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OZET

Bilimin dogasimt anlama bilim okuryazarligimin onemli ve kritik bir boyutudur. Buna karsin
yapuan c¢alismalar ogrencilerin ve dgretmenlerin bilimin dogast haklinda yeterli anlayislara
sahip olmadigini gostermistir. Bu nitel durum ¢alismasinda agik-diisiindiiriicii ogretim yaklasimi
kullanarak gelistirdigimiz argiimantasyon-odakli kimya ogretimi dersinin kimya Jgretmen
adaylarimin  bilimin dogasi hakkindaki anlayislarina etkisi incelendi. Calismaya 23 kimya
o6gretmen adayr katildi. Derste, bilimde argiimantasyonun roliinii ve bilimin dogasimn cesitli
yonlerini vurgulamak icin bilim tarihinden ornek olaylar ve rol oynama etkinlikleri kullanild:.
Nitel verilerin analizi, ogretmen adaylarimin bilimde argiimantasyonun rolii, bilimsel bilginin
degisime acik olmast ve bilimde yaraticilhik hakkindaki anlayislarinda onemli ilerlemeler
oldugunu ortaya koydu.

Anahtar Kelimeler: Argiimantasyon, bilimin dogasi, ogretmen egitimi, kimya egitimi, fen egitimi.
ABSTRACT

Understanding the nature of science (NOS) is a critical and necessary dimension of the scientific
literacy. However, studies have consistently shown that students and teachers have insufficient
conceptions of NOS. In this qualitative case study, the effects of an argumentation-focused
chemistry teaching course on pre-service chemistry teachers’ conceptions of NOS was examined.
Participants were 23 pre-service teachers. Throughout the course, historical science vignettes
and role-playing activities were used to emphasise the role of argumentation in science and NOS.
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Analysis of the qualitative data revealed noteworthy development and changes in participants’
conceptions of the argumentation in science, tentativeness of scientific knowledge and creativity
in science.

Keywords: Argumentation, nature of science, teacher education, chemistry education, science
education.

SUMMARY

Since we believe that, engaging learners in scientific argumentation with elements from
history of science can provide them rich experiences with regard to nature of science
(NOS), we developed an argumentation-focused chemistry teaching course. The
purpose of this study was to examine the effect of this science method course on pre-

service chemistry teachers’ conceptions of NOS.

In this research, a qualitative case study method was used. Participants were 23 pre-
service chemistry teachers who attended the argumentation-focused chemistry teaching
course. The course lasted for ten weeks with three hours per week. In the course, the
role of argumentation in science and school science was emphasized using an explicit-
reflective teaching approach. We have used historical science vignettes and role-playing
activities to elaborate argumentation in science and various aspects of NOS. For
example, participants played their roles in a historical debate about the development of
ionic dissociation theory. In this activity, they saw two competing theories to explain
the same observations and how this controversy resolved through critical evaluation of
arguments. Following these learning experiences participants engaged in reflective
discussions about NOS. In all of these activities we could use the argumentation in
science as a context and make connections to various aspects of NOS such as
tentativeness of scientific knowledge and creativity in science. Qualitative data sources
of the study included interviews with participants; participants’ journals; and written
responses to open-ended questions. Data were analyzed using the grounded theory
methodology (Strauss & Corbin, 1998).

Analysis of the qualitative data revealed significant improvements in the participants’

understandings of various NOS aspects. Participants had an inadequate understanding
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about the role of argumentation in science prior to course. They thought that if the
experimental data were collected and analyzed appropriately there could be only one
acceptable explanation. After the course, they acknowledged the possibility of different
interpretations for the same data and agreed on the necessity of argumentation in
science. Before the course all participants viewed scientific knowledge as tentative,
however they expressed almost only one reason for the tentativeness: obtaining new
evidences through advanced technological instruments. After the course, looking at the
same observations from a different perspective or development of more strong
arguments manifested as another reason for the tentativeness. Before the course
participants’ views of creativity in science were limited to creativity of scientists in
designing new experiments / instruments. After the course, most of them expanded this

view to include creativity in the interpretations of observations.

Analysis of the findings revealed that the course seemed to have a positive influence on
pre-service teachers’ conceptions of NOS, especially on their views about the role of
argumentation in science, tentativeness of scientific knowledge, creativity in science,
and socially constructed nature of science. These findings suggest that, using an
explicit-reflective NOS teaching approach within the context of argumentation in

science have a great potential to improve teachers’ conceptions of NOS.
GiRiS

Bilim ¢ok yonlii, karmasik ve dinamik bir girisim oldugu i¢in bilimin dogasini
tanimlamak zordur. Bilimin dogasi ve bilim egitimiyle ilgili literatiir incelendiginde
bilimsel bilginin ne oldugu, nasil olusturuldugu ve bunlarin nasil &gretilecegi
konusunda farkli perspektifler vardir (Driver ve dig., 1996). Ancak, son 50 yildir
bilimin dogasi ile ilgili onemli paradigma degisimleri yasanmistir ve bilimi sadece
deneysel bir kesif siireci olarak gérmekten uzaklagma egilimi vardir (Koseoglu ve dig.,
2008). Bilimle ilgili bu yeni paradigmaya gore gozlemler teoriye baghdir ve gerceklik
iddialarin1 sadece gozlem ve deneylere dayandirmak miimkiin degildir (Hanson, 1958;

