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Acik-Diisiindiiriicii Sorgulayici-Arastirmaya Dayalh
Mesleki Gelisim Calisma Atolyesinin Gelistirilmesi ve
Bilimsel Bilginin Dogas1 Anlayisina Etkisinin
Arastirilmasi

Eylem BAYIR!, Fitnat KOSEOGLU?
OZET

Bireylerin fen okuryazar1 olmalarini saglayabilme hedefi paralelinde bireylerde bilimin ve
bilimsel bilginin dogast anlayisinin da  gelistirilmek istenmesi yillardan beri fen
egitimcileri igin temel hedeflerden biri olmustur. Ogrencilerde bu anlayisin
gelistirilebilmesinde  6gretmenlere 6nemli rol distiigii distniildiigiinde oncelikle
Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin bilimin ve bilimsel bilginin dogasi anlayislarimn
gelistilmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu c¢alismada Ogretmen ve Ogretmen
adaylar1 i¢in tasarlanan agik-diisiindiiriicli sorgulayici-arastirmaya dayali mesleki geligim
calisma at6lyesinin tanitilmasina ve mesleki gelisim calisma atdlyesinin kimya dgretmen
adaylarmin bilimsel bilginin dogasi anlayiglarina etkisinin aragtirilmasi amaglanamistir.
Bu cahgmanin katihmecilant Gazi Universitesi Kimya Egitimi ABD’nda son smifta
ogrenim goren 20 6gretmen adayidir. Bilimsel bilginin dogasi anlayisindaki degisimleri
ortaya cikarmak icin Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegi ve miilakatlar &ntest-sontest
formatinda kullamilmustir. Elde edilen verilere uygulanan iliskili 6rneklemler igin t-testi
sonuglari kimya dgretmen adaylarinin anlayiglarinda anlamli bir gelisme oldugunu ortaya
cikarmistir. Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegi’ndeki 6 kategorinin her birinden alinan
puanlarin kantitatif analizi sadece yaraticilik ve gelisimsel boyutlarda anlamli bir
farkliligin oldugunu gostermistir. Miilakat transkriptlerinin kantitatif analizleri de benzer
sonuglari ortaya koymustur. Agik-distindiiriicii sorgulayici-arastirmaya dayali mesleki
gelisim caligma atdlyesinin katilimeilart bilimsel bilginin dogast hakkinda daha yeterli bir
anlayisa dogru tagidig1 tespit edilmistir.
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Developing an Explicit-Reflective Inquiry-Based
Professional Development Workshop and Examining
the Effects on Nature of Scientific Knowledge

ABSTRACT

Improving understanding of nature of science and scientific knowledge for individuals has
been seen one of the essential objectives for science education for years. Teachers have a
critical role in the process of learning nature of science by students. For this reason, we
have turned our attentions toward improving science teachers’ views about nature of
science and scientific knowledge. This study focused specifically on introducing the
explicit-reflective inquiry-based professional development workshop designed by the
researchers. Second aim of this study is to examine the impact of explicit-reflective
inquiry-based professional development workshop on preservice chemistry teachers’
understandings of nature of scientific knowledge. Participants of this study were 20
preservice chemistry teachers at Gazi University. In order to exposing the changes in
understandings of nature of scientific knowledge, Turkish version of The Nature of
Scientific Knowledge Scale (NSKS) and interviews were used in a pre/post format. The
result of the Paired Samples T-Test, used to investigate the effect on the understandings
about scientific knowledge, indicated that understandings of preservice chemistry teachers
had a significant progress. The quantitative analysis of the scores which the participants
got from each of six categories in NSKS were put forward significant differences in term
of only creative and developmental categories. Also, in the qualitative analysis of the
transcripts of interviews came out similar results. It seems that our explicit inquiry-based
professional development workshop moved participants towards more adequate
understandings about nature of scientific knowledge.

KEYWORDS: Inquiry-Based Learning, Explicit-Reflective Approach, Professional
Development, Nature of Scientific Knowledge

GIRIS

Bireylerin fen okuryazari olmalarini saglayabilme hedefiyle birlikte bireylerde
bilimin dogasi anlayisinin da gelistirilmek istenmesi yillardan beri fen egitimi
icin en 6nemli odak noktalarindan biri olmustur (Driver et al., 1996). Bilimsel
cabalarm ¢ok yonli ve karmasik olmasi nedeniyle bilimin dogasinin
tanimlanmasi gii¢ olmakla (Akerson et al., 2000) birlikte bilimin dogasi bilmenin
bir yolu ve bilimsel bilginin gelisiminin 6zii yani bilimin epistemolojisi olarak
diistiniilmektedir (Lederman & Zeidler, 1987; Lederman, 1992). McComas
(1998) ise bilimin dogasmi bilimsel siireglerin, sonuglarin ve yorumlarin bir
kombinasyonu olarak tanimlamaktadir. Ayni zamanda bilimin dogasinin bazi
yonlerinin temel ve sabit oldugunu, bazi yonlerinin ise dinamik oldugunu,
degismeye devam ettigini ve modern araglardan etkilendigini ifade etmektedir.
Bilimin dogasina ait farkli tanimlamalar olmakla birlikte bilimin dogasinin
karakteristikleri konusunda bilim felsefecileri ve fen egitimcileri arasinda goriis
birligi vardir ve bilimin dogasinin karakteristikleri soyle verilmektedir (Eflin et
al., 1999):
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1-Bilimin esas amaci fiziksel diinya hakkinda bilgi kazandirmaktir. Bilim deliller
yoluyla diinyanin anlagilabilecegini farz eder ve delilerden ¢ikarilabilecek
evrensel kurallarm var oldugu kabuliine dayanir.

2-Bilim, basit ve kapsamli teoriler kullanarak diinyadaki diizenliligi tanimlar,
3-Bilim dinamiktir, degisir,

4-Tiim bilim insanlar tarafindan bilim yaparken basamak basamak takip edilen
tek bir bilimsel metot yoktur.

Ortaya konan bu karakteristikler de gézoniine alindiginda, yapilan galigmalarda
da vurgulandig: gibi bilimin dogasinin hem bilimsel bilginin dogasin1 hem de bu
bilginin olusturulmasma iliskin bilimsel siireclerin dogasini ifade ettigi
sOylenebilir. Bilimin dogas1 igerisinde yerini bulan bilimsel bilgi; kavramlar,
teoriler ve kanunlar gibi bilimin iiriinlerini ifade etmektedir (AAAS, 1990, 1993;
NRC, 1996 akt. Bell et al., Meichtry, 1993). Rubba ve Anderson (1978) bilimsel
bilginin karakterisitiklerini alt1 agidan ele almislardir. Bu karakteristikler: ahlaki
(bilimsel bilgi ahlaken iyi yada kotii olarak degerlendirilemez), yaraticilik
(bilimsel bilgi kismen insanin yaraticiliginin iriiniidiir), gelisimsel (bilimsel bilgi
gecicidir), sadelik (bilimsel bilgi kompleks degil olabildigince sade ifade edilir),
test edilebilme (bilimsel bilgi deneysel olarak test edilebilir olmasi gerekir) ve
birlestirme (fen alanlari; kanunlari, teorileri ve kavramlari birbiriyle iliskilidir)
olarak belirlenmistir. Bu karakteristiklerde de ortaya kondugu gibi bilimsel
bilginin gecici olmasi, deneye dayali olmasi, teori temelli olmasi, kismen insanin
hayal giiclinlin, yaraticiliginin ve g¢ikarimmin bir iriinii olmast ve sosyal ve
kiiltirel bir baglamda olusmasi gibi bilimsel bilgiye ait nitelikler bilim
felsefecileri, bilim tarihgileri, bilim adamlar1 ve fen egitimcilerinin hemfikir
oldugu bir konudur (Bell et al., 1998).

