir. Bu baglamda yapilan bu
calismada bilimin dogasinin unsurlar1 yukarida bilimin dogasinin
ogretiminde kullanilan yaklasimlarin ve metotlarin ¢oklu birlesimi yapilarak
Ogrencilere sunulmaya calisilmistir. Yapilan bu uygulama aragtirmacilar
tarafindan “goklu birlestirilmis yontemle” bilimin dogasinin unsurlarini
ogretme seklinde adlandirilmistir.

Bu ¢alismanin amaci ¢oklu birlestirilmis yontemle bilimin dogasinin
unsurlarin1 fen bilgisi Ogretmen adaylarina kazandirmak ve yontemin
O0gretmen adaylarinin bu konudaki disiinceleri tizerindeki etkilerini
incelemektir.

YONTEM

Caligma basit deneysel aragtirma yontemlerinden tek grup on test-
son test modeli kullanilarak yiiriitilmistiir. Bu modelde bir degisken yine
kendisi ile karsilastirilmaktadir. Degisken uygulamadan once olgiilmekte ve
ayni degisken uygulamadan sonra da 6l¢iilmektedir. Uygulamanin etkisini
degerlendirmek amaciyla iki 6l¢lim arasindaki farklilik incelenmektedir. Bu
modelde herhangi bir kontrol grubu ya da karsilastirma yapmak icin bir grup
kullanilmaz (Cohen ve Manion, 1994; Nachmias ve Nachmias, 1997).
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Coklu Birlestirilmis Yontemle Bilimin Dogasimin Unsurlarim
Kazandirma Siireci

“Coklu Birlestirilmis Yontem” bilimin dogasi ve tarihi dersinde
tamamen katilimci ve tartigmalara agik bir yontemdir. Bilimin dogasinin
unsurlar1  birbirinin i¢ine girmis sekilde ele alinarak kazandirilmasi
amaglanmustir. Bu siiregte 6grenciler ile ¢eliskiler olusturulmaya ¢alisilmus,
ornek olaylar tartisilmis, bilime damga vuran bilim insanlarimin hayatlar ve
bilime katkilar1 tartisilmis ve tarihsel siire¢ ortaya c¢ikarilmaya galigilmistir.
Toplumlarin bilim inanglar1 arasindaki farklar arastirilmis ve sinifta
sunulmus, sunular tartistlmistir.  Ayrica gozlemler yaptirilmis ve
cikarimlarda bulunmalart istenmis, farkliliklar ve benzerlilikler tartisilmistir.
Ayni 6rnek olayin farkli durumlar1 6grenciler tarafindan arastirilarak sinif ici
tartismalar olusturulmustur.

Coklu Birlestirilmis Yontemin Simf i¢i Uygulama Siireci

Caligma siireci i¢inde arastirmact her bir dersin basinda o derste
tartisilacak konuyu bir soru ile agarak tartisma ortamini baglatir. Tartigma
Ogrenci yorumlart ile bir siire miidahalesiz sekilde siirer. Bu yorumlar
arasindaki g¢eliskiler 6grenciler tarafindan tartigma ortamina taginmasi istenir
veya yiriitiicii tarafindan bu saglamaya caligilir. Tartismalar siirecinde
bilimsel ilkelerde kavramsal yanilgilar diizeltilir ve yeni yanilgilarin
olugsmamas1 i¢in Ozen gosterilir. Zaman zaman bilimin dogasinin
unsurlarinin  deginildigi noktalar vurgulanir. Birgok olaya farkli agiyla
bakilir. Fikirler videolarla desteklenir.

Ana hatlar ile ¢alisma siirecinde gerceklestirilen adimlar agagidaki gibi
siralanabilir;

1. Bilimsel okuryazarlik tamimlandi. Bilimsel okuryazarlik
kavraminin 6nemi 6grencilerle tartisilarak drnekler verildi.

2. Bilimsel bilginin 6gretiminde okuryazarlik ile bilimin dogasinin
iligkisi 6grencilerle tartigildi.

3. Her bir hafta irdelenecek temel kavram (Atom, evren, degisen
diinya, hastaliklar ve saglik, ekosistem, bilgisayar ve iletigim,
iklim vb.) bir hafta dnce verildi ve 6grencilerden bu konuyla ilgili
bilgi, belge, kitap, dokiiman bulmasi ve okumasi istendi.

4. Bilimin dogasinin unsurlart1 ad verilmeden tek tek baglam
tizerinde 6grencilerin var olan goriigleri dikkate alinarak tartigildi.
Ogrencilerin yanilgilar1 varsa kavramsal degisimi saglayacak
teknikler kullanilarak diizeltilmeye calisildi.
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5. Ogrencilerin zihinsel siireclerinin aktif tutulmas: icin 6grenme
uyaricilar1 farklilagtirilmaya c¢aligildi (Bazen bir filmin pargasi,
bir haber kanalinin verdigi bir haber, bir gazetenin magazin
boliimiinden kesilmis bir yazi, bir fikir, bir hikdye veya guncel
konu secildi).