Kuhn, 1970). Aymi gozlem ve verilerin farkli sekillerde yorumlanmasi ve birbiriyle
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gelisen teorilerin ortaya atilmasi bilim tarihinde sik¢a karsilasilan bir durumdur (Kuhn,
1970; Lakatos, 1974). Ayn1 verilerden farkli ¢ikarimlar yapildiginda argiimantasyon
(bilimsel tartigma) kagmilmaz olmaktadir ve bilim adamlarinin anahtar etkinligi
birbiriyle yarisan teorilerden hangisinin en tatmin edici agiklama oldugunu

degerlendirmektir (Erduran & Jiménez-Aleixandre, 2007).

Bilimin dogasi ile ilgili literatiir incelendiginde bilim felsefecileri arasinda bilimin
dogasinim belirli yonlerine iliskin ciddi goriis ayriliklart goriilse de, bilim okuryazari bir
toplum i¢in fen egitiminde oOgretilmesi gercken temel bilimin dogasi anlayislart
hakkinda genel bir fikir birligi oldugu soylenebilir (Abd-El-Khalick ve dig., 1998;
McComas & Olson, 1998; Osborne ve dig., 2003). Abd-El-Khalick ve dig. (1998)
ogrencilerde gelistirilmesi gereken temel bilimin dogasi anlayislarmi su sekilde

aciklamaktadir:

bilimsel bilgi gecicidir (degisime aciktir); olgusal temellidir (dogal diinyanin
gozlenmesine dayanir); subjektiftir (teori yiikliidir); kismen insanlarm
cikarimi, hayal giicli ve yaraticiligmin {iriiniidiir (agiklama olusturmayt igerir);

ve sosyal ve kiiltiirel ortamdan etkilenir (Abd-El-Khalick ve dig., 1998, s. 418).

Bilimin dogasi hakkindaki anlayislarm bilim okuryazarlig1 agisindan 6nemine karsin
yapilan pek ¢ok calismada, hem Ogrencilerin hem de 6gretmenlerin bilimin dogasi
hakkinda genellikle yeterli anlayiglara sahip olmadiklari gorillmiistiir (6rn., Lederman,
1992; Driver ve dig., 1996). Tirkiye’de 6grenci, 6gretmen adayr ve Ogretmenlerin
bilimin dogasi hakkindaki anlayislarini inceleyen ¢alismalarda da, bu gruplarin bilimin
dogas1 hakkinda bir¢ok kavram yanilgisi oldugu ortaya konulmustur (Yakmaci, 1998;
Yalvag & Crawford, 2002; Tasar, 2003).

Her ne kadar 6gretmenlerin bilimin dogasi anlayislari ile gercek sinif uygulamalari
arasinda dogrudan bir iligki bulunmasa da (6rn., Duschl & Wright, 1989; Brickhouse,
1990; Lederman, 1999) 6grencilerin bilimin dogasi hakkindaki anlayislarmi gelistirmek

icin Oncelikle &gretmenlerin kendilerinin bilimin dogas ile ilgili yeterli anlayiglara
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sahip olmasi gerektigi soylenebilir. Bu nedenle fen egitimcileri son yillarda daha yogun
bir sekilde ogrencilerin ve oOzellikle o6gretmenlerin bilimin dogasi anlayislarini

gelistirmeye odaklanmustir.

Bu ¢aligmalarda, 6grencilerin ve dgretmenlerin bilimin dogast hakkindaki anlayislarini
gelistirmek i¢in dolayl1 veya tarihsel 6gretim yaklasimlarindan ziyade agik-diisiindiiriicii
Ogretim yaklasiminin daha etkili olabilecegi goriilmiistiir (Abd-El-Khalick & Lederman,
2000; Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002). Agik-disiindiiriicii 6gretim yaklasiminda,
ogrenenler bilimin dogasinin ¢esitli yonlerine odaklanan 6grenme deneyimleri yasar ve
sonra bunlar hakkinda disiindiiriici  tartismalara katilirlar. Bu  tartismalarda,
ogrencilerin bilimin dogasinin gesitli yonleri hakkinda ¢ikarimlarda bulunmalari tesvik

edilir.

Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkinda verimli tartigmalara katilabilmesi icin 6ncelikle
tizerinde diisiinebilecekleri ve ¢ikarim yapabilecekleri uygun deneyimleri yasamalar
gerekmektedir. Biz, bilimin dogast dgretimi hakkindaki bilimsel arastirmalar ve Gazi
Egitim Fakiiltesi’nde kimya Ogretmen adaylari ile ilgili deneyimlerimiz sonucunda
bilimin dogasi Ogretimi igin en uygun yollardan birisinin, O6grenenlerin bilim
adamlarinin  sosyokiiltiirel baglamlarina benzer egitimsel baglamlarda bilimsel
argiimantasyon ve akil yiiriitme siirecini miimkiin oldugu kadar ¢ok yasamalari
oldugunu diisiinmekteyiz (Kdseoglu ve dig., 2008). Sosyokiiltiirel 6grenme goriislerine
gore 6grenme bir kiiltiirlenme siirecidir (Brown ve dig., 1989). Bu acidan bakildiginda,
Ogrenciler bilim o6grenmek icin bilimsel topluluklarin kiiltiirel uygulamalarina
katilmalidir. Bu kiiltirel uygulamalar aciklama olusturmayi, 6ne siiriilen iddialari
desteklemeyi veya elestirmeyi, argiimantasyonda bulunmayi, verileri delillere
dontistirmeyi ve benzeri uygulamalari icerir. Bu nedenle, 6grenenleri bilim tarihinden
orneklerle bilimsel argiimantasyon siirecine katmak onlarin bilimin dogasi acisindan

zengin deneyimler edinmelerini saglayabilir.

Bu ¢aligmanin amaci, kimya 6gretmen adaylari i¢in gelistirdigimiz ve bilimde ve bilim

egitiminde argiimantasyonun roliinii vurgulayan “Argilimantasyon odakli kimya
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ogretimi” dersinin kimya 6gretmen adaylarmin bilimin dogasi hakkindaki anlayislarina

etkisini incelemektir.
METOT
Orneklem

“Argiimantasyon Odakli Kimya Ogretimi” dersi baglaminda kimya &gretmen
adaylarmin bilimin dogast hakkindaki anlayiglarii incelemeyi amaglayan bu ¢alismada
derinlemesine inceleme ve yorumlamalarin yapilabilmesi ig¢in nitel arastirma
metotlarindan durum g¢alismast kullanilmistir (Yildirim ve Simgek, 1999). Calismanin
yiiriitiildiigii “Argiimantasyon Odakli Kimya Ogretimi” dersi arastirmacilar tarafindan
kimya gretmen adaylar1 i¢in gelistirilen 3 saatlik bir segmeli ders idi. Caligmaya Gazi
Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Kimya Egitimi Anabilim Dali’nda bu dersi alan 23
kimya 6gretmen aday1 katildi. Katilimeilarin tiimii kimya 6gretmenligi programinda son

sinifta kayith idi.
Argiimantasyon Odakh Kimya Ogretimi Dersi

Haftada ii¢ saat olmak iizere on hafta siiren “Argiimantasyon Odakli Kimya Ogretimi”
dersinin odagi bilimde ve bilim egitiminde argiimantasyonun rolii idi. Ders boyunca
katilimcilara bireysel olarak ve kiiciik gruplar halinde bilimsel argiimantasyonu
yasamalari ve deneyimleri iizerinde tartisarak bilimde ve bilim egitiminde
argiimantasyon hakkinda cikarimlarda bulunmalari igin birgok firsat verildi. isbirlikli
sosyal etkilesimin tesvik edildigi derste 6gretmen adaylari cesitli kimya konularinda
delillere dayali argiimanlar ve kars1 argiimanlar olusturdular, diisiincelerini paylasarak
kendilerinin ve digerlerinin argiimanlarini elestirel olarak degerlendirdiler ve gerekli
diizeltmeleri yaptilar. Argiimantasyon etkinlikleri, buhar basmci, kimyasal denge ve
reaksiyon hiz1 gibi 6grencilerin yanlis kavramlara sahip oldugu cesitli kimya konularini
kapsadi. Etkinliklerde; yarisan teoriler, kavram karikatiirleri ve tahmin et-gozle-acikla

gibi ¢esitli arglimantasyon stratejileri  kullanildi. Asagida kisaca acgiklanan
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argiimantasyon odakli etkinliklerin ayrintisi Timay’in doktora tezinde bulunabilir

(Timay, 2008).

Derste ayrica bilimde argiimantasyonun roliinii ve bilimin dogasinin gesitli yonlerini
ortaya koyabilmek igin bilim tarihinden &rnek olaylar ve rol oynama etkinlikleri
kullanildi. Ornegin, katilimcilar 19. yiizyiln sonlarinda tuzun suda ¢dziinmesini
aciklamak i¢in 6ne siiriilen iki teori (elektrolitik dissosiyasyon ve assosiyasyon teorileri)
etrafindaki tartigmalari (de Berg, 2006) rol oynama etkinligi seklinde gergeklestirdiler.
Bu etkinlikte, katilimcilar tuz ¢ozeltilerinin elektrik iletkenligi ve donma noktasi
algalmasi gibi ¢esitli gdzlemleri agiklamak i¢in iki yarisan teorinin One siiriildiigiini
gordiiler. Etkinlikte bu iki teoriye iliskin olarak one siirillen argiimanlar, karsi
argiimanlar ve gerekcelere deginildi. Ayrica, tuz ¢oziindiigiinde ne oldugu hakkindaki
anlagsmazlhigmm deliller 1518inda argiimanlarin elestirel olarak degerlendirilmesiyle nasil

¢oziildiigi sergilendi.

