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Oz

Bu calismada fen bilimleri O6gretmen adaylarinin bilim ve rastlanti
iligkisine yonelik anlayiglarinin incelenmesi amaglanmistir. Nitel durum
calismas1 yontemi ile yiiriitilen arastirmanin ¢aligma grubunu, bir
tiniversitenin fen bilgisi 6gretmenligi boliimiinde 6grenim goren 3. smif
Ogrencileri olusturmustur. Veriler acik ug¢lu sorulardan olusan bir form
aracilif1 ile toplanmustir. Igerik analizi sonrasinda “rastlant1 kavrami” ve
“bilim ile rastlant1 iligkisi” temalar1 altinda bulgular tanimlanmistir.
Bulgular 1518inda ¢alismadan elde edilen sonuglar incelendiginde, fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin bir yonlendirme oldugunda bilim ile
rastlanti arasinda bir iliski oldugunu diisiindiikleri, bir yonlendirme
olmadiginda ise ¢ok azinin “rastlanti” kavramini bilim ile
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iliskilendirebildikleri ifade edilebilir. Ogretmen adaylarinin bir kisminimn
hem aciklama hem de 6rneklendirme agisindan bu iliskiyi yeterli diizeyde
ve yeterli bir kavramsal baglanti ile kuramadiklari, daha biyiik bir
kisminin ise bicimsel olarak yeterli agiklamalar yapmalarina ragmen s6z
konusu iligkiyi kavramsal a¢idan uygun kuramadiklari goériilmektedir.
Veriler 1s181nda bu durumun nedeni, 6gretmen adaylarinin bilim tarihine,
bilimsel icerik bilgisine ve bilimin dogasina yoénelik kavramsal
eksikliklere veya yanilgilara sahip olmasi olarak aciklanabilir.

Anahtar Kelimeler: Bilim, Rastlanti, Fen Bilimleri Ogretmen Adaylari

Examining Pre-Service Science Teachers' Understanding of the
Relationship between Science and Serendipity

Abstract

In this study, it was aimed to examine preservice science teachers'
understanding of science and its relationship between serendipity. The
study group of the research conducted with the qualitative case study
method consists of 3rd grade students studying in the science teaching
department of a university. Data were collected through a form consisting
of open-ended questions. After the content analysis, findings were defined
under the themes of "serendipity concept" and "serendipity relationship
with science". When the results obtained from the study are examined in
the light of the findings, it can be stated that pre-service science teachers
think that there is a relationship between science and serendipity when
there is a direction, and that very few of them associate the concept of
"serendipity" with science when there is no direction. However, it is seen
that some of the pre-service teachers could not establish this relationship
at a sufficient level and with a sufficient conceptual connection, and a
larger part of them could not establish the relevant relationship
conceptually, although they made adequate formal explanations. When the
data is examined, it can be said that the reason for this is conceptual
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deficiencies or misconceptions regarding the history of science, scientific
content knowledge and the nature of science.

Keywords: Science, Serendipity, Preservice Science Teachers

GIRIS

Bilim; toplumsal, sosyal, kiiltiirel, psikolojik, politik olma gibi birgok
Ozelligi barindiran hem tarihsel hem de insani bir girisim olarak
nitelendirilmektedir (Kuhn, 1962; Matthews, 2012). Bu 6zellikler bilimi,
cagimizda daha etkin ve daha 6nemli hale getirmis ve fen egitiminin adeta
yoniinli belirlemistir. Nitekim giiniimiizde bilim okuryazari1 bireylerin
yetistirilmesi fen egitiminin temel amaci haline gelmistir. Bilim
okuryazarlig1r bireyin kisisel veya sosyal olarak aldigi kararlarda ve
toplumsal katilimlarinda gerekli olan bilimsel bilgiye ve bilimsel anlayisa
sahip olmasit durumunu nitelemektedir (National Research Council
[NRC], 1996). Bu sayede toplum olarak karsilagilan sorunlara yonelik
bilim ile ilgili kararlar alinirken bireylerin bu siiregte bilingli birer
katilimcr olmalar1 amaglanmaktadir (Gluckman, 2011). Giincel anlamda
bilim okuryazarliginin olusturdugu genis ¢at1 bilgi, deger ve anlayis
haricinde tutum ve beceri de igermektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2013; 2005). Bilim okuryazarligini1 ana amag olarak ifade eden giincel
2018 fen 6gretim programi bilimsel siire¢ becerileri, yasam becerileri (Or.
analitik diisiinme, karar verme, yaratici diistinme, girisimcilik, iletisim,
takim c¢aligmasi) ile miihendislik ve tasarim becerileri (yenilik¢i/inovatif
diisinme) tastyan bireyler yetistirme temelinde planlanmig ve
hazirlanmistir (MEB, 2018). Diger yandan son zamanlarda sikca dile
getirilen 21. yiizy1l becerileri de (6r. 6grenme ve inovasyon becerileri;
yaraticilik ve yenilikg¢ilik, elestirel diisiinme ve problem ¢dzme, iletigim,
is birligi) gilincel fen 6gretimin siirecinde Onemli bir yer tutmaktadir
(Trilling ve Fadel, 2012). Bu acidan iilkemizde hazirlanan fen 6gretim
programlarinin 21. yiizy1l becerileri ile uyumlu oldugu, ortak hedefler ve
icerikler barindirdigi séylenebilir.
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Fen egitiminde bir¢ok amag bilim okuryazarliginin genis catis1 altinda
bilimsel siirecin bir¢ok niteligini bilgi, tutum, deger ve beceri
seviyelerinde 0grencilere kazandirmaya odaklidir. Esasen fen egitiminde
amaglanan birgok kazanim gerekgesini dogrudan bilimden ve bilimin
etkiledigi ve sekillendirdigi diger disiplin ve etkinliklerden (endiistri,
ekonomi, teknoloji ve ilgili meslekler) almaktadir (Saritas, 2020). Bu
nedenle s0z konusu kazanimlarin edindirilmesi i¢in fen egitiminde
bilimsel siirecin dogasinin anlasilmasi daha birincil bir amag¢ olarak
kendisini gostermektedir.