6. Baglam iizerinde durulurken bilimsel bilginin niteliginin yaninda
giinliik hayattaki uygulamalarimin toplumsal yonii vurgulanarak
bilimin dogasinin bazi unsurlarimin da kazandirilmasi amaglandi.

7. Bilim insanlarimin hayatlar1 ve bilimsel bilgi elde etmedeki
cabalar1 tarihsel siire¢ icinde her bir kavram icin verildi ve
stirecin degisimi ve gelisimi goz Online serilmeye calisildi.

Coklu birlestirilmis yontemle bilimin dogasinin unsurlarini
kazandirma siireci 12 hafta stirmiistiir.

Calismanin Orneklemi

Calismanmin  6rneklemini 2010-2011 egitim 6gretim yili bahar
doneminde KTU Fatih Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. smifta
okuyan 42 6gretmen aday1 olusturmaktadir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Veri toplama araci olarak 7 sorudan olusan agik uclu anket
uygulanmistir. Bu anket Kii¢iik (2006) ve Ayvaci (2007)’nin ¢aligsmalarindan
yararlanilarak alinmig, bu c¢alismalar oncesinde de acik uclu anketin
okunurlugu, gecerliligi ve giivenirlik c¢alismalart yapilmistir. Anketle
orneklemin giris ve ¢ikis bilgileri (diisiinceleri) belirlenmeye ¢aligilmugtir.
Anketi olusturan sorular literatiirde yer alan bilimsel bilginin dogasinin
unsurlarindan yararlanarak olusturulmustur (Lederman, 1999; Kii¢iik, 2006).
Bunlar;

Bilimsel bilgi kesin degildir.
Gozlem ve ¢ikarim arasinda fark vardir.
Bilimsel bilgi deneyseldir.

Bilimsel bilgi kismen insan hayalciligine ve yaraticiligina
baglidir.

Bilimsel bilgi 6zneldir.

YV V V V

YV VY

Bilimsel bilgi genis bir toplum ve kiiltiir icinde {iretilir.
» Bilimsel yasa ve teori arasinda fark vardir seklindedir.
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Ankette bilimin dogasinin her bir unsuru Ogrencilere verilmis bu
unsurun onlar icin neyi ifade ettigini aciklamalar1 istenmistir. Ogrencilere
acik uclu anketi doldurmalar: i¢in 50 dakikalik siire verilmistir. Ac¢ik uclu
anket donemin baslangicinda ve sonrasinda 6grencilere 6n ve son test olarak
uygulanmistir. Veri analizine baglanmadan &nce dgretmen adaylar1 Oy, O,
C O., seklinde kodlanmustir.

Orneklemin bilimin dogas1 ile ilgili sahip olduklar1 goriislerin
kategorilere konulmasiyla ilgili puanlamada, bilimin dogasiyla ilgili
goriiglerde stirekli bir degisimin oldugu varsayilmistir (Khishfe ve
Lederman, 2003). Orneklemin bilimin dogasinin unsurlariyla ilgili goriisleri
zaylf, degisken ve yeterli olmak iizere {li¢ kategoriye ayrilarak analiz
edilmeye c¢alisilmistir. Uzman goriisleri, bilimsel ilkeler ve arastirmacilarin
bakis agilar1 kategorileri belirledikten sonra ayni alanda c¢alisan
arastirmacilar tarafindan da irdelenerek degerlendirilmistir. Bu kategori-
lendirme yontemi literatiirde benzer sekillerde kullanilmistir (Khishfe, 2004;
Ayvaci, 2007). Orneklemin her bir unsur ile ilgili én ve son test cevaplari
belirlenen kategorilere gore ylizdelik dilimler seklinde bulgular kisminda
sunulmustur. Ayrica bulgular kisminda her bir unsur ile ilgili olarak yeterli,
degisken ve zayif olarak kabul edilen goriisler betimsel olarak sunulmustur.

BULGULAR

Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin bilimin dogasinin unsurlariyla ilgili
sahip olduklart goriisler tespit edilmeye calisilmistir. Bu amagla
uygulamadan 6nce ve sonra bilimin dogasinin yedi unsuru ile ilgili anket
Ogretmen adaylarina uygulanmig ve elde edilen veriler analiz edilmistir. Bu
yolla elde edilen veriler asagidaki tabloda sunulmaya c¢alisilmustir.

Tablo 1: Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Bilimin Yaratic1 ve Hayalci
Unsuruyla Ilgili ilk ve Son Profillerinin % Karsilastiriimasi

N=42 Zayif goriis Degisken goriis Yeterli goriis
Yoortilk 38 45 17
Yoortson 10 55 35

Tablo 1 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6n testte
bilimin yaratici ve hayalci unsuru ile ilgili olarak % 17’si yeterli goriislere
sahipken, bu oranin son testte % 35’e ¢iktig1 goriillmektedir.
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“Bilimsel bilgi kismen insan hayalciligi ve yaraticiligina baglidir”
unsuru ile ilgili fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriislerinden ornekler;