Bir diger etkinlikte Rutherford’un atom modelinin gelisimine yol acan a tanecikleri ile
yapilan sagilma deneyinin sonuglari, bu gézlemle ilgili olarak Rutherford ve Thomson
tarafindan One siiriilen argiimanlar ve karsi argiimanlar tartisildi (Niaz, 1998). Bu
etkinlikte ¢ok ince metal levhalara gonderilen alfa taneciklerinin biiyiik acilarla
sacilmasini agiklamak igin One siiriilen iki yarigan hipotez ile ilgili argiimantasyon
stirecine odaklanildi. Etkinlikte 6gretmen adaylari Rutherford ve Thomson tarafindan
yapilan alfa taneciklerinin sagilmasi deneylerinde benzer sonuglar elde edildigini, buna
karsmn ayn1 gozlemleri agiklamak igin farkli hipotezler 6ne siiriildiigiinii gordiiler.
Etkinlikte ayrica, 6nbilgi ve inanglarin verilerin yorumlanmasini nasil etkiledigi, bilim
toplulugunu bir iddianin gecerli olduguna ikna etmek icin argiimantasyon siirecinin
nasil kullanildigr ve bilimsel bilginin olusturulmasi siirecinde sosyokiiltiirel faktorlerin

etkisi gibi konulara odaklanildi.

Tiim bu etkinliklerde bilimde arglimantasyonun roliine odaklandik ve “Bilimin gézlem
ve deneylerden tartismasiz bir sekilde elde edilen kesin dogru cevaplardan

olusmadigini; bilimde bir¢ok teorinin dogrudan test edilemeyen ve gozlenemeyen
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varliklarla ilgili oldugunu; ayni verilerin farkli bilim adamlar1 tarafindan farkl
sekillerde yorumlanabilecegini; verileri iddia i¢in delil yapan seyin One siiriilen
arglimandaki gerekgeler oldugunu” gostermeye c¢alistik. Her Ogrenme etkinliginin
ardindan katilimcilar bilimin dogasimnin gesitli yonleri ile ilgili diisiindiiriicii tartismalara
katildilar. Bu tartismalarda “Bilimsel bilginin olusturulmasinda argiimantasyonun rolii
var midir?”, “Ayn1 gozlemler icin birden fazla kabul edilebilir agiklama olabilir mi?”,
“Veri ile delil arasinda fark var mudir?” gibi sorulara cevap arandi. Ayrica,
katilmeilarin  bilimin dogas1 hakkindaki goriislerinde herhangi bir degisim olup

olmadig tartisild.

Yaptigimiz tiim etkinliklerde bilimde argiimantasyonu bir baglam olarak kullandik ve
boylece bilimsel bilginin degisime agik olmasi, bilimsel bilginin olusturulmasinda
yaraticiifin 6nemi ve bilimsel bilginin sosyal olarak yapilandirilmasi gibi bilimin

dogasinin cesitli yonlerine baglantilar yapabildik.

Veri Kaynaklan

Gelistirdigimiz derste 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki anlayiglarint ve
bu anlayislarda meydana gelen degisimleri izleyebilmek icin baslica nitel veri
kaynaklar1 kullanildi. Calismanin baslangicinda ve sonunda katilimcilarin bilimde
argiimantasyonun rolii ve bilimin dogasi hakkindaki goriislerini belirlemek amaciyla
aragtirmacilar tarafindan gelistirilen agik uclu soru formu tiim katilimcilara uygulandi.
Soru formunda yer alan "Bilimsel bilgi nedir?", "Bilimsel bilgi nasil olusturulur?",
"Bilimde argiimantasyonun rolii var midir? Varsa nasil bir rolii vardir?" gibi sorularla
Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi ve bilimde argiimantasyonun rolii hakkindaki
anlayislar1 belirlenmeye caligildi. Katilimeilardan ayrica ders boyunca giinliik tutmalari
ve diizenli araliklarla yasadiklar1 deneyimleri diigiinerek bilimde argiimantasyonun rolii
ve bilimin dogasi hakkindaki diisiincelerini kaydetmeleri istendi. Calismada
katilimeilarin bilimin dogast hakkindaki anlayislarin1 derinlemesine inceleyebilmek igin
ders sonrasinda 16 katilimei ile bire-bir yari-yapilandirilmis goériisme yapildi. Ders

esnasinda katilimcilar tarafindan doldurulan ¢alisma kagitlari, derslerin video kayitlari,
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aragtirmacilarin gozlemleri ve giinliigli ise destekleyici ikincil veri kaynaklar1 olarak

kullanildi.
Verilerin Analizi

Toplanan nitel verilerin analizi ve degerlendirilmesinde sistematik bir yaklasim sunan
temellendirilmis kuram (grounded theory) veri ¢dziimleme metodolojisi kullanildi
(Strauss & Corbin, 1998). Temellendirilmis kuram veri ¢oziimleme metodolojisinde
temel olarak yapilan iglem, veri birimlerini ayrmtili bir sekilde incelemek, benzer
icerige sahip veri birimlerini etiketlemek (kodlamak) ve verilerden agiga ¢ikan
kavramlar1 belirlemek, birbiriyle iligkili kavramlar1 kategoriler ve temalar seklinde
gruplandirmak ve a¢iga ¢ikan kavramlart ve kavramlar arasindaki iligkileri dnermeler
seklinde yorumlamaktir. Bu ¢alismada veriler analiz edilirken dnceden belirlenmis bir

kod lisesi kullanilmadan agik kodlama yapild1 ve kodlar verilerden a¢i8a ¢ikarildi.