Ogrenci ve &gretmenlerin gerek bilimin dogasi ve gerekse bilimsel bilginin
dogasi hakkinda genellikle yeterli bir anlayisa sahip olmadig1 veya ¢agdas bilim
anlayisiyla tutarli olmayan kavramlara sahip oldugu birgok calisma tarafindan
ortaya konmustur (Abd-El-Khalick & BouJaoude, 1997; Abd-El-Khalick et al.,
1998; Lederman, 1992; Pomeroy, 1993). Ornegin Ogretmenlerin nemli bir
kismmin bilimsel bilginin kesin olmayan dogasini desteklemedigi ve bilimin
dogrulugu kanitlanan bilgi biitini oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir
(Aguirere et al., 1990). Birgok 6gretmenin de bilimsel teoriler ve kanunlarm
anlami ve fonksiyonu hakkinda yanlis fikirlere sahip oldugu (Bloom, 1989),
artan delillerle birlikte teorilerin kanun olmaya basladigi gibi hiyerarsik bir
goriige sahip oldugu bulunmustur (Abd-El-Khalick & BauJaoude, 1997).
Ogretmenlerin bircogunun da positivistik ve idealistik bilim gériisiine sahip
oldugu (Pomeroy, 1993) ve bilim yapmak icin adimlardan olusan genel bir
“Bilimsel Metot” prosediiriin  varhgma inandiklar1 (Abd-El-Khalick &
BauJaoude, 1997; Lederman, 1992) tespit edilmistir.
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Ogretmenlerin anlayamadigi bir konuyu ogrencilerine &gretemeyecegi fikri
(Lederman & Zeidler, 1987) gozoénine alindiginda Ogretmen ve Ogretmen
adaylarinin bilimin dogasina yonelik anlayislarinin iyilestirilmesi kritik bir hal
almaktadir. Bu nedenledir ki 6grencilerin bu yondeki anlayislarmi ilerletme
beklentisi igerisinde fen 6gretmenlerinin bilimin dogasmna iliskin anlayiglarini
iyilestirmek tizere ¢ok fazla zaman ve ¢aba harcanarak bir¢ok program
tasarlanmigtir (Lederman & Zeidler, 1987). Ogretmen ve &grencilerde bilimin
dogasina iliskin cagdas kavramlarin gelistirilmesi amaci igerisinde 1960’larda
baslayan ugrasilar giiniimiizde de halen devam etmektedir.

Bu siireg icerisinde bilimin dogasinin gerek dgretmen ve Ogretmen adaylarma
gerekse ogrencilere dgretilmesine yonelik baslica iki yaklasim ortaya atilmistir
(Schwartz et al., 2004).

Gabel et al., (1977) ve Haukoos & Penick (1985) bilimin dogasinin &gretilmesi
icin dolayli yaklasim olan birinci yaklasimin kullanilmasimi savunmaktadirlar.
Ogrencilere bilim insanlarinm caligma sartlar1 ve basamaklarin1 modelleyen bir
ogrenme ortami saglayarak dolayli yoldan Ogretmek bu yaklasimi ifade
etmektedir. Dolayli yaklasgim “bilim yaparak” bilimin dogasinin daha iyi
anlagilabilecegini onermektedir. Bu yaklagim sorgulayici-arastirmaya (inquiry)
dayali aktiviteleri, bilimsel siire¢ becerilerine dayali dersleri; tarihsel anahtar
olaylar ve Onemli aragtirmalar hakkinda hikayeler okumayr ve konu alani
hakkinda &grencilerin inanglart ve deneyimlerine iliskin sinif tartigmalarini
icermektedir. Dolayli yaklagim bilimin dogasinin spesifik yonleri hakkindaki
tartismalara odaklanmadigi icin dolayli yaklasimin kullanildigi miifredatlarin
ogrencilerde bilimin dogasi hakkinda anlayis gelistirmekte sinirli kalmaktadir
(Lederman, 1992).

Dogrudan (acik) yaklasim olarak bilinen ikinci yaklagimda ise 6grencilerde
bilimin dogasi kavramlarina iligkin anlayis gelistirmek i¢in bilimin dogasinin
cesitli yonleriyle ilgili bilim tarihi ve felsefesinden cesitli bilesenler kullanir
(Abd-El-Khalick, 2005; Hodson, 1985; Rilley, 1979). Didaktik ogretimle
karistirilmamasi gereken bu yaklagimda giinlik fen derslerinde kullanilan
aktiviteler, arastirmalar ve tarihsel 6rnekler baglaminda ve soru sorma, tartisma
gibi  Ogretimlerle bireylerin  dikkati bilimin dogasinin ¢esitli yonlerine
¢ekilmektedir. (Schwartz & Lederman, 2002). Bu iki yaklasim arasindaki temel
fark ders siiresince bilimin dogasinin belirli yonlerine olan odaktir. Birgok
calisma dogrudan yaklasimin 6grencilerin bilimin dogasini anlamalarmda 6nemli
degisimler olusturdugunu gostermistir (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000;
Akerson et al., 2000; Shapiro, 1996).

Bazi arastirmalar ise bilimin dogasi anlayisi gelistirmek icin her iki yaklagimin
da arzu edilen yonleri oldugu ve birlikte kullanilmasi gerektigini ortaya
koymaktadir (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Schwartz et al., 2004). Bu
nedenle son yillarda ogrenci ve Ogretmenlere bilimin dogasi anlayis
kazandirmada agik-diisiindiiriicii  yaklasim odakli sorgulayici-arastirma ile
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ogretim gibi her iki yaklasimi da birlestiren metodolojilerin 6ne ¢iktig
goriilmektedir (Koseoglu vd., 2008). Acik-disiindiiriicii  yaklasim odakli
sorgulayici-arastirmada ogrenciler bilimsel siireci modelleyen etkinliklere aktif
olarak katilarak bilimadamlarinin dogal diinyay1 agiklamak {izere bilgi, kavram
ve teorileri olustururken kullandiklari siiregleri fenin arastirmaci dogasi
igerisinde bilimsel bilgiyi yapilandirirken kullanirlar. Tiim bunlarin yani sira
sorular ve tartisma yoluyla bilimin dogasinin ¢esitli yonlerine de dikkat
¢ekilmektedir. Sorgulayici-arastirmaya dayali simiflarda 6grenciler bilimsel
kavramlara, teorilere ve kanunlara iligkin mantikli bir anlayis gelistirmek tizere
ogretmen rehberliginde bilimsel siireglerle mesgul edilmeleri nedeniyle fen
siniflarmda uygulanan sorgulayici-arastirma 6grenme ve bilim yapmanin iyi bir
karisimidir. Sorgulayici-arastirmaya dayali 6gretim grencilerin bilime iliskin
anlayig gelistirmek {izere bilimsel bilgi ve siirecleri birlestirirken bilimsel akil
ylriitme ve elestirel diisinmeyi kullanmasimi da gerektirir (Bianchini & Colburn,
2000). Duschl (1990)’a goére yeni bilgi iddialar1 olusturmanin bir yolu olarak
sorgulayici-arastirma; bilimsel bilginin asla kesin olarak onaylanmayacagini ve
zamanla degisecegini gosteren bilimin gelisimsel dogasini bireylerin anlamasima
yardim edebilmektedir. Bireyler bilimsel sorgulayici-arastirma yoluyla fikirlerini
yeniden formiile ederken bilimsel bilginin dogasi, deney ve goézlemin rolleri
(bilim deneye dayalidir ve delil gerektirir), teorinin dogasi (teoriler bilim
adamlarimn  bilimsel fenomenleri tarif eden, agiklayan ve tahmin eden
icatlaridir) ve delil ile teori arasindaki iliski (eger delil teori ile ¢elisiyorsa ya
delil goz ardi edilir ya da teori modifiye edilir) gibi bilimsel sorgulayici-
aragtirmanin temel bilesenlerini de anlamalar1 gerektigi ifade edilmektedir
(Driver et al., 1996).