Bilimin Dogasi ve Bilimsel Siirec¢

Bilimin dogas1 bilim okuryazarliginin en énemli unsurlarindan biri veya
on kosulu olarak goriilmektedir (Clough, 1997; Irzik ve Nola, 2014).
Ogrencilerin bilim okuryazari olarak yetismeleri ya da onlarin bilimsel
fikirleri, uygulamalari, aragtirma siirecini anlamalari i¢in bilimin dogasini
da idrak etmeleri gereklidir (Fook vd., 2015; Kahana ve Tal, 2014).
Insanligin diinyamiz hakkindaki bilgisini gelistirmede en basarili etkinlik
bilimdir. Bu nedenle bu basarinin kendisinin ve yontemlerinin degerini
anlamak bilimin dogasini anlamay1 gerekli kilmaktadir (NRC, 2012).

Fen egitimi literatiirii incelendiginde bilimsel siirece yon veren bazi
bilimin dogas1 unsurlarinin bilimi daha anlagilir kilacag: diisiiniilmektedir.
Bu unsurlarin baginda bilimin deneysel olmasi, gozlem ve ¢ikarimlara
dayanmasi, teorilere ya da kanunlara kaynaklik etmesi, hayal giicii ve
yaraticiliktan beslenmesi, teori yiiklii olmasi, sosyal ve kiiltiirel 6zellikler
barindirmasi ve degisime acik olmasi gelmektedir (Bell, 2009; Ozcan,
2013). Diger yandan Kuhn’un (1962: s. 216) vurguladig: gibi bilim tarihi
bilimin dogasinin devrimsel siireclerle daha yeni ve daha ayrintili
bicimlerde olugsmus kriterler 1s181inda yeniden kuruldugunu gostermistir.
Bu durum bilimin dogasinin her zaman yeni temeller lizerinde gelismeye
devam ettigi anlamina gelir. Giiniimiizde bilimin yalnizca rasyonel, nesnel,
teorik veya deneysel olarak algilanmadigi bilime daha sosyal, kurumsal,
iligkisel ve c¢ok yonlii bir silire¢ olarak bakildigi bilinmektedir. Bu
dogrultuda daha felsefi, toplumsal, kiiltiirel ve tarihsel agidan ele alinan
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bilim anlayisinin desteklendigi sdylenebilir (Dagher ve Erduran, 2016;
Irzik ve Nola, 2011). Bilimin basit gdriinen sistemlerle ugrasmadigi,
cevresindeki birbiriyle iligkili karmasik konulari ele aldig1 ve modelledigi
bir siirece doniistiigii ifade edilmektedir (Tebes, Thai ve Matlin, 2014).

Bilimin dogasinin tanimlanma seriiveni 19. ylizyila dayansa da bilimin
dogas1 siirekli dinamik bir yap1 sergilemistir (Matthews, 2012). Bu
dinamizmin temel nedeni bilimin bir sekilde ilerlemesi ve yeni boyutlar
kazanan bir insan etkinligi olmasidir. Nitekim bilim teori ve ispata ya da
deneye dayandirilabilir; fakat bilim biiyiik 6l¢iide bilimle ugrasan kiginin
tutumuna bagli olarak sorgulanabilir. Bu sebeple bilimi deneyimden ve
secimlerden bagimsiz degerlendirmek onun hakkinda hatali ¢ikarimlara
neden olabilir (Popper, 2005). Bu noktada bilim insanlarinin bilimsel
etkinlikteki rol ve davranislar1 belirleyici bir faktordiir. En basit ifade ile

bilim, bilim insanlarinin yaptiklar1 caligmalarla ortaya c¢ikar (Laszlo,
2014).

Bilim insan1 ifadesi esasen bilimsel etkinlige kiyasla oldukca yeni bir
kavramdir. Yalmzca yaklasik iki yiizyildir bilimle ilgilenenler igin
glinlimiiz tabiriyle ‘bilim insani’ ifadesi kullanilmaktadir. 1833 yilinda
Cambridge’de bir toplantida yapilan tartismalar neticesinde dilimizdeki
anlam1 sanatci olan Ingilizcedeki artist kelimesinden esinlenilerek bilim
insan1 anlamindaki scientist kelimesi tiiretilmis ve sonrasinda bilginin
aydinligmi gelecege tasiyacak olanlar i¢in bu tabir tercih edilmistir
(Robinson, 2013). Bilim insanlarinin, merakla ve heyecan duygusuyla
cevremizde ve diinyada neler oldugunu, olaylarin nasil meydana geldigini
sorgulayarak bilimsel arastirmalar1 gerceklestirdikleri, iizerinde ¢ok az
tartisma olan genel bir fikirdir (Okasha, 2016). Bu baglamda ¢cogu bilimsel
aragtirmalarin belirli asamalardan gecen, hipotezlerle yiiriitiilen, siireklilik
iceren kasith ve odakli caligmalar neticesinde ortaya konuldugu ifade
edilebilir (Buchem, 2011). Fakat bilimin ve bilimin dogasinin ¢ok daha
yeni ve farkli bir bakis agisi ile ele alindig1 felsefi yaklagimlar (6r. Kuhn
1962; Feyerabend, 1991) diisiiniiliirse, bilimsel aragtirmalarin daima belirli
kriterlerle, belli bir siire¢ dogrultusunda; belirli diizenlilik ve asamaliliga
gore yiiriitiiliip yorumlandigini sdylemek oldukea giictiir (Fine ve Deegan,
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1996; Mezirow, 2009). Dolayistyla bircok bilimsel faaliyetin, mevcut
paradigma ve inang setiyle uyumlu olmadigi, bu durumun bilimsel
etkinligin dnceden tahmin edilememesine yol actig1 soylenebilir. Nitekim
bilimde beklenmedik olaylar, alisilagelmis ve kabul gormiis olan
varsayimlara itiraz edebilmektedir (Kuhn, 1962). Bu kapsamda bazi
durumlarda bilimsel arastirma ve ortaya konulan buluslar bir rastlanti,
sans va da kaza ile arastirmacinin karsisina ¢ikabilir. Bu durumun
arastirmaci tarafindan Onceden tahmin edilmeksizin, beklenmedik
bicimde, kendiliginden ve anlik firsatlarla gergeklesecegi diistiniilmektedir
(Fine ve Deegan, 1996; Vedder-Weiss, 2017).