“Insanlar merak ettikleri olaylar1 gérmek isterler. Bu yiizden bazen
hayal ettiklerini uygularlar ve sonuca ulasabilirler. Bunun
sonucunda bir bilimsel bilgi ortaya ¢ikabilir. Yaraticilik ise var olan
bilimsel bilginin daha iizerine ¢ikmak icin diigimmektir.” (Os zay1f
goriis)

“ Insan hayal etmeden diisiinmeden yeni bir seyler iiretebilir mi?
Yan gelip yatan bir insamn bir sey iiretmesini bekleyebilir misiniz?
O yiizden bilimsel bilgi insan hayalciligine ve yaraticiligina
baghdir. Kismen denilmesinin sebebi ise insanlarin kendinden énce
yapilanlardan da yararlanmast anlamindadwr. Insamin  hayal
etmedigini diisiinelim, bugiin ne cep telefonu, ne arabalar ne de
elektrik olabilirdi. Iste bu yiizden bilimsel bilgi kismen insan
hayalciligine ve yaraticiligina baghdir.” (O, degisken goriis)

“Bu ilke dogrudur. Ciinkii bilimsel bilginin kuramsal yénii oldukca
biiyiiktiir. Ihtiya¢ ve merak dahilinde arastirmaya baslayan bir bilim
adami sonrasinda sonuca ulasana kadar kendi hayal giiciine ve
yvaraticthik  becerisini  kullanir. Bunlardan soyutlanarak bilgi
tiretmesi miimkiin degildir. Buradaki kismen boyutu ise bilimsel
bilginin deneysellik boyutunun fazla olmasidir. Ornek olarak
kimyada benzen halkasinin formiiliinii bulan bilim adami verilebilir.
Bu bilim adami riiyasinda maymunlart ve onlarin kuyruklar: ile
halka olusturdugunu gormiistiir.”” (Os; yeterli goriis)

Tablo 2: Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Bilimin Kesin Olmayan
Unsuruyla Ilgili ilk ve Son Profillerinin % Karsilastiriimasi

N=42 Zayif goriis Degisken goriis Yeterli goriis
Yoortilk 17 23 60
Yoortson 0 14 86

Tablo 2 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6n testte
bilimin kesin olmayan unsuru ile ilgili olarak % 60’si yeterli goriislere
sahipken, bu oranin son testte % 86’e ¢iktig1 goriilmektedir.

“Bilimsel bilgi kesin degildir” unsuru ile ilgili fen bilgisi 6gretmen
adaylarnin goriislerinden 6rnekler;

“Sosyal bilimlerin egitim bilimleri, felsefe gibi kisiden kisiye

degistigini, farkli insanlara gore farkli yorumlar yapilabilecegini

diisiintiyorum. Sayisal bilimlerin ve deney ve gozleme dayanarak
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kanun haline gelen bilgilerin degismeyecegini her yerde ayni kabul
edilip aymi sonucu verecegini diisiiniiyorum.” (Oy; zayif goris)

“Biitiin bilimsel bilgiler bence kesin degildir. Ornegin ilk baslarda
hiicre i¢in sandvi¢ modeli gegerliyken simdi akict mozaik zar modeli
gecerli. Bu yiizden bilimsel bilgiler kesin degildir. Fakat yercekimi
kanunu gibi kanun olmus bilgiler kesindir.”” (O4 degisken goriis)

“Bence bilimsel bilgi kabul edildigi durum ve zaman iginde kesindir.
Fakat ilerleyen zamanda bulunan yeni bilgiler isiginda degisebilir.
Hiicre zart modellerinden sandvi¢ modeli bulundugu zamanda elde
edilen bilgiler ve gozlemler 1siginda dogru bir bilgiydi ama daha
sonra yapilan arastirmalar incelemeler isiginda onun yanhshgi
ispatlanmasiyla zar modelini ifade etmedigi icin iptal edildi. S
mozaik zar modeli kabul edildi. Belki ilerleyen zamanda yeni
bulgular elde edilecek ve bu zar modeli de kullaniimayacak.” (Os
yeterli goriis)

Tablo 3: Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Bilimin Sosyal ve Kiiltirel
Unsuruyla Ilgili ilk ve Son Profillerinin % Karsilastiriimasi

N=42 Zayif goriis Degisken goriis Yeterli goriis
Yoortilk 76 17 7
Yortson 28 24 48

Tablo 3 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin on testte
bilimin sosyal ve kulttrel unsuru ile ilgili olarak % 7’si yeterli goriislere
sahipken, bu oranin son testte % 48’e ¢iktig1 goriillmektedir.