Ogretmen ve 6gretmen adaylarimin hem bilim ve bilimsel bilginin dogasmna
iliskin anlayiglarii iyilestirerek gelistirebilmeleri hem de ac¢ik-diisiindiiriicii
sorgulayici-arastirma yoluyla bilim 6gretimini siniflarinda kullanabilmeleri igin
bu metodolojiyi yasayarak ogrenebilecekleri mesleki gelisim ¢alisma
atolyelerinin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyaca yonelik olarak yapilan
bu ¢alismada oncelikle kimya 6gretmenlerinin agik-disiindiiriicii sorgulayici-
aragtirma metodolojisini siniflarinda uygulama ¢abalarmi desteklemek iizere
aragtirmacilar tarafindan gelistirilmis olan mesleki gelisim calisma at6lyesinin
tanitilmas1 amaglanmistir. Caligmanin diger bir amaci ise agik-diisiindiiriicti
sorgulayici-arastirma metodolojisinin  uygulandigi mesleki gelisim ¢alisma
atolyesinin kimya 6gretmen adaylarmin bilimsel bilginin dogasi anlayislarina
etkisini incelemektir.

YONTEM

Arastirmanmn Tasarimi

Bu arastirma i¢in deneysel desenlerden tek-grup dntest-sontest tasarimi
kullanilmistir  (Fraenkel & Wallen, 2000). Arastirmaya katilan ogretmen
adaylarinin tek grup olusturularak Ontest-uygulama-sontest bigiminde calisma
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yiiriitiilmistiir. Uygulama oncesi ve sonrasinda drneklemden hem kalitatif hem
de kantitatif veriler toplanmistir.

Arastirmamn Orneklemi

Cahigma Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Kimya Egitimi Anabilim Dali
5. smifta 6grenim goren 20 6gretmen adayi ile yapilmistir. Calisilan 6rneklemin
belirlenmesinde uygun o6rneklem se¢imi metodu kullanilmigtir (Fraenkel &
Wallen, 2000). Orneklemi 5. smifta bulunan 6gretmen adaylarindan ¢alismaya
goniillii olarak katilmak isteyen 14 bayan, 6 erkek 6gretmen adayr olusturmustur.
Tim 6gretmen adaylar1 anabilim dalinda verilen alan, egitim ve alan egitimine
yonelik tiim dersleri bagariyla tamamlamiglar ve ¢esitli liselerde stajlarina devam
etmektedirler. Ogretmen adaylarmin uygulama siiresince bilimin dogas1 ve
sorgulayici-arastirmaya dayali 6gretime iliskin baska bir egitim almadiklar1 gibi
boyle bir deneyim de yagamadiklari tespit edilmistir.

Acik-Diisiindiiriicii Sqrgulaytcz—Arasttrmaya Dayali Mesleki Gelisim Calisma
Atélyesinin Yapist ve Icerigi

Kimya Ogretmeni ve Ogretmen adaylari igin acik-disiindiiriicii sorgulayici-
aragtirmaya dayali mesleki gelisim ¢alisma atdlyesinin odagi, atélyeye katilan
Ogretmen ve Ogretmen adaylarmin sorgulayici-aragtirma pedagojisini bilimin
dogasinin  ¢esitli  bilesenleriyle  birlikte gercek  simif  ortamlarinda
uygulayabilmeleri i¢in gereken bilgi, beceri ve anlayislarin kazandirilmasi olarak
belirlenmistir. Bu nedenle ¢alisma atdlyesi kimya 6gretmen adaylarmin bilimsel
bilginin  olusturulma siirecini anlayabilecekleri etkinliklere katilmalar
saglanacak ve etkinliklerden hareketle bilimin dogasinin ¢esitli yonlerine dikkat
¢ekilecek bigimde tasarlanmugtir. Hazirlanan ¢alisma at6lyesinin hem hizmetici
hem de hizmet dncesi 6gretmen egitiminde kullanilabilmesi amaglanmistir.

Calisma atdlyesinin gelistirilmesi siirecinde ise dncelikle atolyenin esas yoniinii
olusturan sorgulayici-arastirmaya dayali Ogretim metodolojisi hakkinda
yuriitillen literatiir taramasiyla bu metodolojinin nitelikleri ve dolayisiyla da
hazirlanacak olan ¢alisma atélyesinde gergeklestirilecek olan oturumlarin temel
konular1 belirlenmistir. Bu amagla, sorgulayici-arastirma metodolojisinin
literatiirde 6n plana ¢ikan yonlerine iliskin pedagojik bilgi ve becerilerin
Ogrenilmesini saglayabilecek bigimde atdlye su 4 oturumdan olusturulmustur:

1. Oturum: Acik-Diisiindiiriicii Yaklasim Odakli Sorgulayici-Arastirma
Etkinlikleri

2. Oturum: Sorgulayici-Arastirma Nedir?

3. Oturum: Sorgulayici-Arastirma Siirecinde Bilimsel Siire¢ Becerileri

4.  Oturum: Sorgulayici-Arastirma Siirecinde Soru Sorma

Sorgulayici-aragtirma metodolojisinin nasil uygulanabilecegini 6grenebilmeleri
icin fen alani1 6gretmenlerinin, 6gretmen egitimine yonelik arastirmalar dikkate
almarak gelistirilmis mesleki gelisim programlarma katilmalar1 gerekmektedir
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(Luft, 2001). Bu nedenle “fen 6gretmenlerinin mesleki gelisimi’ne ve “etkili
mesleki gelisimin prensipleri’ne yonelik calismalar dikkate alinarak atdlyenin
gelistirilebilmesi i¢in yapilan literatiir taramasinda mesleki gelisim c¢alisma
atolyesinin temel ve yapisal ozelliklere bagli olarak nasil yiiriitiilmesi gerektigi
ortaya konmustur. Bu anlamda atdlyenin gelistirilmesinde, literatiirde 6nerildigi
bicimiyle “6grenmeyi aktif deneyimlere dayandirma”ya ve “6grenmede onceki
kisisel deneyimleri kullanma”ya (Luft, 2001; Radford, 1998) dikkat edilerek
konstraktivist yaklagimin uygulanmast benimsenmis ve Ogretmenlerin
sorgulayici-arastirma metodolojisini en iyi yine bedensel ve zihinsel olarak bu
metodolojiyle mesgul edildiklerinde ogrenebilecekleri (Luft, 2001; Radford,
1998) diisiincesi 6n plana alinmistir. Bu nedenle atélyede kullanilacak aktiviteler
o0gretmenlerin smiflarinda uygulamalarini bekledigimiz bigimde tasarlanmis ve
boylece sorgulayici-arastirma metodolojisini deneyimleyerek ve modelleyerek
o6grenmeleri saglanmistir (Jeanpierre et al., 2005). Boyle deneyimlere katilmanin
sorgulayici-arastirma yaklagimindaki siireci anlamasinda 6gretmenlere yardim
edecegi vurgulanmaktadir (O’Brien, 1992).