Bilimde Rastlanti

Bilimsel siirecte bilim insanlar1 bazen insanliga yararl ¢aligmalar yapmak
veya yeni bir alanda kesif yapmak i¢in bazen de var olan bilgiye ulagsmak
ya da onu sinamak i¢in yola ¢ikmislardir (Kuhn, 1962). Bu sayede bir¢gok
probleme ¢oziim getirmisler, bilimsel alandaki olaganiistii ilerlemelere
yon vermislerdir. Bilimsel arastirmalarin ¢cogu, zorlu ve disiplinli bir¢ok
asamay1 igeren c¢alismalar gerektirir. Bazen ise planlananin disinda
karsilagilan durumlar arastirmalara yon verebilmektedir. Bu baglamda
bilimsel arastirmalar kasith ve odakli yapilan, hipotezle yiiriitiilen
arastirmalar ve beklenmedik anlik firsatlar sonucu, tahmin edilemeyen
sekilde gelisen ve ilerleyen arastirmalar olarak kategorilendirilebilir (Bell,
2009). Bilimi deneylerden, gozlemlerden, c¢ikarimlardan, birbirini
destekleyen teori ve yasalardan, yaraticiliktan ya da sosyal degerlerden
ayr1 diistinmek bugiin miimkiin degildir (Matthews, 2012). Giinlimiizde
gecerli olan goriise gore bilimin belirli ¢ercevede birikimsel ve diizenli
olarak degil, var olana uymayan bir aykirilikla baslayip gelisebildigi
bilinmektedir. Kuhn’a (1962: s. 132) gore doga bir sekilde normal kabul
edilen bilime yon vermis olan paradigma beklentilerine kars1 ¢ikmaktadir
ve bilimsel devrime yol agan yeni bilimsel kesifler anomalinin farkindalig1
ile baglamaktadir. Ardindan anomalinin alani genisletilerek siire¢ devam
etmekte ve bu anormal durum beklenen hale geldiginde paradigma kurami
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sonlanmaktadir. Kisisel ya da tarihsel rastlantilarin birlesiminden olusan
bir etken, bilim insaninin ya da bilim ¢evrelerinin kabul ettigi inanglarin
temel malzemesi olabilmektedir (Kuhn, 1962). Bilim tarihindeki 6rnekler
incelendiginde ¢ok sayida bilimsel kesfin, bilim insanlarinin karsilastigi
ve sonrasinda sorgulayip arastirdig rastlantilarin kivilcimiyla alevlendigi
goriilmektedir (e Cunha, Clegg ve Mendonca, 2010; Roberts, 1989). Bu
sebeple bilimin dogas1 agisindan rastlantilarin yol actig1 ya da etkiledigi
bilimsel siireclerin, girisimlerin ya da elde edilen bulgularin arastirilmasi
onemlidir.

Ingilizcede serendipity olarak tamimlanan dilimizde rastlanti bigiminde
anlamlandirilan kavramlarin  karsiligt olarak bir alanda c¢alisma
icerisindeyken rastlant1 sonucu baska bilimsel sonuglara ulasma durumlari
tasvir edilmektedir. Rastlantilarin bilimle birlikte anilmasi 1950’lere
dayanmaktadir (Merton ve Barber, 2011). Rastlantilarin fizik, kimya,
biyoloji ve astronomi gibi alanlarda bilimsel kesifler, (Ramakrishnan ve
Grama, 1999; Roberts, 1989), bilimin dogas1 (Clough, 1997; Kuhn, 1962;
Moss, 2001), bilim yonetimi (Murayamaa, Nireib, ve Shimizub, 2015),
bilim sosyolojisi (¢ Cunha, Clegg ve Mendonga, 2010), beseri bilimler
(Foster ve Ford, 2003), tip (Popescu, Faussone-Pellegrini, 2010; Roberts,
1989), ekonomi, tarih, etnografik arastirmalar (e Cunha, Clegg ve
Mendonga, 2010) gibi birgok alanda arastirma ve uygulamalara yon
verdigi goriilmektedir. Rastlantisal olaylarin bilimsel ¢ercevelerdeki
onemi, felsefe ve bilim sosyolojisindeki rolii, dogas1 ve yapisinin zamanla
daha fazla kabul gordiigiinii savunarak rastlantisal bilimin biligsel 6nemine
vurgu yapan ¢alismalar da literatlirde yer almaktadir (Arfini vd., 2018).
Rastlantinin sosyal konularla ve ekonomi, yonetim, girisimcilik gibi sosyal
alanlarda ayrintili ve diizenli betimlemelerinin yapildigi, cesitli alanlarda
farkli tarzlarda ele alindig1 bir¢ok calisma mevcuttur (Capano, 2008; Dew,
2009; Fine ve Deegan, 1996; Hamann, 2005; Lloyd, 2010; McCay-Peet
vd., 2015).
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Bilimin Dogasinin Ogretimi Acisindan Rastlantinin Onemi

Bilimsel arastirma stirecinde bilgiye ulasma yollarinin gelisimsel dogasini
ve bilimsel bilginin olusmas1 ve gelismesinde etkili olan temel faktorleri
ortaya ¢ikarabilmek i¢in bilimin diger disiplinlerle olan iligkisinin bilimin
dogasi olarak anlam kazandigi ifade edilebilir (Kaya ve Erduran, 2016;
Klopfer, 1969; Lederman, 1992). Bilimin dogasi, i¢inde barindirdigi temel
felsefi varsayimlara dayali degisime acik yapist ve paradigma
degisimlerinin etkisiyle gelisimsel bir siire¢ izlemektedir (Irzik ve Nola,
2011; Kuhn, 1962). Uzun zaman igerisinde bilimin dogas1 biiyiik yenilikler
ve degisimlere ugramis ve ¢ok daha farkli pencerelerden yeni bakig
acilariyla degerlendirilmeye baslanmistir. Rastlantisal bilim de hem
bilimsel kesiflerin ¢oguyla hem de bilimsel bilginin olusum siireciyle,
bagka bir ifadeyle bilimin metodolojisi ile baglantili oldugundan, bilimin
dogas1 konu alaniyla ilgili ve iligskili konumdadir. Nitekim fen egitimi
literatiiriinde bilimin dogasinin 6gretiminde benimsenen yaklagimlarda
ifade edilen boyutlarda (6rnegin yontemler ve yontemsel kurallar (Erduran
ve Dagher, 2014); deney ve gozleme bagimlilik (Abd-El-Khalick, Bell ve
Lederman, 1998) bilimin yontem ve siireclerinin dogasi onemli bir
konumdadir. Ote yandan bilimsel ydntemin 6ngoriilmeyen ve rastlantisal
faktorlerden etkilenmeyen kati bir yapir olduguna iligkin bir anlayis
giniimiiz fen egitiminde kabul edilebilir bir anlayis olarak
goriilmemektedir. Bu tiir anlayisin bilimin dogasina iligkin bir tiir kavram
yanilgisi veya bilimsel mit oldugu bilinmektedir (McComas, 1998; 2002).
Dolayistyla bu aragtirmanin bilim ve bilimin dogas1 unsurlar1 konusunda
yeni sorular ve yeni baglantilar agisindan literatiire katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Calisma literatiir i¢in yeni bir kavram olan rastlanti ile
bilim etkilesiminin incelenmesine odaklandigindan bilime ve bilimin
dogasina farkli bir bakis a¢isina dikkat ¢cekecegi diistiniilmektedir.