“Bilimsel bilgi genis bir toplum ve kiiltiir i¢inde iiretilir” unsuru ile
ilgili fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriislerinden 6rnekler;

“Glnumizde bilimsel bilgi uretimi fazla olan toplumlarin daha ¢ok
sz sahibi ve etkili bir durumda oldugu goriiliir.” (O zayif goriis)

“Evet katilyyorum. Ciinkii toplumun ahlaki yapisina, degerlerine ters
diisen bilimsel bilgiler o toplumda kabul edilmez. Ornegin, insan
klonlamast her toplum i¢in kabul edilmiyor.” (Oy; degisken goriis)

“Her toplumun kendine ait kiiltiirii vardwr ve bilimsel bilgide bu
toplumun  kiiltiiriinden etkilenir. Bilimsel bilgi iiretecegiz diye
toplumun kiiltiiriinii hice sayamayiz. Ornegin Miisliiman bir bilim
adamindan insan klonlamasini ve evrim teorisine tamamen
inanmasini bekleyemeyiz. Bu yiizden bilim toplumun kiiltiirii ile
sekillenir. Kiiltiiriimiize aykurt bilim yapmak insanlar tarafindan
tepkiye yol acabilir.” (O yeterli goriis)
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Tablo 4: Fen Bilgisi Ogre‘tmen. Adaylarinin Bilimsel Bir Teori ve Yasanin
Farki Unsuruyla Ilgili [lk ve Son Profillerinin % Karsilastiriimasi

N=42 Zayif goriis Degisken goriis Yeterli goriis
Yoortilk 88 10 2
Yoortson 38 31 31

Tablo 4 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6n testte
bilimsel bir teori ve yasanin farki ile ilgili olarak % 2’si yeterli goriislere
sahipken, bu oranin son testte % 31’°e ¢iktig1 goriilmektedir.

“Bilimsel yasa ve teori arasinda fark vardir” unsuru ile ilgili fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin goriislerinden 6rnekler;

“Evet fark vardir. Teoriler kesinligi heniiz kanitlanmamuis bilimsel
bilgilerdir. Bir¢ok deney ve gozlemden sonra dogrulugu ispatlanirsa
yasa olur.” (O; zay1f goriis)

“Yasa ve teori farkl bilimsel bilgi tiirleridir, yalniz konumlart yan
yanadir. Birbirlerine iistiinliikleri yoktur. Ikisi de ciiriitiilebilir.
Sadece yasa daha genellenebilir oldugu icin daha ¢ok insan
tarafindan kabullenebilir. Yasalar teorilerden geldikleri gibi bir¢ok
teoriyi de dogurabilir.”” (O degisken goriis)

“Yasa olgudan yola c¢ikarak onlarin deneylerle ispatlanmasiyla
olusur. Faraday yasasi, Newton yasasi, Mendel kanunlar: gibi.
Teori ise kuramsaldwr, olgunun arkasindaki nedeni arastirir. Daha
onceden elde edilen bilgileri ve ihtimalleri kullanarak teori olusur.
Teori ile yasa yan yanadw. Yasa bir giin ¢iiriitiilebilir ama teori bu
zamana kadar hi¢ ¢iiriitiilmemigstir. Enerjinin korunumu yasasindan
yola ¢ikarak, Einstein E=m.c” teorisini ortaya atmistir. Burada teori
yasadan etkilenmistir. Ikisi aym sey degildir.” (O, yeterli goriis)

Tablo 5: Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Bilimin Oznel (yiiklii-teori)
Unsuruyla Ilgili Ilk ve Son Profillerinin % Karsilastirilmasi

N=42 Zayif goriis Degisken goriis Yeterli goriis
Yoortilk 73 10 17
Yoortson 29 29 42

Tablo 5 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin on testte
bilimin 6znel unsuru ile ilgili olarak % 17’1 yeterli goriiglere sahipken, bu
oranin son testte % 42’ye ¢iktig1 goriilmektedir
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“Bilimsel bilgi 0zneldir” unsuru ile ilgili fen bilgisi &gretmen
adaylarinin gorislerinden ornekler;

“Bilimsel bilgi 6znel degildir. Herkes tarafindan dogru kabul edilen
bilgiler iizerine insanlar bir seyler ekleyebilir. Herkesce bilinir ki su
100 C°’de kaynar. Baska bir fikir yiiriitiilemez.” (O3 zayif goriis)

“Bilimsel bilgi nesneldir. Her bilim adami kesinlesmis dogrulari
kabul eder ama bundan farkl ¢ikarimlar yapabilir. Bu da bilimsel
bilginin bilim adamina gére degismesine sebep olur.” (015 degisken
goriis)

“Ciinkii insamin girdigi her yerde o&znellik vardwr. Bir ¢alismayt
duygu ve diisiincelerden yalitip yapmak imkansizdir. Ayni ¢alismayt
vapan iki bilim insani aym verileri kullanarak farkli sonuglara
ulagabilirler. Ciinkii yapilan ortam sartlari, kiiltiirel ve siyasi
ozellikler o bilimsel ¢alismayr her yonde etkileyebilir. Yani bilimsel
bilgi nesnel degil ézneldir. Bilimi yapan insandir ve her insanin
duygu, diigiince ve alt yapisi farklidir.” (Oy; yeterli goriis)

Tablo 6: Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Bilimin Deneysel Unsuruyla
Ilgili IIk ve Son Profillerinin % Karsilastirilmasi

N=42 Zayif goriis Degisken goriis Yeterli goriis
Yoortitk 91 7 2
Yoortson 31 31 38

Tablo 6 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6n testte
bilimin deneysel unsuru ile ilgili olarak % 91’1 zayif goriislere sahipken, bu
oranin son testte % 31’e diistiigl goriilmektedir.