Calisma, arastirmacilar tarafindan gelistirilen acgik-diisiindiiriicii sorgulayici-
aragtirmaya dayalt mesleki gelisim caligma atdlyesinin uygulanmast seklinde
haftada 3 saatlik oturumlar halinde 7 hafta siireyle yiiriitiilmiistiir. Atdlye 4 temel
oturumdan olusturulmustur. Birinci, {i¢iincii ve dordiincii oturumlarin herbiri
ikiser hafta siirerken, ikinci oturum 1 hafta stirmiistir.

Acik-diisiindiiriicii  sorgulayici-arastirmaya dayali mesleki gelisim c¢alisma

atolyesi asagida agiklandig1 gibi uygulanmustir:

I.  Oturum: Acik-Diisiindiiriicii Sorgulayici-Arastirma Etkinlikleri: Ogretmen
adaylarinin sorgulayici-arastirmanin  farkli diizeylerine uygun olarak
tasarlanmis ¢esitli etkinlikler (katilarin ¢oziinme 1sis1, asit-bazlarda pH-
konsantrasyon iliskisi, ¢Ozlinme hiz1) gergeklestirmeleri saglanmistir.
Bilimsel sorgulama cergevesindeki bu etkinlikler yiiriitiiliirken 6gretmen
adaylarmin yasadiklar1 deneyimelerin bilimadamlarinin dogal diinyaya
iliskin yaptiklar1 aragtirmalara yonelik nasil bir model olusturdugu yéniinde
zaman zaman digiinmeleri ve tartigmalari saglanmistir. Bu tartigmalar
sirasinda arastirmacilar sorgulayici-arastirma aktiviteleri baglami igerisinde
Ogretmen adaylarinin dikkatlerini bilimsel bilginin olusturulma siireci,
bilimsel bilgi tiirleri (hipotez, kanun, teori), bilim yaparken bir tek yol olup
olmadigr gibi bilimin dogasinin ¢esitli yonlerine ¢ekmeye caligmiglardir
(Koseoglu vd., 2008).

Il. Oturum: Sorgulayici-Arastirma Nedir?: Bu oturumda sorgulayici-arastirmaya
iliskin pedagojik bilginin 6gretmen adaylarinin deneyimlerinden hareketle
verilmesi amaclanmistir. Oncelikle 6gretmen adaylarinin  sorgulayici-
arastirma metodolojisinin  kullanildigi fen derslerinden c¢esitli video
goriintiileri izlemeleri saglanmustir (NWREL, 1997). Ogretmen adaylariyla
yiriitilen tartigmayla birlikte sorgulayici-arastrmaya dayali &gretim
metodolojisinin temel ozellikleri ortaya konulmustur. Oturumun sonunda



250 Agik-Diistindiiriicii Sorgulayict... E. Bayiwr, F. Koseoglu

ogretmen adaylarindan ¢alisma kagitlarina dogal diinya hakkindaki bilimsel
bilgilerin olusturulmasinda sorgulayici-arastirmanin (bilimsel sorgulamanin)
roliiniin ne oldugu hakkinda goriislerini yazmalar1 ve sinifla etkilesimli olarak
goriiglerini sunmalar1 istenmistir.

. Oturum: Sorgulayici-Arastirma Siirecinde Bilimsel Siire¢ Becerileri: Bu
oturumun amaci 6gretmen adaylarma bilimsel siire¢ becerilerinin bilimsel
icerife ve sorgulayici-arastirma siirecine nasil integre edileceginin
kazandirilmasidir. Bu amagla 6gretmen adaylarinin arastirmacilar tarafindan
kurulan 5 istasyonda g¢esitli kiiciik aktiviteler araciligiyla bilimsel siire¢
becerilerini deneyimlemeleri saglanmigtir. Gozlem yapma, soru sorma, deney
planlama, tahmin etme gibi sorgulayici-arastirma siirecinde Snemli rol
oynayan bilimsel siire¢ becerilerinin dahil edildigi bu aktivite istasyonlarina
ogretmen adaylarmin doldurmast gereken yazili sorular da birakilmistir. Bu
sorular bilim adamlarmm dogal diinya hakkindaki bilimsel bilgileri ortaya
koyarken bilimsel siire¢ becerilerini nasil kullandigi yoniinde 6gretmen
adaylarinin anlayislarni ortaya ¢ikarmaya yonelik olarak hazirlanmugtir.

IV. Oturum: Sorgulayici-Arastirma Siirecinde Soru Sorma: Bu oturumda
ogretmen adaylarinin soru sorma, 6grencilerin soru sormalarini saglama ve
arastirilabilir sorular1 segme becerisi kazanmalar1 amaglanmistir. Sorgulayici-
aragtirmanin bir seyleri merak etme ve soru sormayla basladigi diistiniilerek
bu oturumda 6gretmen adaylarinin kimyadaki bazi fenomenler hakkinda soru
sorma etkinlikleri gerceklestirmeleri ve bu sorular arasmdan “arastirilabilir’
olanlar1 segmeleri saglanmistir. Bu sorulardan hareketle sorgulayici-arastirma
stirecini nasil baslatabilecekleri de tartigilmistir. Oturumun sonunda 6gretmen
adaylar1 dogal diinyanin nasil isledigi hakkindaki sorulara cevap bulabilme
siirecinde bilimadamlarinin hangi yollar1 takip edebilecegi yoniinde bir
tartigma yurtitmiistir.

Veri Toplama Aract

Ogretmen adaylarinin  bilimsel bilginin dogas1 ile ilgili anlayislarmin
belirlenmesi amaciyla Ontest ve sontest olarak uygulanan Bilimsel Bilginin
Dogast Olgegi Ruba (1976) tarafindan gelistirilmistir. Tiirkceye cevrisi ve
uyarlamasi1 Tasar (2006) tarafindan yapilmistir. Olgek 12-15 yas grubu
ogrencilerin  bilimin dogas1 ile ilgili anlayiglarii gelistirmek amaciyla
hazirlanmig olup 6gretmen adaylart igin de kullanilabilmektedir (Tasar, 2006).
Ahlaki, yaraticilik, gelisimsel, sadelik, test edilebilirlik ve birlestirme olmak
iizere bilimsel bilginin dogasinin niteliklerini gdsteren 6 boyuttan olusan 6lgek
24 olumlu, 24 olumsuz olan iizere toplam 48 ifade icermektedir. Olgekteki herbir
boyuta ait hem olumlu, hem de olumsuz ifadeler bulunmaktadir. Ogretmen
adaylarmin aldiklar1 puanlarin yiiksek olmasi onlarin bilimsel bilginin dogast ile
ilgili daha iyi anlayiglara sahip oldugunu gostermektedir. Likert tipinde olan
Olgege ait giivenirlilik katsayis1 Tasar (2006) tarafindan «=0,71 olarak
bulunmustur. Bu ¢aligmada ise a=0,77 olarak belirlenmistir.
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Uygulama 6ncesinde ve sonrasinda 6rneklemden goniilliiliik esasina gore segilen
12 ogretmen adayiyla bire bir ve yliz yiize yart yapilandirilmis miilakatlar
yiriitilmistir (Fraenkel & Wallen, 2000; Yildirim ve Simsek, 2006). Miilakat
sorular1 hazirlanirken Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegi’ndeki boyutlar ve ifadeler
temel alinarak Ogretmen adaylarinin olgege verdikleri cevaplart agiklayarak
ayrintilandirmalari amacglanmustir. Yapilan miilakatlar videoya kaydedilmis ve
birebir transkript edilerek yazili metin haline doéniistiiriildiikten sonra kalitatif
olarak analizi yapilmustir.