Bilimde rastlantiy1 igeren ¢alismalarda c¢ogunlukla rastlanti eseri
kesfedilen bilimsel sonuclar ve bulgular anlatilmis ve rastlantinin bilime
katkis1 bu kesifler iizerinden degerlendirilmistir (Popescu ve Faussone-
Pellegrini, 2010; Roy, 2017; Rulev, 2017; Saalfrank vd., 2008). Ulusal
literatiirde ise ¢ogunlukla, dolayli olarak farkli alanlarda rastlant1 eseri
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ulagilmis bilgi ve sonuglarin bahsedildigi calismalar yer almaktadir
(Cihaner, 2009; Cakatay ve Kayali, 2006; Demir¢eken vd., 2003; Temel
vd., 2009; Sénmez, 2009; Ellialtioglu, 2006).

Bilimde rastlantiy1 igeren egitim ile ilgili ¢aligmalar genel anlamda
sinirlidir. Vedder-Weiss, (2017) tarafindan ii¢ g¢ocuktan olusan bir
katilime1 grubu ile yapilan bir arastirmada rastlantisal bilim katiliminin
dogas1 hakkinda bulgular elde edilmistir. Oyun sirasinda karsilastiklar
bdceklerle mesgul olan ¢cocuklarin kazandiklari bilimsel bilgi ve becerilere
odaklanilan caligmada oyun siirecinde kademeli olarak fen Ogrenimi
durumuna gegisin nasil gerceklestigi tasvir edilmistir. Oyun oynarken bile
bilimsel gozlemler ve uygulamalarla karsilasabilen ¢ocuklarin bilimle
ilgilendiklerini gosteren fikirlerinin 6nemine dikkat ¢ekilen ¢alismada
bilim 6greniminin tasarlanan ortamlarla simirli olmadigi ve rastlantisal
bilim katilimi i¢in firsatlarin bol oldugu kabul edilerek bu tiir 6grenme
konusundaki anlayisin genisletilmesi gerekliligi {lizerinde durulmustur.
Sawaizumi vd. (2007) tarafindan rastlant1 kavraminin ve rastlantisal bilim
etkinliklerinin egitim planlarina entegre edilmesi amaciyla yiiriitiilen bir
arastirmada planlanmis bir egitim siirecinde kendileri i¢in rastlant1 olacak
sekilde tasarlanmis durumlarla karsilan 14 katilimcinin bu durumlar i¢in
hipotez olusturmaya ilgi gosterdikleri ve bu sistemi kullanma
caligmalarina devam etmek ic¢in bir arastirma kuliibii kurduklar1 dile
getirilmistir. Ayrica etkinliklerde Ogrencilerin kendi baslarina bir sey
bulma memnuniyetini yasadiklar1 ve bu sayede de arastirma igin
motivasyonlarinin arttig1 ifade edilmistir. Fen egitiminde yaraticiligi konu
edinen bir caligmada tesadiiflerin ya da rastlantilarin bahsi gecerken;
yaraticiligin karsilasilan tesadiifleri bilimsel siirecte kesfe doniistiiren bir
unsur olarak goriildiigii ve fen egitimi agisindan incelendigi bilimsel kesif
ornekleri yer almaktadir (Aktamis ve Ergin, 2006).

Amag

Giliniimiiz fen egitiminde inovasyon ve yaraticiligin gelistirilmesine
paralel olarak bilim (fen) okuryazarliginin bir boyutu olan bilimin
dogasina yonelik giincel yaklasimlar cercevesinde Ozelikle bilimsel
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stirecin nasil isledigine yonelik anlayislarin gelistirilmesi bir amactir.
Bilim tarihi ve felsefesinde kabul edilen yaygin goriisler, bilimsel siirecte
(6zellikle bulusta) yaraticilig1 ve yeniligi tetikleyen rastlantilarin etkisinin
biiylik oldugunu savunmaktadir. O halde “bilimde rastlant1 ve buna bagl
olarak rastlantisal bilim” anlayisi1 hem 06grencilere bilimin dogasinin
Ogretimi hem de bilimsel etkinlikler bilim tarihi iizerinden yaraticilik ve
inovasyonun 6grencilere dgretimi ve orneklendirilmesi i¢in gerekli bir
anlayistir. Bu anlayisin fen bilimleri 6gretmen adaylarindaki durumunun
incelenmesi 6nemli bulunabilir.

Bu nedenle bu ¢aligmanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilim ve
rastlantt iligkisine yonelik anlayiglarinin incelenmesidir. Bu amag
dogrultusunda su sorulara cevap aranmistir:

1. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin rastlantt kavramina yonelik
cagrisimlari bilim ile iligkili midir?

2. Fen bilimleri 6gretmen adaylar1 bilim ve rastlant1 arasinda nasil bir
iliski kurmaktadir?

YONTEM

Bu calismada nitel arastirma yaklasimi benimsenmistir. Nitel
arastirmalarda nitel veri toplama yontemleri ile ¢alisilan olgunun anlamina
ya da bireylerin bu olgudan animsadigi diislinceye odaklanilir ve bunlar
yorumlayarak ortaya c¢ikarmak amaclanir (Merriam, 2013). Arastirma
deseni olarak nitel arastirma desenlerinden durum ¢alismasi kullanilmistir.
Durum c¢alismasinda, mevcut bir arastirma sorusu kapsamli ve
derinlemesine tanimlanmaktadir. Arastirmaya odak olan konuya iliskin
nasil ve neden sorularinin yanitlanmasi lizerine bir izleme yapilir. Burada
arastirmacinin amaci genelleme yapmak degildir, durumun ayrintilari ile
betimlenmesidir. Arastirmanin analiz birimi dikkate alindiginda tek bir
analiz birimi olarak fen bilimleri O6gretmen adaylar ile c¢alisma
yiirlitiildigli i¢in durum calismast desenlerinden biitiinciil tek durum
deseni uygun goriilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2013; Yin, 2003).
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Calisma Grubu

Calisma grubu I¢ Anadolu’da bulunan bir iiniversitenin fen bilgisi
Ogretmenligi boliimii 3. sinif 6grencilerinin olusturdugu 44 kisilik bir
smiftan olugmaktadir. Veri toplama siirecinde bilimin dogasi ve tarihi
dersini almakta ve bu bakimdan bilimsel siirecle ile ilgili baz1 temel
kavramlara yonelik farkindaliklar1 oldugu varsayilan katilimcilarin
dagilimi asagida Tablo 1 ile gosterilmektedir.