“Bilimsel bilgi deneyseldir” unsuru ile ilgili fen bilgisi dgretmen
adaylarnin goriislerinden 6rnekler;

“Bir bilginin bilimsel bilgi olmas: icin deneye dayandirilmasi
mecburdur. Bilimsel bilgi deneye dayalidir. Bu sekilde dogrulugu ve
vanlighg tespit edilebilir. Bilimsel bilginin bir¢ok deneyden ayni
sonucu vermesi gerekmektedir. Suyun kaynama noktasi her
kaynattigimizda degisseydi, su 100 C°de kayniyor diye bir bilimsel
bilgiden s6z edemezdik.” (O zay1f goriis)

“Deney sadece laboratuar ortaminda yapitlamaz. Gunluk
yasantimizda da ¢ok rahat deneyler yapabiliriz. Bilimsel bilgi
deneyler sonucunda da ortaya ¢ikabilir. Kendi kendimize gézlemler
vapip bunlari desteklemek icin deneyler yapip bunlardan bilimsel
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bilgiye ulasabiliriz. Bilim her yerde vardir. Laboratuar ortaminda
da deneyler yaparak var olan bilimsel bilgilere ulasabiliriz.” (O
degisken gortis)

“Bilimsel bilgi deneyseldir ifadesi bir¢ok insan tarafindan kabul
edilir ancak deney denilince akla laboratuar, arag-gere¢ gelir.
Deney icin bir mekan ve degiskenler olmalidir. Ancak bunu
laboratuar ve belirli ara¢ gereglerle simirlandirmak yanlistir. Bilim
fen, sosyal, saghk, cevre, psikoloji, evren vs. kapsadigi i¢in bu
alanlarda elde edilen bilimsel bilgilerin hepsi deneyseldir. Deney
veri ve delil saglamak ve bunlar arasi tutarliigi géstermek igin
yapilir bunlarda bilimin dogasimin unsurlaridwr. Sosyal ve psikoloji
alaminda yapilan bir ¢calisma: Halktan segilen kigsilerin mahkiim ve
gardiyan olarak hapishanede aylarca tutulup psikolojik hallerinin
belirlenmesi. Buda bize bilimin kapsadigr tiim dallarin sosyal de
olsa deneysel oldugunu gésterir.”” (Osg yeterli goriis)

Tablo 7: Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Bilimin Cikarima Dayali
Unsuruyla Ilgili ilk ve Son Profillerinin % Karsilastiriimasi

N=42 Zayif goriis Degisken goriis Yeterli goriis
Yoortiik 60 26 4
Yoortson > 24 71

Tablo 7 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin on testte
bilimin ¢ikarima dayali unsuru ile ilgili olarak % 14’1 yeterli goriislere
sahipken, bu oranin son testte % 71’e ¢iktig1 goriilmektedir.

“Gozlem ve ¢ikarim arasinda fark vardir” unsuru ile ilgili fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin goriislerinden ornekler;

“Gézlem demek bizim bes duyu organumizdan en az biriyle
algilayabildigimiz bir seydir. Cikarimda ise o konu hakkinda
bildiklerimize ve varsayimlaruimiza dayanarak bazi sonuglar elde
ederiz. Dogrudan gézlem yapamadigimiz olaylar hakkinda kesin
sonuclara varamayiz.” (015 zayif goriis)

“Bana gore gozlem ve ¢ikarim arasinda fark vardwr. Ciinkii gozlem
amaglt olarak yapilan bakma islemidir. Yapmis oldugumuz
gozlemden ¢ikardigimiz sonuca ise ¢ikarum denir.” (O, degisken
goris)

“Goézlem ve ¢ikarim farkhduwr. Ciinkii gozlemler duyu organlarimizla

dogrudan algiladigimiz durumlardir. Defalarca yaptigimiz gézlem
sonucu ¢tkarimlara varmaliyiz. Yani filmin tek bir karesine bakip
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sonucu hakkinda bilgi alamayiz. Ornegin fen laboratuarlarinda bile
bir deney bir¢ok kez yapilip ortalamasi alindiktan sonra bir sonuca
varuyor. Elde ettigimiz tek verive dayanarak bir c¢ikarima
varamayiz. Gordiigiimiiz her seyin o anki gériiniisiine gére ne
olduguna karar veremeyiz.” (O1q yeterli goriis)

