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OZET

Bu caligmanin amaci Bilim ve Sanat Merkezi’nde gorev yapmakta olan ve gokbilim
kampi1 kapsaminda mesleki gelisim siirecine dahil olan 6gretmenlerin (1) siire¢ boyunca
bilimin dogas! ile ilgili goriislerinde olusan degisiklikleri ve (2) etkinliklerin uygulanma
yontemleri ve verimliligi ile ilgili goriislerini incelemektir. Farkli branslarda gorev
yapmakta olan 26 Ogretmen astronomi kavramlari ile birlikte bilimin dogasinin belli
boyutlarinin agik diisiindiiriicii bir sekilde kazandirildig1 ve farkli 6gretim stratejilerinin
kullamlanildigr mesleki gelisim siirecine dahil olmuslardir. Siiregte anket, alan notlari,
video kaydi ve yazili dokiimanlar kullamlarak elde dilen veriler nitel-yorumlayici
yaklasim kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 farkli branglardaki 6gretmenlerin
katilimryla olusturulan ve bilimin dogasinin astronomi kavramlari ile entegre bir bicimde
farkli 6gretim yontemleri kullanarak dgretildigi mesleki gelisim siirecinin dgretmenlerin
bilimin dogasi ile ilgli kendilerinde olan goriisleri sorguladiklari, bilimin dogasi ie ilgili
farkli paradigmalarin varligim gordiikleri ve agina olmadiklar etkili diger 6gretim
yontemleriyle tanistiklari sosyal-yapilandirmaci bir ortam oldugunu gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Bilimin dogasi, sosyal yapilandirict yaklagim, astronomi,
acik diistindiiriicii yaklagim

Development of Science Views Held By Teachers in
Different Disciplines through Social Constructivist
Approach

ABSTRACT

The purposes of this study are to investigate (1) how teachers’ nature of science views
have changed during professional development process as a part of astronomy camp and
(2) teachers’ views on teaching strategies used throughout professional development
process and effectiveness of those strategies. 26 teachers from different disciplines
participated to the professional development process in which they learned basic
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astronomy and nature of science concepts using different teaching strategies based on
integrated-explicit-reflective approach. Questionnaire, field notes, video records and
written documents were used as data collection sources and were analyzed using
qualitative-interpretive approach. Analysis of the data revealed that the professional
development process, teachers learned astronomy and nature of science concepts using
different teaching strategies based on explicit-reflective approach, created a social
constructivist context for teachers where they question their own nature of science views,
realize different paradigms about nature of science, and introduce with new teaching
strategies they are not familiar with.

KEYWORDS: Nature of science, social constructivist approach, astronomy, explicit-
reflective approach

GIRIS

Matthews (1994) fen Ogretiminde bilim tarihi ve bilim felsefesinin roliini
inceledigi calismasinda bilimin matematik, felsefe, teknoloji, ilahiyat ve ticaret
gibi farkl: alanlarla birlikte gelistigini belirtir. Bu birlikteligin sonugta bahsedilen
alanlar1 da etkiledigini ve daha genis anlamda kiiltiir ve edebiyata da yansidigini
ifade eder. Buna 6rnek olarak Galileo’nun fiziginin Oklid geometrisine ve o
zamanlarda heniiz Avrupa’ya ulasmis olan Arsimed’in mekanik analizlerine olan
bagliligmi verir. Ayni zamanda o donemdeki teleskop ve lens islemeciligi gibi
teknolojik gelismelerin rolii de yadsinamaz. Galileo’nun felsefeye olan ilgisi ilk
once onun Aristo’nun bakis acisini anlamasmi ve daha sonra da bu bakis agisimi
elestirmesini saglamistir. Dinle ilgili goriisleri onun ilgisini uzay cisimlerine
¢ekmis ve diisen cisimlerle ilgili deneyler yapmasina 6nayak olmustur. Hatta
Matthews’e goére miizigin bile yuvarlanan objelerin zamanlamasinin tespitinde
rol oynadigi sdylenebilir. Matthews bu zengin etkilesimin benzerini Newton,
Darwin ve Einstein’in ¢alismalarinda da gérmenin miimkiin oldugunu séyler ve
ekler “bilim tarihindeki zenginlik bir kez fark edildiginde, bilim, drama,
matematik, tarih ve hatta din egitmenleri bile okullarinda bunu kullanmalar i¢in
cesaretlendirilebilir” (s. 53).