Tablo 1. Katilimcilarin cinsiyet dagilimi

Cinsiyet Kadin Erkek
Katilimer Sayisi 35 9
Toplam 44

Verilerin Toplanmasi

Aragtirmada katilimcilara rastlantisal bilim {izerine bilgi, goriis ve
anlayislarini ortaya koyacag diisiiniilen agik uglu sorularin yer aldig1 bir
goriis formu kullanilmistir. Sorular hazirlanirken 6gretmen adaylarinin
konu ile ilgili 6n bilgileri ve yetkinlik diizeyleri dikkate alinmistir. Sorular
dil bilgisi ve imla kurallar1 ile agik anlasilir ve net olacak bicimde
diizenlenmigtir. A¢ik uglu sorulardan olusan goriis formunda yer alan
sorular rastlantt ile ilgili genel diisiince, rastlanti kelimesi ile
iligkilendirilen ¢agrigimlar, rastlanti kavramin1 tanimlayabilme, giinliik
hayatta rastlanti, bilim rastlanti baglantis1 gibi boyutlarda cevap
aliabilecek bir genellikte hazirlanmistir. Bu karar daha fazla sayida soru
igeren taslak goriis formu sorularinin alanda uzman kisiler, Fen Bilimleri
ve Tiirkce Ogretmenleri tarafindan incelenmesi ve 4. smif Ogretmen
adaylarindan olusan 12 kisilik bir grupla yapilan pilot uygulamanin
degerlendirilmesi sonucu alinmistir. Yeniden diizenlenerek son halini alan
goriis formu ana uygulamada kullanilmistir. Goriis formunda yer alan
sorular asagidaki tabloda paylagilmaktadir.
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Tablo 2. Gorilis formundaki sorular

1. Rastlanti kavrami denildiginde akliniza ne gelmektedir?
Agiklaymiz.
2. Bilim ve rastlant1 arasinda bir baglant1 kurulabilir mi?
Cevabiniz evet ise nasil bir baglant1 kurulabilir? Orneklerle
aciklayiniz.
Cevabiniz hayir ise nedenini 6rneklerle aciklayiniz.

Verilerin Analizi

Veri analizi asamasinda gorlis formu ile toplanan nitel veriler, igerik
analizi kullanilarak analiz edilmistir. Cohen, Manion ve Morrison’a (2002:
s. 47) gore elde edilen yazili verilerden alinan bilgilerin genel olarak
icerikleri ve barindirdigi mesajlarin 6zetlenmesine dayanan islem ve
degerlendirmeler icerik analizi olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle
ogrencilerin verdikleri cevaplar incelenerek, bigimsel ve kavramsal olmak
tizere iki boyutta kategorilendirilmistir (Strauss ve Corbin, 1998).
Bigimsel kategorilendirme verilen cevabin formel yapisina gore; yeterli
aciklama, kismi aciklama, yetersiz agiklama seklinde yapilmistir. Sorulan
sorunun kokiine bagl olarak hem ag¢iklamanin hem de orneklemenin
ayrintilt olarak yapildigi yanmitlamalar yeterli agiklama kategorisinde
incelenmistir. Bununla birlikte yalnizca genel ifadelerin bulundugu detayli
agiklamalar icermeyen yanitlar ya da yalnizca ornek ifadelerin yazildig
actklama ve tammlama barmndirmayan yamitlar kismi agiklama
kategorisinde degerlendirilmistir. Cok genel, kisa cevaplar igeren ya da
kendi icerisinde anlamli olmayan c¢elisen ifadeler iceren yanitlamalar ise
yetersiz agiklama kategorisinde degerlendirmeye alinmislardir.

Sorulara yanit vermeyen ya da konu ile ilgisi olmayan yanitlarin olmamasi
sebebiyle tiim cevaplar ii¢ kategoride degerlendirilerek siniflandirilmaya
tabi tutulmustur. Ornegin 026 kodlu katitlmcinin “Bilim ile rastlant:
arasinda bir baglanti kurulabilir mi? Cevabiniz evet ise nasil bir baglanti
kurulabilir? Orneklerle aciklayiniz. Cevabiniz  haywr ise nedenini

orneklerle acgiklaymiz.” sorusuna “Bilim ile rastlantilarin birbirini
etkiledigini diigiinmiiyorum. Kontrollii deneylerle rastlant faktorii en aza
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diismektedir.” bi¢cimindeki cevabi yetersiz agiklama cevap kategorisine
ornek gosterilebilir. Diger bir drnekte 029 kodlu katilimeinin ayni soruya
verdigi cevap “Bilimi hizlandirict etkisi vardwr. Bazi seyleri gorebilmeyi
saglar.” bi¢imindeki cevabi kismi agiklama cevap kategorisine Ornek
gosterilebilir. Katilimcilardan O36 kodlu “Evet, Arsimet’in suyun
kaldirma kuvvetini bulmasi ilk olarak rastlantisal bir sekilde boyle bir
olayi fark ediyor somnra ise ¢alismalarina baglyor.” cevab1 yeterli
aciklama yanit kategorisine ornek olarak gosterilebilir.

Verilerin kavramsal kategorilere ayrilmasi ise bilim tarihi ve felsefesi
literatiirii 15181nda verilen cevaplarin, bilim ile rastlanti arasinda kurulan
baglantilarin, kavramsal olarak uygun olup olmadigina goére yapilmis ve
tic kategori; uygun baglanti, kismen uygun baglanti ve uygun
olmayan/baglantisiz seklinde ortaya c¢ikmistir. Arastirma bulgular
degerlendirilirken yanitlarin kategorilere ayrilmasi aragtirmacilarin
miizakeresi ile yiriitiilmiis ortak fikirler ve kararlar dogrultusunda
cevaplar simiflandirilmistir.