TARTISMA VE SONUC

Fen bilgisi 6gretmen adaylariin bilimin yaraticit ve hayalci unsuru
ile ilgili goriisleri incelendiginde uygulama oncesinde 6gretmen adaylarinin
% 38’1 zayif goriislere sahipken, uygulama sonrasinda bu oranin %10’a
diistiigii belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin bilimin hayalci ve yaratici
unsuru ile ilgili genel olarak yeterli ve degisken goriislere sahip olduklar
belirlenmistir. Nitekim Kiigiik (2006) yapmis oldugu c¢alismasinda bilimsel
bilginin kismen insan hayalciligine ve yaraticiligina bagli unsurunu bir
ornekle aciklamistir. Bu 6rnekte bilim insanlarinin kiiresel 1sinma hakkinda
bilgi toplamak i¢in buz ¢ekirdekleri Ornekleri seklinde deneysel delil
topladiklarini, yaraticilik ve hayalciligin bu siiregte 6nemli oldugunu, ¢iinkii
bilim insanlarinin yeterli buz g¢ekirdeklerine ulasamadiklarini belirtir. Bilim
insanlarinin verileri anlasilir yapmak ve biitiin resmin neye benzedigi
hakkinda ne diislindiikleri ile ilgili son bir resim olusturmak igin
bulmacadaki eksik parcalar1 doldurmak zorunda oldugunu ifade etmistir. Bu
ornekten de anlasilacagl lizere bilimin her asamasinda da hayalcilik ve
yaraticilik gereklidir. Nitekim Ryan ve Aikenhead (1992) ve Griffiths ve
Barry (1993) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda 6grencilerin bilimsel bilginin
insan hayalciligini ve yaraticiligindan bagimsiz oldugu seklinde bir
diisiinceye sahip olduklarini ortaya ¢ikarmiglardir. Fakat fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin goriisleri ayrintili olarak incelendiginde 6gretmen adaylariin
hipotez asamasinda hayalcilige ve yaraticiliga daha ¢ok gerek oldugunu
disiiniirken, bu unsurun biitiin asamalarda gerekli olabilecegi konusunda
yeterli goriis belirtemedikleri sdylenebilir. Uygulanan yontem bu yanilgilar
da neredeyse tamamen ortadan kaldirmustir. Aslinda uygulanan yontemin
bilimin dogasinin 6gretilmesinde literatiirde kullanilan doért yaklagimin ortak
ve farklilagan yonlerini bir araya getirmesi degildir. Burada bilimsel
okuryazarlik temel alinarak bilimin dogasinin unsurlarinin gelismesi de
beklenmistir. Bilimsel bilginin yaratic1 ve hayalci unsurlar1 da 6grencilerin
bilimsel okuryazarliklarinin ist diizeye tasinmasi siirecinde gelistigi de
diisiiniilebilir. Burada anlatilmaya c¢alisilan hayal kurmadan ve yaratici
olmadan bilimsel bilginin ve kavramlarin anlamlandirilamamasidir.
Kavramlar genellikle soyut yapilardir. Bu soyut yapilari hayal etmeden
anlamlandirmak zordur. Bilimsel bilginin olusumunda da bir¢cok soyut nokta
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vardir. Ogrenciler bu gerceklerle karsi karsiya birakilarak tartismalar
olusturulmustur. Ornegin ayn1 donemde yasayan Thomson, Rutherford ve
Bohr’un neredeyse benzer teknolojilere sahip oldugu deney ortamlarinda
farklt modeller olusturduklar1 ve bu modellerini hayalleri ve yaraticiklar ile
sUsledikleri ve Dbu slrecte hipotez asamasindan bilimsel bilginin
olusturulmasi asamasina kadar Rutherford’un hayalciligi ve yaraticiligi ile
Bohr’un aym1 olmadigi kanitlarla gosterilmistir. Bu baglamda 6grencilerin
bilimsel okuryazarliklar1 artirillmis ve buna bagl olarak bilimin dogasimin
bilimsel bilgi, hayalcilik ve yaraticilik tasi unsurunu da gelistirildigi
uygulamadan agik¢a goriilmektedir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimin kesin olmayan unsuru ile
ilgili goriisleri incelendiginde 6n testte % 60, son testte ise % 86’simin yeterli
goriislere sahip olduklar1 belirlenmistir. Fen bilgisi 6gretmenligi dgrencileri
bilimsel bilginin kesin olmadigi noktasinda bulgulardan da goriildigii gibi
pek sorun yasamamaktadirlar. Fakat teori ile yasa arasinda fark vardir
basliklt unsuru bilimsel bilgi kesin degildir unsuru ile birlikte incelendigin
de ise yasalarm zamanla degiserek yerine yeni yasalar geldigini 6grenciler
kabullenmigler —ancak teorilerin  bilimsel bilgi ciddiyetini pek
onemsemedikleri gortilmektedir. Bu durumu da bilimsel bilginin kiilturel ve
toplumsal boyutu ile iliskilendirmek miimkiiniidiir. Bilimsel bilgi genis bir
toplum ve kiiltiir i¢inde {iretilir unsuru ilgili olarak 6gretmen adaylarinin
uygulamanin &ncesinde % 76’s1 zayif goriiglere sahipken, bu oranin
uygulama sonrasinda % 28’e distiigli goriilmiistiir. Uygulama sonrasinda
ogrenciler genellikle “Her toplumun kendine ait kiiltiirii vardir ve bilimsel
bilgide bu toplumun kiiltiiriinden etkilenir. Bilimsel bilgi iiretecegiz diye
toplumun  kiiltiiviinii  hice sayamayiz. Ornegin  Miisliiman bir  bilim
adamindan insan klonlamasimi ve evrim teorisine tamamen inanmasini
bekleyemeyiz. Bu yiizden bilim toplumun kiiltiirii ile sekillenir. Kiiltiiriimiize
aykwr bilim yapmak insanlar tarafindan tepkiye yol agabilir” seklinde
cevaplar verdikleri goriilmektedir. Ogrencilerin goriislerinden de anlasilacagi
iizere yapilan uygulamanin Ogrencilerin kiiltiiriin bilimi sekillendirdigi
yoniinde goriisler gelistirmelerinde etkili oldugu sdylenebilir.