Calismada arastirmanin gecerlik ve giivenirligini artrmak igin almabilecek tiim
onlemler alinmaya calisildi. Analizlerin ve yorumlarm gergekligi ve katilimcilarin
goriislerini yansittigindan emin olmak icin veriler gesitli kaynaklardan cesitli metotlar
kullanilarak olabildigince kapsamli bir sekilde toplandi ve béylece veri ve yontem
cesitlemesi yapildi (Yildirim ve Simsek, 1999). Calismada ayrica veri analizi sirasinda
bu konuda deneyimli diger arastirmacilarla isbirligi yapildi, kodlama islemi, kodlamalar
ve kategoriler tartisildi. Onlarin goriis ve Onerileriyle hata kaynaklar1 azaltilmaya ve

calismann giivenirligi artirllmaya ¢alisildi.
BULGULAR

Nitel verilerin analizi katilimcilarin bilimin dogasi hakkindaki anlayislarinda onemli
ilerleme ve degisimler oldugunu gosterdi. Ornegin, katilimeilar dersten once bilimde
argiimantasyonun rolii ve bilimsel bilginin sosyal olarak yapilandirilmasi hakkinda
yeterli anlayiga sahip degillerdi. Caligmanin baslangicinda, 6gretmen adaylarinin biiyiik

bir kismi bilimsel bilginin deneysel delillerle desteklenmesinin éneminden bahsetti,
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ancak verilerin iddialar1 nasil destekledigini ortaya koyan gerekceler hakkinda pek
fikirleri yoktu. Dersten sonra ise, 0gretmen adaylarinmn tiimiiniin argiimantasyonu
bilimin temel bir bileseni olarak diisiindiikleri goriildii. Ogretmen adaylar1 siklikla
bilimsel bilgilerin olusturulmasi i¢in sadece gézlem ve deneyin yeterli olmadigina, ayni
verilerin farkli agiklamalar1 olabilecegine ve bu nedenle veriler ile teoriler arasindaki
iliskinin gerekgelerle ortaya konmasinm énemli olduguna degindiler. Ogretmen adaylari
ayrica bilimsel bilginin olusturulmasinda, anlagmazliklarin ¢oziilmesinde diger bilim
adamlariyla olan sosyal etkilesimlerin ve diger bilim adamlarmin ikna edilmesinin
O6neminden bahsettiler. Asagidaki alintilarda 6gretmen adaylarinin bu disiinceleri
goriilmektedir. (Almtilarda gretmen adaylari OA1, OA2, ... seklinde kodland:.
Goriigsmeler i¢in G, katilimci giinliikleri i¢in KG, ¢alismanin baslangicinda ve sonunda

uygulanan agik uglu soru formu icin ise OSF ve SSF kodlar1 kullanildi.)

“Bilimsel bilgi sadece deney yaparak elde edilmez. Delillerle agiklama arasinda
mantiksal bir iligki (gerekge) bulmamiz gerekir. Bilimsel bir teori, bilgi olustururken,
mevcut verilerle bir yada birkag teori yarisabilir. Bu noktada gériigleri desteklemek,

elestirmek, degerlendirmek icin argiimantasyon yapilir.” (OA7, SSF)

“Bilim adamlart arasinda anlasmaziiklar kaginilmazdr. Bilim adamlart ayni konuyu
arastwrsalar  bile farkli sonuglar elde edebilirler. Sonuglari farkli bir gsekilde
yorumlayabilirler. ... savunduklar konu hakkinda en giiclii, en iyi delilleri ortaya
stirerek birbirlerini ikna etmeye ¢alisirlarsa ve bunun sonunda bir taraf ikna olursa

anlagsmazlik ortadan kalkar.” (OA16, SSF).

Katilimcilar ayrica, bilimsel bilginin degisime acik olmasi hakkinda daha kabul edilir
anlayislar gelistirdiler. Dersten once de tiim katilimcilar bilimsel bilginin degisime agik
oldugu goriisiindeydi ve ¢ogu katilimer atom teorilerinin gelisimini buna 6rnek olarak
gosterdi. Ancak, bilimsel bilginin degisime acgik olmasi i¢in sadece tek bir neden
gosterdiler: daha hassas dl¢timleri miimkiin kilan yeni teknolojik aletlerle yeni delillerin

elde edilmesi ve doga hakkindaki gergeklere daha ¢ok yaklasilmasi. Bagka bir deyisle
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bilimin siirekli yeni kesiflerle dogrusal olarak ilerledigi goriisiindeydiler. Asagidaki

alintilarda 6gretmen adaylarinin bu goriisleri goriilmektedir.