Arastirmamin Gecgerlik ve Giivenirligi

Nitel yontemlerle planlanan ve yiiriitiilen arastirmanin yap1 gecerligi, i¢
gecerlik (inandiricilik), dis gecerlik (genelleme, aktarilabilirlik), i¢
giivenirlik (tutarlik) ve dis giivenirligini (teyit edilebilirlik) saglamak igin
cesitli onlem ve uygulamalar gerceklestirilmistir (Yildirim ve Simsek,
2013). Yap1 gegerligine yonelik olarak elde edilen veriler calisma
grubunda yer alan Ogrencilerden birine okutularak katilimer teyidi
alinmustir. I¢ gegerlik (inandiricilik), arastirma bulgularinin gercegi dogru
bir bicimde yansitmasi ve arastirmanin kendi i¢inde agik, tutarl, teyit
edilebilir olmasi olarak tanimlanabilir. Bu arastirmada da inandiricilig1
saglayabilmek ic¢in gerek veri toplama araclan ile elde edilen verilerin
calisma grubu tarafindan teyit edilmesi saglanmis gerek veri toplama
araclarinin gelistirilmesinde gerekse analiz edilmesinde alan uzmanlarinin
goriigiine bagvurulmustur. Dis gecerlik (genelleme, aktarilabilirlik) nitel
aragtirma sonuglarinin benzer ortamlara aktarilabilme derecesidir. Nitel
arastirmalarda nicel arastirmalarda oldugu gibi elde edilen sonuglarin
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dogrudan genellenebilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu arastirmanin
aktarilabilirlik derecesini arttirmak i¢in elde edilen bulgular veri alintilar
ile sunulmustur. I¢ giivenirlik (tutarhk) ve dis giivenirlik (teyit
edilebilirlik) i¢in arastirmada nitel veri toplama aracinin hazirlanmasi,
uygulanmas1 ve verilerin analiz edilmesi asamalar1 detayli agiklanmus,
degerlendirilmis, verilerin analizi sonucu olusturulan kategorilerin ve
yorumlamalarin uzman gdéziiyle teyit edilmesi saglanmistir. Bu baglamda
kodlayicilar aras1 giivenirlik diizeyi %98 olarak belirlenmistir (Miles ve
Huberman, 1994).

BULGULAR
Rastlanti Kavramm

Katilimeilara “rastlantt” denildiginde akillarina ne geldigine iliskin
verdikleri yanitlarin dagilimi Sekil 1°de sunulmustur.

Rastlant1 kavramu ile ilgili akla gelen ilk sozciiklerin paylasildigr ilk soruda
katilimcilarin rastlanti kelimesini bilim, bulus ya da arastirma gibi bilimsel
kavramlarla iligkilendirme oranlar1 dikkate alinarak bir grafik
hazirlanmistir. Birden fazla cagrisimsal kelime ifade etme imkani olan
katilimcilarin yanitlar1 en az oranla (%0.75) cikarim, rastgele bulus,
arastirma, bilmeden bulma, deney, yeni bilgi kelimelerinden olusmaktadir.
Yanitlarin %1.5°1 merak, %3.78’1 bilim, %4.5’1 bulus kelimelerinden
olusmaktadir. Geriye kalan yanitlar ise %85.6 oramiyla diger ifadeleri
icermektedir. Bu dogrultuda katilimcilarin yanitlarinda rastlanti kelimesini
bilimle ya da bilimsel kavramlarla ¢ok az oranlarda ¢agrisimda
bulundurdugu goriilmektedir.

276



Yasemin DOYGUN SOYSAL, Davut SARITAS, Hasan OZCAN

Katilmmc: Yamitlan 1

HBulg HBilirr EMerak Yeni Bilg B Deney

H Bilmeden bulma® Araztirma HRastgelebulu; W Cikanm B Diger

Sekil 1. Rastlanti kavrami ¢agrisimlari

Diger yandan katilimcilarin cevaplarinda rastlanti kelimesini bilimsel
ifadelerle ¢ok az oranda iliskilendiren katilimcilarin %64’ rastlantiyi
tanimlarken bilim tarihinde rastlanti eseri kesfedilen ornekler tizerinden
aciklama yapmiglardir. Bu gruptaki katilimcilarin %36°s1 ise rastlantiy1
bilimsel ifadeler igermeyen, gilinliik yasamdaki durumlara gonderme
yapan agiklamalarla tanimlamaya ¢alismiglardir.

Bilimle Rastlanti1 Arasindaki liski

Rastlant1 bilim baglantisin1 kurmaya yonelik olarak sorulan soruya verilen
aciklama ve ornekler analiz edildiginde katilimcilarin cevaplari bigcimsel
acidan ii¢ bigimsel kategoride toplanmistir. Tlgili kategoriler ve cevaplarin
say1 ve orani agagida (Tablo 3) sunulmaktadir.
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Tablo 3. Bicimsel kategoriler

Bicimsel Katihhmer Kodu N %
Kategori
Yeterli 031, 03, 01, 038, 05, 036, 033, 17 38.6
Aciklama 011, 030, 010, 044, 024, 041, 039,

04, 037, 016

Kismi Aciklama 034, 018, 025, 019, 014, 013, 020, 24 545
08, 035, 032, 017, 02, 028, 012,
040, 042, 027, 07, 023, 015, 021,

022, 029, 06
Yetersiz 026, 043, 09 3 6.8
Aciklama
Toplam 44 100

Katilimcilarin bilim ile rastlant1 baglantisinin varligi ve niteligi ile ilgili
yanitlariin %38.6°s1 yeterli agiklama diizeyinde, %54.5°1 kismi agiklama
diizeyinde, %6.8’1 ise yetersiz agiklama diizeyindedir. Katilimcilar
cogunlukla kismi agiklama diizeyinde cevaplar vermisler; bilim rastlanti
baglantisin1 dogrudan bilim tarihinden kendi yorumlar: ile sunduklari
orneklerle anlatmaya calismiglardir. Bu yanitlarinda rastlanti bilim
baglantisin1 Ornekler {izerinden anlatabildikleri fakat bu baglantiy
nitelemek konusunda yetersiz kaldiklar1 sdylenebilir. Yanitlarin %6.8’1
kendi i¢inde ¢ok genel, kisa cevaplar iceren ya da kendi igerisinde anlaml
olmayan ¢elisen ifadeler iceren agiklamalar oldugu icin yetersiz agiklama
kategorisinde yer almigtir.