Ogretmen adaylarinin bilimsel yasa ve teori arasinda fark vardir unsuru ile
ilgili gortsleri incelendiginde on testte % 88’inin, son testte ise % 38’inin
zay1f goriislere sahip oldugu belirlenmistir. Ogrenciler genellikle bu unsuru
On testte teorileri kesinligi heniiz kanitlanmamus bilimsel bilgiler seklinde
ifade ederken yasayr bircok deney ve gozlemden sonra dogrulugu
ispatlanirsa teorilerin yasa olacagmi belirtmislerdir. Ogrencilerin yasa ve
teorileri bu seklide tanimlamalar1 sasirtict bir sonug degildir. Yapilan birgok
arastirmada ayni sonuca ulagilmistir (Kiiciik, 2006; Ayvaci, 2007). Nitekim
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Ayvaci ve Er Nas (2010) fen bilgisi 6gretmenlerinin bilimin dogasini nasil
algiladiklarin1 ve bilimsel bilginin altinda yatan epistemolojik gercekler
konusunda ne diisiindiiklerini belirlemek amaciyla yapmis olduklar
calismalarinin sonucunda yasalarin daha kesin bilgiler oldugunu ve
degismeyecegini diisiindiiklerini belirlemislerdir. Ayni diisiinceye fen bilgisi
Ogretmen adaylarmin da sahip oldugu goriilmektedir. Baz1 ¢aligmalarda ise
teori ve yasa arasindaki iliskiyi Ogrencilerin acik bir sekilde
kavrayamadiklart sonucuna varilmistir (Rubba, Horner ve Smith, 1981).
Uygulanan yontemde 6grencilerin bu yanilgilarini ortaya g¢ikararak ve onlari
farkli ¢eligkiler igine diisiirecek sekilde firsatlar olusturulmustur. Bu
ogrencilerin kavramsal yanilgilarindan da fark edilir bir sekilde degisiklikler
meydana getirdigi bulgulardan da goriilmektedir. Ogrenciler 1srarli bir
sekilde teorilerin bir sonraki adiminin yasa olacagi yasalarin degismez, daha
kesin ve daha giivenilir bilimsel bilgiler oldugu konusundaki diisiinceleri ve
srarlart tarihsel silire¢ igcinde teori ve yasalardan verilen Orneklerle
curiitiildiigi goriilmektedir. Ayrica yapilan interaktif 6gretim teknikleri ve
gorsel yolla uygulanan multi-medya uygulamalar1 bu yondeki degisikligin
olugsmasinda azimsanamayacak bir rol oynadig1 diisliniilmektedir.
Ogrencilerin yanilgilar1 veya bilgi eksiklikleri gosterilen kamitlarla ve
goriintiilerle hemen diizeltilmis ve tamamlanmustir.

Bilimin 6znel wunsuru ile ilgili olarak Ogrencilerin gorisleri
incelendiginde uygulama oOncesinde Ogretmen adaylarinin % 73’0 zayif
goriiglere sahipken, uygulama sonrasinda ise bu oranin %29’a distligi
belirlenmistir.  Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugunun uygulamadan 6nce
bilimin nesnel oldugu yoniinde goriis bildirdikleri goriilmektedir. Uygulanan
coklu birlestirilmis yontemin uygulamada en avantajli yonlerinden biri de
Ogrencilerin  diisiince ve kavram yanilgilarin1  slireg  sonunda
azimsanamayacak bir sekilde degistirebilmesidir. Bu durum bilimsel bilginin
O0znel oldugunu Dbelirten bilimin dogasinin bu unsurunda agik¢a
gorilmektedir. Fen bilimleri kdkeni olan ve fen bilgisi 6gretmenligi ti¢lincii
sinifinda okuyan ve birgok fen alan dersi almig olan Ogrencilerin
ogrendikleri kavram ve kurallarin bilim insanlarinin kigisel profillerden
etkilenmedigini sOylemeleri ve buna yonelik Ornekler vermeleri aslinda
gayet dogal karsilanabilir. Fen bilimleri derslerinde (fizik, kimya, biyoloji
gibi) ve laboratuarlarinda uygulanan kural ve bilgilerin kisiden kisiye
degismedigi imaji1 davranisg1r yaklasim uygulanan Ogrencilerin bu yondeki
beyanlart bulgular boliimiinde agik¢a goriilmektedir. Fakat 6grenciler bu
durumdaki diisiincelerini biiyilk oranda terk etmislerdir. Ogrenciler
calismanin sonunda “Ciinkii insamin girdigi her yerde oznellik vardwr. Bir
calismaytr duygu ve diisiincelerden yalitip yapmak imkansizdr. Aym
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calismayr yapan iki bilim insam aymi verileri kullanarak farkly sonucglara
ulasabilirler. Ciinkii yapilan ortam sartlar, kiiltiirel ve siyasi ozellikler o
bilimsel ¢calismayr her yonde etkileyebilir. Yani bilimsel bilgi nesnel degil
Ozneldir. Bilimi yapan insandwr ve her insanin duygu, diisiince ve alt yapust
farklidir” seklindeki ifadesi ile aslinda durumu agik ve net bir sekilde insanin
oldugu yerde insani duygularin yok edilemeyecegini belirtmislerdir. Y 6ntem
uygulama siirecinde Ogrenciler bilim insanlarimin hayatlarin1 yaptiklarn
caligsmalar1 ve 6zel hayatlarini bir biitlin i¢inde inceleme firsati bulmuslardir.
Buda bilim insanlarinin bilimsel bilginin i¢ine kendilerinden de bir seyler
kattiklar1 gercegini 6grencilerin zihinlerinde olusturmustur.