“Bilimsel bilgi zamanla degisebilir, ¢iinkii modern teknolojideki degisimlerle ayrintili

incelemeler veya hassas 6l¢iim metotlar: miimkiin olmaktadir.” (OA12, OSF)

“Bilimsel bilgi degisebilir tabii. Yeni deneyler yapilyor siirekli, farkli seyler
bulunduk¢a da degisecektir.” (OA7, OSF)

Ogretmen adaylar1 dersten sonra ise, yeni delillerin elde edilmesinin yani sira ayni
verilerin farklt bir perspektiften yorumlanmasi veya aymi fenomen igin yarisan
argiimanlarin statiistindeki degisim sonucunda da bilimsel bilginin degisebilecegini
diisiniiyorlardi. Cogu katilimc1  bilimde mutlak dogrularmm  olmadigimni, ancak
argiimantasyon sayesinde farkli agilardan bakildigini, diistincelerin sorgulandigini ve
sonucta daha dogruya ulasildigini diisiiniiyorlardi. Asagida, 6gretmen adaylarinin bu

diislinceleri goriilmektedir.

“Mutlak dogru olmadigi icin bu kesin dogrudur veya yanhstir diyemiyoruz. ... Bir olay
her boyutuyla incelemek icin farkii bakis agilarina ihtiyag vardwr, bu durumda gercege

en yakin bilgiyi bulabilmek i¢in argiimantasyon kaginilmazdir.” (OA9, SSF)

“Bilimde ilerleme elestiri, diigtinme, sorgulama ile saglanmir. Bilimsel bir kavrami
tartisma yontemiyle, sorgulayarak ele alirsak, farklh fikirler ve diisiincelerin her biri
veni agitlimlar, yeni bakis agilart kazanmamizi saglayabilir. ... Bilimdeki yenilikler zaten

bu anlasmazliklardan dogmaz mi?” (OAS, SSF)

Calismada ayrica, bilimsel bilginin degisime acik olmasi ile ilgili olarak Ggretmen
adaylarinin ayni goézlemlerin birden fazla agiklamasinin miimkiin ve kabul edilebilir
olup olamayacagiyla ilgili goriisleri alindi. Dersten 6nce Ggretmen adaylarmin timil
bilim insanlarnin deneylerde veya Olg¢imlerde hata yapabilecegini, kisisel
Onyargilarmm yorumlarini etkileyebilecegini ve bu nedenle ayni gozlemlerin farkli

sekillerde aciklanabilecegini ancak tek bir kabul edilebilir agiklama oldugunu
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diistiniiyorlardi. Katilimeilarin ¢ogu, uygun deneyler dikkatli ve titiz bir sekilde yapilir
ve sonuclar mantikli bir sekilde analiz edilirse bilim adamlarinin ayni sonuglara
ulasacag1 goriisiine sahipti. Dersten sonra ise ogretmen adaylar1 ayni gozlemler igin
birden fazla agiklamanin hem miimkiin hem de kabul edilir olabilecegi goriisiindeydiler.
Cogu katilimer bazi durumlarda bilimsel iddialarin gozlenemeyen varliklari igerdigini
ve bu nedenle her zaman dogrudan delil elde edilemedigini ayrica bilim insanlarinin
benimsedikleri goriis ve teorilerin onlarin yorumlarini etkileyebilecegini ifade etti.

Asagidaki almtilar 6gretmen adaylarinin bu goriislerini ortaya koymaktadir.

“Eger diger bilim adamlar deneyi ayni kosullar altinda tekrarlarsa ayni verileri, aym
sonuglart elde ederler. Yoksa bilimin veya bilim adamlarimin objektifliginden veya
rasyonelliginden bahsedemezdik. Fakat, deneyleri yaparken hata yapabilirler. Ve

ayrica, tiim faktorleri kontrol etmezlerse farkli sonuglar elde ederler.” (OA12, OSF)

“Bilimi argiimantasyonsuz  diisiinemeyiz. Bana gére, argiimantasyon aslinda
topladigimiz bilgiler veya veriler isiginda bir teori, model olusturmaktir. ... Ornegin,
kimyasal denge icin hayal ettigimiz bir model. ... dis etkenler degistirildiginde bir denge
tepkimesinde nelerin gozlenebilecegi sorusuna herkesin olusturacag argiimanlar farkl
olabilir. Kisacast eldeki veriler dogrultusunda yapian mantiksal ¢ikarimlar kigiden

kisiye farklilik gostermektedir.” (OA12, SSF)

Dersten once, katilimcilarin neredeyse tamami bilimde yaraticiligin 6nemli oldugu
goriigiindeydi. Fakat bilimdeki yaraticilikla ilgili distinceleri genellikle bilim
adamlarinin yeni deneyler veya aletler tasarlamadaki yaraticiligiyla sinirliydi. Dersten
sonra, ¢ogu katilimcr bilimde yaraticiligin rolii hakkindaki goériislerini agiklarken
yukaridaki diigiincelerin yani sira gozlemlerin yorumlanmasindaki ve yeni modellerin
gelistirilmesindeki yaraticihgin da onemli oldugunu ifade ettiler. Asagida verilen

alintilarda 6gretmen adaylarinin bu diisiinceleri goriilmektedir.
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“Bilim adamlari, iste o zamana kadar bilinmeyen seyleri bulmak icin yeni aletlerle
farkli deneyler yapabilirler. Bu aletler veya da bunlari deneylerde kullanmak
yaraticiliktir. ... Kimsenin aklina gelmeyen bir sey yapmak.” (OA16, OSF)