Veri Toplama Siireci

Veriler, mesleki gelisim calisma at6lyesinin 7 hafta boyunca uygulanmasinin
oncesinde ve sonrasinda Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgeginin ve miilakatlarin
yapilmasiyla toplanmustir.

BULGULAR

Calismada elde edilen nicel veriler iliskili 6rneklemler i¢in t-testi, nitel veriler ise
icerik analizi kullanilarak degerlendirilmistir. Istatistiksel analizler SPSS
(Statistical Package for Social Sciences) programi kullanilarak 0.05 anlamlilik
diizeyinde yapilmistir. Ayrica Ontest ile sontest puanlarinin ortalamalarindaki
degisimi ortaya koymak amaciyla Excel programi kullanilarak grafik ¢izimi
yapilmistir. Nitel veriler ise Hyperresearch Bilgisayar Programi kullanilarak
analizlenmistir.

Aragtirmanm 6rneklemini olusturan kimya Ogretmen adaylarinin bilimsel
bilginin dogas1 anlayiglarina, arastirmacilar tarafindan gelistirilen agik-
diistindiiriicti sorgulayici-arastirmaya dayali mesleki gelisim ¢alisma atdlyesinin
etkisini belirlemek amaciyla istatistiksel analizler uygulayabilmek i¢in Bilimsel
Bilginin Dogast Olgegi (BBDO)’nden elde edilen verilere “Tek Grup
Kolmogorov-Smirnov Testi” uygulanarak normal dagilim gosterip gostermedigi
belirlenmistir. Tablo-1’de gosterilen sonuglar incelendiginde hem o6ntest hem de
sontest sonuglarinin normal dagilim gosterdigi (p>0,05) goriilebilir. Tim
verilerin normal dagilim gostermesi verilerin analizlerinde parametrik testlerin
uygulanabilecegini gdstermektedir.

Tablo 1. Tek Grup Kolmogorov-Smirnov Testi Sonug¢lar

Ontest Sontest

N X ss p N X SS p

BBDO 20 17285 11,71 536 20 184,10 1190 ,861

Bu nedenle, kimya ogretmeni ve Ogretmen adaylari i¢in gelistirilen agik-
diistindiiriicti sorgulayici-aragtirmaya dayali mesleki gelisim ¢alisma at6lyesinin
kimya ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin dogasi ile ilgili anlayislarina
etkisini arastirmak i¢in Ontest ve sontest olarak uygulanan Bilimsel Bilginin
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Dogas1 Olgegi’nden elde edilen verilere “iliskili Grneklemler icin t-testi”
kullanilmustir.

Tablo 2. Bilimsel Bilginin Dogast Anlayist Iliskili Orneklemler Icin T-Testi
Sonuclart

N X ss sd t p Anlamh
Fark

Ontest 20 172,85 11,71
Sontest 20 184,10 11,90

19 -2,87 ,010 Var

Tablo-2 incelendiginde 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin dogasi 6lgegine
ait Ontest ile sontest puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu
(p<0,05) goriilmektedir. Elde edilen bu verilere dayanarak, agik-diisiindiiriicii
sorgulayici-arastirmaya dayali mesleki gelisim ¢alisma at6lyesinin  kimya
ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin dogasi anlayislaria anlamli bir etkisinin
oldugu sdylenebilir.

Ontest ile sonteste ait ortalamalar Korwm= 172,85; Xongsony= 184,10)
incelendiginde ise agik-diisiindiiriicii sorgulayici-arastirmaya dayali mesleki
gelisim ¢aligma atdlyesinin Ogretmen adaylarmm bilimsel bilginin dogasi
anlayislarina olan etkisinin son test lehine oldugu tespit edilmistir. Bu da
ogretmen adaylarmin bilimsel bilginin dogas1 hakkindaki anlayiglarinda 6nemli
bir gelisme oldugunu gostermektedir.

Ayrica bilimsel bilginin dogas1 6l¢eginin igermis oldugu 6 boyutun (ahlaki,
yaraticilik, gelisimsel, sadelik, test edilebilirlik ve birlestirme) her birinde
anlaml1 bir degisim olup olmadigini belirlemek i¢cin 6gretmen adaylarinin her bir
boyuttan aldiklar1 puanlara iliskili 6rneklemler igin t-test uygulanmis ve Tablo-
3’teki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 3. Bilimsel Bilginin Dogast Olgegindeki Boyutlara Ait Iliskili Orneklemler
Icin T-Testi Sonuglart

Olciim N X ss sd t p  Anlamh

i} Fark
ANaki oo 0 2970 ses Y 1m0 Yok
Sadelik gﬁg ” gggg 2:4112 19 -69 495 Yok
o O3t B IS AT o e
Yaratieihk ;I;tt‘;itt o g?gg g:zg 19,3 028 Va
Testedebilme S?) I::; Sstt 58 gggg jﬁ 19 1,238 ,108 Yok
Birlestirme S(()) Irl]t; S;t 58 gé:gg g:;? 19 1’_77 ,092 Yok
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T-testi sonuglari incelendiginde 6gretmen adaylarmin bilimsel bilginin gelisimsel
ve yaraticilik boyutlarina ait ontest ile sontest puanlarmin ortalamalart arasinda
anlamli bir farkin oldugu (p<0,05) goriilmektedir. Ancak ahlaki, sadelik, test
edilebilirlik ve birlestirme boyutlarina ait Ontest ile sontest puanlarinin
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olmadig1 (p>0,05) goriilmektedir. Elde
edilen bu verilere dayanarak, acik-diisiindiiriicii sorgulayici-arastirmaya dayalt
mesleki gelisim c¢aligma atdlyesinin kimya ogretmen adaylarnin bilimsel
bilginin niteliklerini gosteren boyutlarmdan sadece gelisimsel ve yaraticilik
boyutlarindaki anlayislarini anlamli olarak etkiledigi soylenebilir. Ancak 6
boyuta ait oOntest ile sontest puanlarinin ortalamalarindaki degisimi ortaya
koymak amaciyla cizilen grafik (Sekil-1) tiim boyutlarda bir artisin oldugunu
ortaya koymaktadir.