Bilimsel bilginin deneyseldir unsuru ile ilgili olarak O6gretmen
adaylarinin uygulamanin 6ncesinde % 91°1 zay1f goriislere sahipken, bu oran
uygulama sonrasinda % 31’¢ diismiistiir. Uygulamadan oOnce fen bilgisi
Ogretmen adaylarmin bu unsurla ilgili goriisleri incelendiginde 6gretmen
adaylarinin genellikle bir bilginin bilimsel bilgi olmast i¢in deneye
dayandirilmasinin gerekli oldugunu diisiindiikleri ve fen bilimleri daha ¢ok
bilimsel bilgi olarak kabul ettikleri gérulmektedir. Nitekim Ayvaci ve Er
Nas (2010) yapmis olduklar1 c¢alismalarinda Ggretmenlerin  ¢ogunun
varsayimlarin ispatlanmasi ve sonucun somut olarak goriilmesi i¢in deneyin
gerekli oldugu goriisiine sahip olmasinda; fen derslerinde yaptiklari
deneylerde kapali uglu deneyler yapmalari ve bu deneylerle gergek bilimsel
deneyler arasinda bir iliski kurmalarinin etkili oldugunu belirtmiglerdir
(Kii¢iik ve Biilbiil, 2007). Fakat uygulama sonrasinda 6grencilerin bilimin
fen, sosyal, saglik, cevre, psikoloji, evren vs. kapsadig1 i¢in bu alanlarda elde
edilen bilimsel bilgilerin hepsinin deneysel oldugunu diisiinmeye
basladiklar1 goriilmektedir. Ayn1 seklide “Gozlem ve gikarim arasinda fark
vardir” unsuru ile ilgili olarak 6gretmen adaylarinin uygulamanin dncesinde
% 14’1 yeterli goriislere sahipken, bu oran uygulama sonrasinda % 71’e
ciktig1 goriilmiistiir. Bu agidan bakildiginda yapilan uygulamanin fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin bilimin dogasimin unsurlarin1 kavramalari agisindan
etkili oldugu sdylenebilir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin her bir unsurla
ilgili goriigleri incelendiginde ¢oklu birlestirilmis yontemin G6gretmen
adaylarinin bilimin dogasinin unsurlarin1 kavramalarinda etkili oldugu
sOylenebilir. Nitekim literatiir incelendiginde dogrudan-yansitici, dolayli ve
tarihsel yaklagimin hangisinin digerlerine oranla daha basarili olabilecegi
hususunda bir uzlagmanin olmadig: belirtilmektedir (Ayvaci, 2007). Ancak
son yillarda, fen egitiminde Ogrencileri bilimsel etkinliklere aktif olarak
katmak ve bilimin dogas: ile ilgili yeni anlayislart onlara kazandirmak igin
arglimantasyonun one ¢iktigim1 gérmekteyiz (Koseoglu, Tiimay ve Budak.
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2008). Yapilan uygulamada dogrudan-yansitici, dolayli, tarihsel ve
arglimantasyonlarin ~ ¢oklu  birlestirilmis  kullaniminin ~ ve  bilimsel
okuryazarlik seviyesinin yiikseltmeye yonelik aktivitelerin uygulamaya
katildigt bu bilimin dogasinin unsurlarimi  6gretmeye yonelik coklu
birlestirilmis yontemin fen bilgisi 6gretmen adaylarimin bilimin dogasinin
tim unsurlarin1 kavratmaya yonelik amacini yeterince gergeklestirdigi
diistintilmektedir.

ONERILER

Bilimin dogasinin unsurlarin1 kavratmak amaciyla yiriitiilen bu
yontem daha genis bir 6rneklemle denenmelidir.

Calisma farkli oOrmek gruplarma uygulanmali  (ilk&gretim,
ortadgretim, fen ve teknoloji 6gretmenleri gibi) ve etkililigi test edilmelidir.

Coklu birlestirilmis yontemin bilimin dogasinin unsurlarinin
kavratilmasi siirecinde eksik yonleri belirlenip yonteme eklenmelidir.
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