“Dedigim gibi, sadece veri toplamak yetmiyor. ... Bazt bilim adamlan, tamam veriler
var ama, daha énce hi¢ diistiniilmeyen bir agidan bakarak farkli bir agiklama

getirebiliyor verilere.” (0A16, G)

“Toplanan veriler ancak bir seyi gosterir, bizi bir sonuca gétiiriir diye diigtintiyordum.
Ama simdi veriler, gozlemler bambaska a¢iklanabiliyor. ... Mesela atomdaki gibi, bazi
dolayli verilerimiz var ama dogrudan géremiyoruz atomlari. Biraz hayal giiclerini

kullanmus yani bilim adamlar. Hani bu da yaraticihga giriyor bence.” (OA10, G)
TARTISMA

Elde edilen bulgularn analizi kimya &gretmen adaylarmim bilimin dogas1 hakkindaki
anlayislarinda dikkate deger ilerleme ve degisimler oldugunu gostermistir. Dersin
kimya 6gretmen adaylarinin bilimde argiimantasyonun rolii, bilimsel bilginin degisime
acik olmasi, sosyal olarak yapilandirilmasi ve yaraticilik hakkindaki anlayislarma
olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Bu bulgular, bilimde argiimantasyona odaklanan ve
acik-disiindiiriicii  6gretim  yaklagiminin  kullanildigi mesleki gelisim derslerinin
6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin bilimin dogasi hakkindaki anlayislarini ilerletme

acisindan 6nemli bir potansiyeli oldugunu géstermektedir.

Calismanin bulgular1 dersten Once 6gretmen adaylarinin bilimin dogasmin gesitli
yonleri hakkinda geleneksel pozitivist bir bilim anlayisina sahip olduklarini ortaya
koymustur. Dersten once 6gretmen adaylarinin ¢ogu sadece uygun tekniklerle uygun
verilerin elde edilmesi sonucunda tiim bilim insanlarinin ayni sonuca ulasacaklarini
ifade etmistir. Okullarda yaygin olarak, acik ve net “dogru cevaplarin” bulundugu bir
bilim imaji1 ¢izildigi ve ¢ogu 6grencinin deneysel verileri yorumlanacak olgular olarak

degil, tartismasiz cevaplar saglayan bilgiler olarak gordiigiinii ortaya koyan caligmalar
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diistiniildiigiinde bu bulgu sasirtici olmayabilir (Driver ve dig., 1996; Tsai, 1998).
Ogretmen adaylarmin bu pozitivist bilim imajlarmin “Argiimantasyon Odakli Kimya
Ogretimi” dersinden sonra onemli Slgiide degistigi goriilmiistir. Ogretmen adaylari
dersten sonra bilimsel bilginin olusturulmasi i¢in sadece gozlem ve deneyin yeterli
olmadigmi, ayni verilerin farkli gecerli yorumlari olabilecegini ve bu nedenle veriler ile
teoriler arasindaki iliskinin gerekgelerle ortaya konmasi gerektigini belirterek

arglimantasyonun bilimin temel bir bileseni oldugunu vurgulamistir.

“Argiimantasyon Odakl1 Kimya Ogretimi” dersinin tasarimi ve islenisi diisiiniildiigiinde
Ogretmen adaylarinin yasadiklari 6grenme deneyimlerinin ve bu deneyimler iizerinde
elestirel olarak diisiinmelerinin bilimin dogasi ve bilimde argiimantasyon hakkimdaki
anlayislarin1 gelistirmelerinde etkili oldugu sdylenebilir. “Argiimantasyon Odakl
Kimya Ogretimi” dersinde &gretmen adaylar1 bilim tarihinden orneklerle bilimde
argiimantasyonun roliinii incelerken bilim adamlar1 tarafindan bilimsel bilginin nasil
olusturuldugunu, gegerlendigini ve degerlendirildigini irdelediler. Bilim tarihinden
orneklerin kullanildig1 etkinliklerde dgretmen adaylar1 bilimde siklikla ayn1 gozlemleri
aciklamak icin birbiriyle celisen yarisan teoriler ©ne siiriildiigiinii gordiiler.
Etkinliklerde argiimanlar, karsi argiimanlar ve gerekcelere deginilerek yeni deliller
1s18inda argiimanlarin elestirel olarak degerlendirilmesi sonucunda anlagmazliklarin
nasil ¢oziildiigi izerinde duruldu. Etkinliklerin irdelenmesinde 6gretmen adaylar1 ayni
gozlemlerin birden fazla kabul edilebilir agiklamasinin olup olamayacagi, delil ile
verinin ayni sey olup olmadigi, bir bilimsel agiklamanin bilim toplulugu tarafindan nasil

kabul gordiigii gibi konularda diisiinmeye tesvik edildiler.