34
W —e— Ahlaki
—— i
30 Sadelik
.% 4 Selisimsel
Yaraticilik
28 .
/ —B— Testedebilme
—&— Birlestirme
26
24 T
Ontest Sontest

Sekil 1: Herbir kategoride ontest ortalamasindan sontest ortalamasina dogru olan
degisimler

Ayrica kimya oOgretmen adaylarmm bilimsel bilginin dogasina iliskin
anlayislarina agik-diisiindiiriicii sorgulayici-aragtirmaya dayali mesleki geligsim
calisma atSlyesinin etkisinin arastirilmasi amaciyla 12 Ogretmen adayiyla
uygulama Oncesi ve sonrasinda yapilan miilakatlarin video kayitlart yazili hale
getirilerek nitel olarak analiz edilmistir. Bu amagla nitel veri analizi
yaklagimlarindan igerik analizi kullamilmustir (Strauss & Corbin, 1990 akt.
Yildirrm ve Simsek, 2006). Igerik analizinde temel amag, toplanan verileri
aciklayabilecek kavramlara ve iliskilere ulasmaktir. Icerik analizinde temelde
yapilan iglem, birbirine benzeyen verileri belirli kodlar (kavramlar) ve temalar
gercevesinde bir araya getirmek ve bunlar diizenleyerek yorumlamaktir
(Yildirim ve Simsek, 2006).
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Arastirmada elde edilen nitel veriler oncelikle Hyperresearch Bilgisayar
Programi’nda okunarak kodlamalar yapilmistir. Bu kodlamalar yapilirken
verilerin tlimiinden arastirmanin kavramsal cergevesi dikkate alinarak kodlar
olusturulmustur (Strauss & Corbin, 1990 akt. Yildirim ve Simgek, 2006).
Arastirmada miilakatlar araciligiyla elde edilen verilerin okunmasiyla bilimsel
bilginin dogasmi ifade eden ve bilimsel bilginin dogasi Olgeginin de alt
boyutlarini olusturan 6 kod belirlenmistir. Bunlar “ahlaki, yaraticilik, gelisimsel,
sadelik, test edilebilme, birlestirme” kodlaridir. Elde edilen kod listesi, verilerin
incelenmesinde ve diizenlenmesinde anahtar goérevi gérmiistiir. Bu kod listesi
kullanilarak farkli kisimlarda yer alan ve anlam bakimindan iligkili olan veriler
ayni kodlarla kodlanarak bir araya getirilmis ve iliskilendirilmistir. 1lk
kodlamadan sonra veriler ikinciye okunarak kodlamalar kontrol edilmistir.

Nitel arastirmalarda aragtirmanin  giivenirlik  kriterlerinden  biri  olna
inandiriciligm  saglanmast  i¢in  Kodlayicilararast  uyusum  yiizdesinin
hesaplanmasi ~ yontemi  kullanilmistir  (Yildinm  ve  Simsek, 2006).
Kodlayicilararasi uyusum yiizdesinin hesaplanmast yontemi ¢aligmaya gozlemci
olarak katilan bir fen egitimi arastirmacisina verilerin %20’sinin verilmesi ve
aragtirmaci tarafindan gelistirilen kodlar1 kullanmak suretiyle bagimsiz olarak
kodlama yapmasmin istenmesi seklinde uygulanmstir. Verilerden %20’lik kisim
rastgele segilmistir. Kodlayicilararast giivenirlik (uyusum yiizdesi) %88,68
olarak hesaplanmustir. %80 veya daha biiyiik olan degerler kabul edilebilir olarak
gdz Oniline alinmast (Neuendorf, 2002 akt. Yiriik, 2005) nedeniyle
kodlayicilararasi uyusum yiizdesinde kabul edilebilir bir deger elde edilmistir.

Giivenirlik kriterlerinden digeri olan aktarilabilirlik ise bu arastirmada ayrintili
betimleme yontemi ile saglanmistir. Bu baglamda katilimcilar, uygulamalar,
verilerin ne zaman ve nasil elde edildigi ayrintili tanimlanirken, verilerden ¢ikan
kavramlar da verilerden yapilan dogrudan alintilar yoluyla ayrintilandirilmistir.

Elde edilen kodlar kullanilarak yapilan igerik analizinde Ggretmen adaylarmin
bilimsel bilginin dogasinin o6zellikle yaraticilik ve gelisimsel yonlerine iligkin
anlayislarinda olumlu yénde degisim gosterdikleri ortaya ¢ikmigtir. Ogretmen
adaylarinin bilimsel bilginin dogasmmin ahlaki, sadelik, test edilebilme ve
birlestirme yonlerine iliskin anlayiglarinda ise daha az ilerleme kaydettikleri
tespit edilmistir.

Bilimsel Bilginin Dogasimin Gelisimsel Boyutu: Uygulama oncesinde 6gretmen
adaylarinin 6nemli bir kismunm bilimsel bilginin gelisimsel yoniine dair yeterli
bir bakis acisina sahip olmadiklar1 tespit edilmistir. Uygulama 6ncesi 6gretmen
adaylarmin biiyiik bir kismmin kanunlarin kesin ve degismez oldugu, teorilerin
ise ancak kanunlara doniisebilecegi yoniinde yetersiz bir bakis agisini gosteren
goriigler ortaya koyduklari tespit edilmistir:
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“bilimsel kanunlarin dogrulugu bilimadamlar: tarafindan yeterince
ispatlanmistir.  Artik  kesinlesmistir. Teori ise degisebilir, kanuna
doniisebilir.” (6n miilakat/OA-1)

“bilimadamlart yillarca ¢ok fazla sayida deney yapiyor ve her
defasimda ayni sonuglart buluyorsa teori artik kanuna doniigecektir.
Clinkii teori her defasinda tekrar tekrar ispatlanmistir artik. Ancak
kanun zaten adi tistiinde kanundur, degisemez. Daha neye doniigebilir
Ki?” (6n miilakat/OA-9)

“hipotezler ve teoriler, kanunlar kadar kesin degildir. Onlarla ilgili
daha ¢ok deney yapilmas: gerekir kesinlesmesi icin, kanun olabilmesi
icin” (on miilakat/OA-12)

Uygulama sonrasinda Ogretmen adaylarinin  bilimsel bilginin  dogasinin
gelisimsel yoniine iliskin anlayislarinda degismeler oldugunu gosteren ifadelere
yer verdikleri goriilmiistiir:

“teorilerin ve kanunlarin farkli bilgi tirlerini gosterdigini farkettim.
Oyleyse birbirine doniisiim olamaz. Ama tabii ki degisebilirler” (son
miilakat/OA-1)

“bilimsel bilgiler ge¢icidir, kesin degildir. Ciinkii bilgi zamanla degisir,
gelisir. Bugiinkii bilimsel bilgi yarin ¢ok farkli olabilir. Atom
teorilerinde oldugu gibi. Tabii bu degisimde bir ¢ok sey etkili. Mesela
teknolojik araglar, verilere farkli a¢idan bakma, yeni verilerin
toplanmast  falan...Degisim,  gelisim kaginimaz  oluyor”  (s0On
miilakat/OA-9)

“hi¢ birseyden emin olamayiz. Yeni bir delil bazen bir teoriyi
sorgulamamiza neden olabiliv. O zaman yeni deliler 1518inda teori
iizerinde yeniden diisiiniilmelidir. Iste o zaman teoride degisim
baslayabilir. Kanunlar da benzer sekilde degisim gegirebilir” (son
miilakat/OA-12)

Bilimsel Bilginin Dogasimin Yaraticilik Boyutu: Uygulama Oncesinde 6gretmen
adaylarinin birgogunun bilimsel bilginin yaraticilik yoniine dair yetersiz bir bakis
acisma sahip olduklari tespit edilmistir. Bilimsel bilgilerin ortaya ¢ikmasinda
yaraticiligin etkili bir faktoér olduguna dair anlayisa ise ¢ok az 6gretmen adayinin
sahip oldugu belirlenmistir. Uygulama oncesi 6gretmen adaylarinin genellikle
“bilimsel bilginin gelisiminde yaraticilik ve hayal giicliniin yerinin olmadigi,
bilimsel metot sayesinde bilimsel bilgi olusturulma siirecinde yaraticiligin
kullanilmasma gerek olmadigi” gibi anlayislarinin oldugu ortaya c¢ikmistir.
Asagida verilen ve 6n miilakatlardan yapilan alintilar bu yondeki anlayiglarn
O0gretmen adaylar1 arasinda yaygin oldugunu gostermektedir:
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“hayal giicii ve yaraticihg kullamrsaniz, sonuglarda muhtemelen yanl
olacaksiniz. Bilimde yanlihigin yeri olmamalidir.” (6n miilakat/OA-2)