Katilimci agiklamalarinda bilim ile rastlant1 arasinda kurulan baglantilarin,
kavramsal olarak uygun olup olmadigina gére yapilan kategorilestirme
sonuncunda elde edilen kavramsal kategoriler ve bunlarin bicimsel
kategorilerle olan iliskisi 6rnek veri alintilar1 esliginde asagidaki tabloda
(Tablo 4) verilmektedir.
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Tablo 4. Kavramsal ve bi¢imsel kategorilerin iligkisi

Tigili
Bicimsel
Kategori

Kavramsal
Kategoriler

Ornek Alinti

Yeterli
aciklama

Evet. Uzerinde arastirma yapilan bir
konu veya problem

iizerinde baska bir sonug, baska bir
etken bulunabilir. Bilime tesadiif ve
rastlantilar sonucu ulasilabilir. Einstein

calismalar1 6rnek verilebilir. (A1)

Uygun baglanti

Kismi
aciklama

Evet. Bilim ve rastlant1 arasinda dolayl
bir sekilde baglant1 kurulabilir.
Rastlantilar bazen bilimde yeni
buluslara ve 6rneklere dayanir. (A2)

Evet. Bilim insanlar1 yaptiklar1
arastirmalar hakkinda bir sonuca
rastlanti eseri ulagabilirler. Cevaba
ulasabileceklerini diisiinmezken
bulabilirler. (A3)

Evet. Arsimet rastlant1 sonucu krala
yaptirilan tact gérerek onu test etmek
i¢in su dolu bir kiivete koyarak suyun
kaldirma kuvvetini bulmustur. (A4)

Evet. Rastlantisal kesitler bilimi ileri
tasiyabilir ama bilimin rastlantilari
etkiledigini diisiinmiiyorum. Kontrollii
deneylerde rastlanti faktorii en aza
diismektedir. (AS)

Yeterli

aciklama
Kismen uygun

Evet kurulabilir. Her bilgi ya da bilim
direkt olugmaz. Rastlanti sonucu
arastirilip sonuca varilir. Elmanin
diismesiyle yergekimi, tagin suyun
iistiinde kalmasiyla suyun kaldirma
kuvveti bir rastlantidir. (A6)

baglanti

Kismi
aciklama

Evet. Bilim diinyay1, ¢evremizi anlama
siirecidir bu stiregte rastlantilar igimizi
kolaylagtirir. Newton’un kafasina diisen
elma. (A7)

Uygun olmayan Yeterli
baglanti/Baglantisiz agiklama

Evet. Bilimsel bir arastirma
iizerindeyken bulmak istenilen bir sey
yerine bagka bir seyin bulunmasi. Atesin
bulunmasi buna drnektir. (A8)

Evet. Bilim yeni buluslar ortaya
cikarmak ister. Bunun iginse ortaya bir
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durum konulmalidir. Bu durum ise
rastlantilar sonucu merak duygusuyla
meydana gelir. Yercekimi kuvveti bir
rastlantryla bulunmustur. (A9)
Evet kurulabilir. Bilim rastlantilar
Kismi sonucunda ilerler. Bu rastlantilar
Aciklama bulunan sonuca engel degilse,
kanitlanabilirligi yiiksektir. (A10)
Evet. Bilim rastlantilar sonucu dogar.
(A11)
Evet kurulabilir. Bilim ve rastlanti
arasinda baglanti
kurulmasi gerekir. (A12)

Yetersiz
Aciklama

Tablo 4 incelendiginde genel olarak katilimcilarin tiimiiniin, rastlant1 ve
bilim arasinda baglanti olduguna yonelik bir anlayisa sahip oldugu
goriilmektedir. Ancak kategoriler arasindaki iliski incelendiginde
katilimcilarin verdikleri cevaplarin bigimsel doygunlugu ile kavramsal
uygunlugu arasinda bir ¢eliski ortaya ¢ikmistir. Ornegin bi¢imsel olarak
yeterli farkli agiklamalarda bilimle rastlant1 arasindaki iliskinin kavramsal
olarak uygun, kismen uygun ve uygun olmayan seklinde ifade edildigi
goriilmektedir. Bagka bir ifade ile yeterli aciklama yapan katilimcilarin
aciklamalarindaki iddialar1 ve bunlar1 desteklemek icin verdikleri 6rnekler
literatiir agisindan pek uygun degildir. Ornegin yeterli bir agiklama yapan
bir katilimcr atesin bulunmasindaki rastlantiyr (A8) bilimsel bir siirecin
pargast olarak ifade etmektedir (bilimin tanimlanmasina/dogasina iligkin
kavramsal hata). Bagka bir yeterli agiklamada yer ¢ekiminin rastlanti
sonucu bulundugu (A9) 6rnegi verilmektedir (bilim tarihine iliskin yanlig
bilgi). Yine bagka bir yeterli agiklamada tagin suyun iistiinde kalmas1 6rnek
verilmektedir (bilimsel kavramsal yanlis).

Diger yandan bazi aciklamalarda rastlanti kavramina bilimsel siire¢ igin
haddinden fazla belirleyicilik ve gereklilik atfedilmektedir. Ornegin Tablo
4.’te gorildiigii lizere bir agiklamada bilimin rastlantilar sonucu dogdugu
ifade edilmekteyken (A11) bir baskasinda bilimin rastlantilar sonucu
ilerledigi (A10) ifade edilmektedir.
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SONUC VE TARTISMA

Bulgular 1s181inda ¢alismadan elde edilen sonuglarin iki anlama geldigi
diisiiniilebilir. ilk olarak katilimci fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ¢ok
az1 herhangi bir yonlendirme olmadiginda (sadece “rastlanti” kavramina
yonelik  goriisleri  alindiginda) “rastlant1” kavramimi  bilim ile
iliskilendirmektedir. Ikinci olarak ise dgretmen adaylarinin tiimiiniin bir
yonlendirme ile (“bilim ve rastlanti” iligkisine ydnelik soru iizerinde)
disiindiiklerinde  bilimle rastlanti arasinda bir iliski oldugunu
kastetmelerine ragmen bir kisminin bu iliskiyi yeterli diizeyde ve yeterli
bir kavramsal baglanti ile kuramadiklari, daha biiylik bir kisminin ise
bicimsel olarak yeterli agiklama yapmalarina ragmen iligkiyi kavramsal
acidan uygun kuramadiklari goriilmektedir.

Veriler incelendiginde (Tablo 4) bu uygunsuzlugun nedeninin bilim
tarihine, bilimsel icerik bilgisine ve bilimin dogasina iligkin kavramsal
eksiklikleri veya yanilgilar1 oldugu sodylenebilir. Bununla birlikte hem
bicimsel hem de kavramsal olarak yeterli ve uygun agiklamalar ile rastlant:
kavramini bilimle iliskilendirenlerin olmasi, katilime1 grubun bilim tarihi
ile 1lgili ders almis olmalar1 ile aciklanabilir. Nitekim bilim tarihi
gercekten de rastlantinin bilimde 6nemini goz Oniine seren siireglerin
orneklerini icermektedir (Feyerabend, 1991).