Bilimde argiimantasyonun roliine odaklanan tiim bu etkinliklerde bilimde bir¢ok
teorinin gozlenemeyen varliklar ve siireglerle ilgili oldugu ve dogrudan test edilemedigi,
ayni verilerin birden fazla agiklamasinin hem miimkiin hem de gecerli olabilecegi,
verileri iddia i¢in delil yapan seyin argiimantasyonda ortaya koyulan gerekgeler oldugu
gosterilmeye calisildi. Bu etkinliklerle bilimde argiimantasyonun roliine odaklanarak

Ogretmen adaylarina bilimsel bilginin degisime acik olmasi, bilimsel bilginin
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olusturulmasinda yaraticiligin rolii ve bilimsel bilginin sosyal olarak yapilandiriimasi

gibi bilimin dogasinin gesitli yonleri iizerinde diigiinme firsatlar1 verilmeye ¢alisildi.

Ogretmen adaylari, bilim tarihinden &rneklerin kullamldig1 bu etkinliklerin yani sira
Ogrenci olarak argiimanlar yapilandirdiklar1 ve bilimsel argiimantasyon siirecini
yasadiklar1 etkinliklere katildilar. Bu etkinliklerde ogretmen adaylarmma bilim
adamlarmin yaptigi1 sekilde modeller, teoriler ve agiklamalar olusturma ve gegerleme
stirecini yasama firsatlar1 verilmeye ¢aligildi. Bu etkinlikler 6gretmen adaylarinin bilim
toplulugu igerisinde bilimsel bilgi iddialarin1 olusturma, gecerleme ve elestirel olarak
degerlendirme igin bilim adamlart tarafindan kullanilan standartlari ve bu siiregteki

sosyal etkilesimleri anlamalarint kolaylastirmig olabilir.

Ayrica &gretmen adaylarmm  “Argiimantasyon Odakli Kimya Ogretimi” dersine
katildiktan sonra bilimin dogast ve bilimde arglimantasyonun rolii hakkindaki
anlayislar1 ile ilgili olarak elde edilen sonuglar pek ¢ok bilim egitimcisi tarafindan
vurgulanan diisiincelerle de uyumludur. Bilim egitimi literatiiriinde vurgulandig gibi
argiimantasyon siirecine katilan 6grenciler bilim topluluklarmin sosyal ve kiiltiirel
baglamlarma paralel bir egitimsel ortamda otantik bilimin bir¢ok yoniinii yasayabilirler
(Brown ve dig., 1989; Driver ve dig., 2000). Argiimantasyon siirecine katilan
Ogrencilerin sosyal bir baglamda bilimsel bilginin nasil yapilandirildigi  ve
gecerlendigini anlamalar1 desteklenir (Driver ve dig., 2000; Osborne ve dig., 2001).
Ayrica bilimsel argiimantasyon siirecine katilan 6grencilerin bilimi siirekli olarak
diisiincelerin ortaya kondugu, sorgulandigi ve siklikla gelistirildigi veya degistigi bir
stirec olarak gormeleri saglanabilir (Strike & Posner, 1992).

Bu arastirmanin bulgular1 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi ile ilgili anlayislarini
gelistirmek igin onlart bilimsel uygulamalara katarak bilimin dogasinin gesitli yonleri
tizerinde agikga diistindiirmenin etkili olacagi diistincesini de desteklemektedir. Bilimin
dogas1 ogretimi ile ilgili bircok calismada &grenenlerin bilimin dogasi hakkindaki
anlayislarini ilerletmek igin sadece deneysel etkinliklere katilmanin yeterli olmadigi,

One siiriilen iddialar ayrintili bir sekilde tartisildiginda ve d6grenenler bilimin dogasinin
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cesitli yonleri tiizerinde agik¢a diigiindiiriildiigiinde bilimin dogas1 hakkindaki
anlayislarinin gelisecegi vurgulanmistir (Abd-El-Khalick ve dig., 1998; Abd-El-Khalick
& Lederman, 2000; Akerson ve dig., 2000; Késeoglu ve dig., 2008).

Tiim bunlar diisiiniildiiginde “Argiimantasyon Odakli Kimya Ogretimi” dersine
katildiktan sonra Ogretmen adaylarmin bilimde kesinlik olmadigi, kesfedilen
gergeklerden degil gerekgelenen iddialardan s6z edebilecegimiz, bu iddialarin
gelistirilmesinde bilim adamlarmim yaraticiliginin 6nemli rol oynadigi, bu iddialarin
yeni deliller 1s18inda degisime acik oldugu, bilimsel bilgilerin sosyal olarak
yapilandirildigi gibi bilimin dogasinin ¢esitli yonleri ile ilgili daha kabul edilir
anlayiglar gelistirmeleri anlasilabilir. Ogretmen adaylarmimn siirekli sosyal etkilesim
icinde bilim kiiltliriiniin uygulamalarmi yasamalar1 ve bu deneyimleri {izerinde
diisiinmeleri igin birgok firsat verilen “Argiimantasyon Odakli Kimya Ogretimi”
dersinin bu yonden etkili oldugu sdylenebilir. Gelistirdigimiz arglimantasyon odakli
bilim o6gretimi uygulamalarmin hizmet Oncesi ve hizmet igi Ogretmen egitimi

kurslarinda model olarak kullanilabilecegini diisiinmekteyiz.
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