“adim adim takip edilebilen bilimsel metot sayesinde bilimsel bilgi
olusturulurken yaranciiga ¢ok da gerek kalmaz ashnda™ (on
miilakat/OA-4)

“varaticthga ve hayal giiciine belki de sadece arastirma tasarlarken
ihtiva¢ duyulabilir. Her zaman ihtiya¢ duyulmaz bence. Mesela bilim
adamlart veri toplarken neyi hayal edebilir ki?” (6n miilakat/OA4-6)

“Bilimadam hayal kurarsa gercek ve dogru cevabi goremeyecetir” (6n
miilakat/OA-10)

Uygulama sonrasinda ise asagida sunulan 6rneklerden de anlasilabilecegi gibi
Ogretmen adaylarmm bilimsel bilginin dogasinin yaraticilik yoniine iliskin
anlayislarinda degismeler oldugunu gosteren ifadeler kullandiklar1 goriilmiistiir:

“bilimadamlarmn  biitiin  arastirmalart  boyunca hayal giiglerini,
yaratictiklarint kullanmalary gerekir. Arastirma planlarken, gézlemleri
yorumlarken, sonuglart analiz ederken ve agiklamaya ¢aligirken,
iligkileri gérmeye c¢alisirken, hipotez ortaya atarken hatta teori
olustururken hep yaratict diisiinceler ortaya koymalar: gerekir. Aslinda
soyle soylenebilir. Bilimsel bilginin ortaya konmasinda yaraticilik ¢ok
onemlidir.” (son miilakat/OA-2)

“bilim yaparken izlenebilecek belli bir metot ve sira yok ashnda.
Arastirma yaparken bilim adamlart kendi metotlarini  kendileri
olustururlar. Bu da yaraticilik gerektirir, hayal giicii gerektirir” (son
miilakat/OA-4)

“hangi verileri nasil toplayacagint belirlemek ve topladigin verileri
yorumlamak yaraticilik ister. Veriler arasindaki iliskileri farkliliklari,
diizenlilikleri gérmek de oyle.” (son miilakat/OA-6)

“ayni verileri farkli biliadamlar: farkli yorumlayabilir. Bu durum bilim
adamlarimin  yaraticiliklarindaki ve hayal giiclerindeki farkliliktan
kaynaklanir” (son miilakat/OA4-10)

Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin dogasinin ahlaki, sadelik, test edilebilme
ve birlestirme yonlerine iliskin anlayislarinda ise uygulama oncesinde ve
sonrasinda genellikle benzerlikler bulundugu, bazi 6gretmen adaylarinda olumlu
yonde degisimler oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle de bu boyutlardaki
anlayislarinda daha az ilerleme kaydettikleri diistiniilmektedir:
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“Iyi yada kotii teori olmaz. Teoriyi veya kanunu boyle degerlendirmemiz
dogru degil. Yanlis olabilir, eksik olabilir” (6n miilakat/OA-5)

“bilimsel bilgilere ahlaki olarak iyi kotii diyemeyiz. Ancak insanlar
bilimsel bilgileri iyi yada kétii kullanabilirler. Bunu séyleyebiliriz” (son
miilakat-OA-5)

“fizik, kimya, biyoloji alanlarinda ortaya atilan bilimsel bilgiler ¢ok
iligkili olmayabilir hatta bazen ¢elisebilir “ (6n miilakat/OA-11)

“feni olusturan alanlara ait bilgiler her zaman iligkili olmayabilir.
Sonugta hepsi .l.cendi icinde bir bilim alami olarak gelisme gostermistir.”
(son miilakat/OA-11)

“bilimsel bilgilerin kabul edilebilmesi i¢in o bilgiye iliskin delillerin
defalarca ortaya konmasi gerekir. (on miilakat/OA-3)

“bir bilginin bilimse! bir bilgi olabilmesi i¢in o bilginin deneysel olarak
test edilebilmesi gerekir ve yapilan deney sonuglarimn da bu bilgiyi
desteklemesi gerekir” (son miilakat/OA-3)

“bilimsel bilgilerin basit olmasi gerekmez. Dogadaki olaylari ne kadar
iyi ve ayrintili agiklayabilmesi onemli olan” (6n miilakat/OA-8)

“kanunlarin, teorilerin basit bir bicimde ifade edilmesi ydniinde bir
egilim olabilecegini diisiiniiyorum. Gézlemleri iyi bicimde agiklayabilen
birden fazla teori varsa daha basit olanin kullamilmasi tercih edilebilir”
(son miilakat/OA-8)

TARTISMA ve ONERILER

Aragtirmacilar tarafindan gelistirilmis olan acik-diisiindiirlici sorgulayici-
aragtirmaya dayali mesleki gelisim calisma at6lyesinin 6gretmen adaylarini
bilimsel bilginin dogas1 hakkinda daha yeterli bir anlayisa sahip olma yoniinde
ilerlettigi tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmmn bilimsel bilginin dogasmna
iliskin anlayislarina agik-diisiindiiriicii sorgulayici-aragtirmaya dayali mesleki
gelisim ¢alisma atolyesinin etkisine yonelik olarak yiiriitiilen nitel ve nicel analiz
sonuglar1 birbirini destekler niteliktedir. Hem nicel hem de nitel analiz sonuglari
boyle bir mesleki gelisim atolyesine katilmanin 6gretmen adaylarmin bilimsel
bilginin dogasmnin daha c¢ok vyaraticilik ve gelisimsel yonleriyle ilgili
anlayiglarina katki sagladigini ortaya koymustur.

Atolye boyunca Ogretmen adaylarinin bilim yapmayt modelleyen ¢esitli
sorgulayici-arastirma etkinliklerine katilmis olmalari, yapilan etkinliklere bagli
olarak etkinliklerden sonra bilimin dogasi ve bilimsel bilginin olusumu hakkinda
tartismalar yapmis olmalari, bu yondeki anlayislarimi yazili ve sozlii olarak
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etkilesimli bir bigimde ortaya koymalari, arastirmacilarin 6gretmen adaylarini
uygun anlayisa dogru yonlendirecek durumlar sunmalari onlarmn bilimsel bilginin
dogast ile ilgili anlayislarin1 gelistirmede etkili oldugu diisiiniilebilir. Ogretmen
adaylarmin atdlyede katilmig olduklar: aktivitelerde;

- gozlemledikleri olaylar hakkinda soru sormaya,

- sorularin cevaplarmi bulmak iizere arastirma tasarlamaya ve
ylrutmeye,

- elde ettikleri verileri yorumlamaya ve uygun agiklamalar getirmeye

sevkedilmis olmalart onlarin bilimsel bilginin olusum siirecinde
yaraticiligin gerekli oldugunu ve bilimsel bilginin insanin hayal giiciiniin ve
yaraticih@min bir iiriinii oldugunu fark etmelerini saglanus olabilir. Ogretmen
adaylarmin at6lyede sorgulayici-arastirma aktiviteleri boyunca yasadiklar siireg
onlarin; bilim adamlart yeni durumlar1 gézlemledikge, yeni veriler topladikca
veya varolan durumlar1 yeni bakis acgilariyla yorumladikga bilimsel bilginin
degisecegi ve gelisecegi fikrini gelistirmelerini de saglamis olabilir. Ogretmen
adaylarinda bilimsel bilginin gelisimsel ve yaraticilik boyutlarma iligkin daha
anlamli bir gelisme tespit edilmis olmast tiim bu nedenlere baglanabilir.
Aktiviteler sonrasinda bilimin dogasina iligkin yapilan tartismalarda 6gretmen
adaylarmin bilimsel bilginin daha ¢ok gelisimsel ve yaraticilik boyutlarina
odaklanarak tartigma yiiriitmeleri de onlarm bu iki boyuttaki anlayis gelisimini
destekledigi soylenebilir.