Katilimeilarin ¢ok azmin yonlendirme olmaksizin “rastlant1” kelimesini
bilimle iliskilendirmis olmasi, rastlant1 kelimesinin giinliik yasamda ¢ok
farkli kullanilmasindan kaynaklanmis olabilir. Tiirk¢ede rastlanti kavrami
dilimizde bilgiye, istege, kurala veya belli bir sebebe dayanmaksizin
oluveren karsilasma, tesadiif... bigiminde anlamlandirilmaktadir (Tiirk
Dil Kurumu [TDK], 2020). Oysa bilimde asil olan rastlanti ile karsilasilan
siirprizin bilimsel siirece katki sunmasinda temelde belli bir nedeni oldugu
fikrini benimsemektir. Bu noktada Tiirk¢e kavramlarin fen bilimleri
derslerinde yaygin ve teknik anlam seviyelerinin farkindaligi ile
kullanilmast ve bu farkindaligin benimsetilmesi gerekliligi akla
gelmektedir.
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Diger yandan rastlant1 kelimesinin bilimle iliskisine yonelik acik bir soru
soruldugunda bu iliskilendirme bigimsel olarak katilimcilarin cevaplarinda
ortaya c¢cikmaktadir. Ancak bu durumda iliskilendirmenin bilim tarihi,
felsefesi ve bilimsel igerik agisindan uygun olmayan; baska bir ifade ile
bilimsel gerceklige uygun olmayan kurgularla, yanlislarla yapilmasi ise
fen egitimi agisindan 6nemli bir sorunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu durumda
katilimcilarin bir kisminda rastlantinin bilimdeki gercek fonksiyonuna
iligkin gelismis bir anlayisin olmadig1 diisiiniilebilir. Bu noktada
katilimcilarin dig faktorlerden etkilenmis olmalari olasidir. Katilimcilarin
uygun olmayan baglantilarda verdikleri ornekler diigiiniildiiglinde bu
faktorlerin bilim tarihine ve bilimin siirecine iliskin aformal kaynaklar olan
bilim tarihi ile ilgili poptiler bilim kitaplari, belgeseller, biyografik
filimler, internet ortamlar1 gibi nedenlerin olmas1 miimkiindiir. Nitekim
bilim tarihi ile ilgili bu tiir kaynaklarin fen 6gretmenlerine bilimin dogas1
ile ilgili yanlis mesajlar verebildigi bilinmektedir (Saritag, 2020; Zaidi,
2008). Yine bilimin siirecini bir sekilde ele alan bilim kurgu filmleri gibi
kurgusal nitelikli aformal kaynaklar da etkili olmus olabilir (Dhingra,
2003; Bixler, 2007). Bu noktada bilim hakkindaki mitlerin biiylik bir
nedeninin olagan sosyal yagsamdan alinan bilime iligkin mesajlar ve bilgiler
oldugu unutulmamalidir (McComas,1998).

Tiim bunlara ragmen, rastlanti kavraminin bilimsel siirecteki gerceklige
uygun olarak tanimlamanin en iyi yolu sliphesiz bilim tarihi ve felsefesidir.
Bilim tarihi ve felsefesi bilimin dogasini ve niteliklerini anlamada fen
Ogretimi agisindan 6nemli bir ara¢ durumundadir (Matthews, 2012). Bu
noktada derslerde gergek bilim tarihinin entegre edilmesi ve tarihsel
arastirmanin analiz yontemlerine dayali etkinliklere yer verilmesi degerli
goriinmektedir. Diger yandan bilim egitimcilerinin bilimsel yontem
anlayislart genellikle giincel bilim felsefesinin ¢ok gerisinde kalmaktadir
(Hodson, 1991). Bilim felsefesinde bilimsel bilginin elde edilme siirecinin
rastlant1 gibi bilim dis1 oldugu diisiiniilen faktorlerden etkilenen esnek bir
dogaya sahip olduguna iliskin etkin goriisler vardir (6r. Feyerabend, 1991).
Ancak glinlimiizde artik bir mit olarak goriilen tek bir evrensel (adim-adim
ve belirli bir) bilimsel yontem anlayisinin giiglii oldugu ortamlardan birisi
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fen egitimi alanidir (Hepburn ve Ardersen, 2021). Bu nedenle dogasi
geregi bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel yontemlerin kullanimini
gerektiren gilincel birgok Ogretim yaklagiminin (arastirma-sorgulamaya
dayal1 6gretim, proje tabanli 6gretim vb.) fen egitiminde bilimin dogasi
acisindan uygun kullanimi i¢in rastlanti kavramanin bilimsel siirecteki
yerinin uygun bir sekilde 6grenciler ve 6gretmen adaylarinca kavranmasi
gereklidir. Bu noktada bilim felsefesinden faydalanilabilir. Ayrica
rastlantinin bilimsel siirecteki durumu, bilimsel deneyim etkinlikleri ile de
kavranabilir; ¢ilinkii rastlanti ve bilimsel siire¢ iliskisine yonelik az
sayidaki ¢alismada planlanmis etkinliklerin 6grencilerde rastlant: siirecini
deneyimleme ve bunu bilimsel siiregte rasyonel hale getirmede etkili
oldugunu gostermektedir (Giordano, 2010; Sawaizumi vd., 2007).

Sonug olarak rastlantisal bilimin, bilimsel siire¢ ve bilimin dogasi ile
baglantili oldugu diisiiniilmektedir. Bu baglantiy1 ortaya ¢ikarmak icin
uluslararas1 alanda egitimle dogrudan ilgili olmayan bazi caligmalara
rastlanmaktadir (e Cunha vd., 2010; Moss, 2001; Murayama vd., 2015;
Ramakrishnan ve Grama, 1999). Fen egitimi ile iliskilendirilmis benzer
caligmalarin bilimin dogas1 baglaminda fen egitimi literatiire 151k tutmasi
miimkiindiir. Ozellikle fen egitiminde ulusal boyutta rastlantisal bilimin,
bilim ve bilimin dogasi ile etkilesimini ortaya koyacak calismalar mevcut
olmadigindan bu ¢alismanin 6zgiin oldugu degerlendirilen sonuglarinin bu
noktada literatiire katki sunmas1 umulmaktadir.
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