Arastirmanin bu sonuglar1 bilimin dogasi gretiminde sorgulayici-arastirmaya
dayali aktivitelerle birlikte bilimin dogasma agik bir sekilde vurgu yapan
ogretimsel aciklamalarm da kullanilmast gerektigi yoniindeki goriisleri
desteklemektedir (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Bianchini & Colburn,
2000; Ryder & Leach, 1999).

Bu c¢alismada bilimin dogasina yonelik elde genel sonug; dgretmen egitiminde
ogretmenlerin sorgulayici-arastirma aktivitelerini deneyimlemelerini saglamanin
onlarin bilimsel bilginin gelisimsel ve gegici oldugu anlayismi (Barufaldi et al.,
1977) ve bilimin dogasi anlayisi (Meichtry, 1993) gelistirmelerinde etkili
oldugunu gosteren ¢aligmalarin sonuglariyla da uyum igindedir.

Ayrica yapilan bazi ¢aligmalarda;

- Ogretmenlerin  bilim hakkindaki epistemolojik  goriislerinin  bilimin
yuriitiiliigtinii sinifta betimlemelerini etkiledigini (Lederman, 1992),

- Ogretmenlerin bilimin dogasina iliskin daha dogru anlayislara sahip olmalar1
fen Ogretiminde daha ¢ok probleme-dayali yaklasgimlari uygulama
egiliminde olacaklar1 (Brickhouse, 1990),

- Ogretmenlerin bilimin dogasi1 ile ilgili anlayislar1 sorgulayici-arastirma
pedagojisini smniflarinda uygulamalart icin bir bariyer olusturabildigi
(Wallace & Kang, 2004)

ortaya konmustur. Bu c¢alismalardan hareketle 6rneklemi olusturan G&gretmen
adaylarmin gelecekteki derslerinde;
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- sorgulayici-aragtirma metodolojisi gibi yapilandirici 6grenme teorisinin
Oziline uygun 6gretim yontemleri kullanabilecekleri,

- bilimin yiiriitiliisiini sinifta betimleyerek ve bilimin dogasinin ¢esitli
yonlerine dikkat g¢ekerek Ogrencilerde bilimin dogasi hakkinda uygun
anlayislar gelistirebilecekleri

yoniinde bir tahminde bulunulabilir. Bu da 6gretmen adaylarinda hedeflenen
gelismelerden biri olarak, bu ¢aligmada gelistirilen mesleki gelisim atdlyesinin
amaglariyla ortiigmektedir.

Ayrica bu ¢alismadan elde edilen bulgulardan 6gretmen ve 6gretmen adaylarna
yonelik olarak hem dogrudan (a¢ik) hem de dolayli yaklasimlarin bir arada
kullanildign = mesleki  gelisim ¢alisma  atolyelerinin  gelistirilmesi  ve
yayginlastirilmasi gerektigi sdylenebilir.
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SUMMARY

Many researches show that students are generally unable to articulate adequate
understanding about nature of science and scientific knowledge. If we regard the
assumption suggest that a teacher can not be expected to teach what he/she does
not understand, it appears that teachers and preservice teachers have a critical
role in this problem. However, studies repeatedly indicate that also science
teachers have naive views of many aspects of NOS. For this reason, we have
turned our attentions toward improving science teachers’ views about nature of
science and nature of scientific knowledge.

The first one of two approaches used to improve understanding of NOS is
implicit approach. Many studies ascertain that implicit approach is ineffective in
enhancing understanding of NOS. The second one is explicit approach. In many
studies, it has been shown that explicit-reflective approach generally generates
significant changes in understanding of NOS. In fact, some researchers suggest
that desired outcomes may best be attained through a combination of implicit
and explicit messages. Explicit-reflective inquiry-based pedagogical approach in
this manner provides inquiry-based learning opportunities in conjunction with
instructional components for specific attention to NOS aspects.

This study focused specifically on introducing the professional development
workshop designed by the researchers to support chemistry teachers in their
effort to implement explicit-reflective inquiry-based pedagogical approach in
their chemistry classrooms. In this workshop, preservice chemistry teachers
participated in the activities in which they can understand the process by which
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scientific knowledge is generated, along with knowledge of NOS. The workshop
was structured in such a form that it can be used in both preservice and in-service
teacher education. Furthermore, the other aim of this study is to examine the
impact of explicit-reflective inquiry-based professional development workshop
on preservice chemistry teachers’ understandings of nature of scientific
knowledge. Participants of this study were 20 preservice chemistry teachers at
Gazi University. In order to exposing the changes in understandings of nature of
scientific knowledge, Turkish version of The Nature of Scientific Knowledge
Scale (NSKS) and semistructured follow-up interviews were used in a pre/post
format.

By using Kolmogorov-Smirnov Test in SPSS programme, it is found that scores
from The Nature of Scientific Knowledge Scale are normally distributed (for
pretest p=0,536 and for posttest p=0,861). The result of the Paired Samples T-
Test, used to investigate the effect on the understandings about scientific
knowledge, indicated significant difference between the mean of pre-test and
post-test score (t=-2,872; p<.05). It means that understandings of preservice
chemistry teachers had an important progress. So as to explore that which
aspects of nature of scientific knowledge are improved by using explicit-
reflective inquiry-based pedagogical approach, scores which the participants got
from each of six categories (parsimonious, amoral, creative, developmental,
testable and unified) in NSKS were identified and Paired Samples T-Test was
applied for these scores. Statistically significant differences were obtained in
term of only creative (t=-2,380; p<.05) and developmental (t=-2,429; p<.05)
categories. As a matter of fact, the changes from mean of pretest to that of
posttest in each of the categories were in the direction of increase.

Also, in the qualitative analysis of the transcripts of interviews came out that
participants demonstrated positive changes in their understandings about
important aspects of nature of scientific knowledge, particularly in terms of
creative and developmental aspects. At the beginning of the study, many of the
participants did not hold adequate views of the developmental and creative
attributes of scientific knowledge. They believed that some theories will change
into laws but scientific laws are not subject to change, and scientific knowledge
does not require creativity because of step by step model of scientific method.
However, after the study, they asserted statements which indicate that these
views changed. Fewer gains were evident in the case of the parsimonious,
amoral, testable and unified aspects of nature of scientific knowledge.

It seems that our explicit-reflective inquiry-based professional development
workshop moved participants towards more adequate understandings about
nature of scientific knowledge. We think that the effects of this kind of
workshops may be reflected on student learning outcomes about NOS.