Matthews’un bu disiinceleri aslinda bu ¢alismanm &ziinii  olusturan
diistincelerdir. Bizde onun gibi diisliniip matematik, tarih, resim, fizik cografya
gibi farkli branglara sahip Ogretmenlerin bilimin dogasi ile ilgili neler
diistindiiklerini ve bu 6gretmenlerin bir araya gelmesiyle olusacak bir ortamda
bilimin dogasi ile ilgili etkinliklerin ve beraberinde gelen acik diisiindiiriicti
tartismalarin  nasil gergeklesecegini merak ettik. Bilimi yalnizca bilim
insanlarinin ugrasi olarak gérmenin ve yalnizca fen bilimlerinde ilerleyecek
Ogrencilere fen egitiminde bilimi Ogretmenin bir yanilgt oldugunu
diigiinmekteyiz. Bu yanilgi toplumda yalnizca belli bir kesimin bilimsel
konularda bilgi sahibi olmasi, yalnizca bir grubun bilimi kullanmasi, bilimsel
konular1 da igceren sosyal konularda yalnizca belli bir grubun karar verme
yetkisine sahip olmasina neden olur. Bu da bilimsel ve teknolojik gelismelerin
bu kadar yogun yasandigi bir ¢agda toplumun biiyiik bir kismmi soyutlamak
anlamina gelecektir. Oysaki bilim herkes i¢indir ve bilgiye ulasmak ve onu
kullanmak belli bir kisi ya da ziimrenin tekeline verilemez. Bireyler kendilerini
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ilgilendiren sosyo-bilimsel konularda fikir sahibi olabilecek kadar bilimsel bilgi
sahibi de olabilmeli, bilimsel bilgiye ulasabilmeli, bilimsel bilgiyi anlayarak
yorumlayabilmeli ve karar verme siirecine katilabilmelidir.

Toplumda bireylerin sosyo-bilimsel konularda karar verme siirecine katilmasi
bilimsel okur-yazarhik diizeyi ile yakindan iliskilidir. Ciinkii bilimin dogasina,
bilimsel siirece ve bilimsel bilgiye hdkim olmadan, yorumlama ve bu bilgiyi kisi
ya da toplum yararina kullanabilme s6z konusu olamaz. Bilimsel okuryazarlik
“bilimsel kavram ve siireclerin, kisisel karar verme, sivil ve kiiltiirel meseleler ile
ekonomik verimlilige katilma igin bilinmesi ve anlasilmasidir” (NRC, 1996,
p.22). Bu da yalmizca bilim egitimi gorenler ya da bilimle ugrasanlar igin bir
gereklilik degildir. Ulkemizde bilim egitiminin her 6grenci igin en yogun oldugu
zorunlu egitim siireci olan ilkogretimde fen ve teknoloji miifredatlarinda da
belirtildigi tizere bilimsel okuryazarlik, bireysel farkliliklar gézetilmeksizin tiim
bireylerin bilimsel bilgi, beceri ve bilime yonelik olumlu tutuma sahip olmasini,
bilimsel siirecleri ve bilimin dogasini anlamis olmasini gerektirir (MEB, 2006).

Bilimsel okuryazarlik birbirinden farkli ifade edilmesine karsin birbiriyle iliskili
ve birbiriyle ortiisen alt konular icerir. Ornegin Miller’a (1983) gére bilimsel
okuryazarlik (a) bilime 6zgii normlar ve yontemlerin anlasilmasint (bilim
dogast), (b) temel bilimsel kavramlarin ve terimlerin anlagilmasini (bilimsel
icerik bilgisi) ve (c) bilim ve teknolojinin topluma etkisinin anlagilmasini ve
farkinda olunmasini kapsar. Schwartz ve digerleri (2005) bunlara ek olarak (a)
bilimsel kavramlarin yaninda bilimsel kuram ve prensiplerin bilinmesini, (b)
bilim ve teknolojin nasil birlikte islediginin bilinmesini, (c) bilimsel iletigim
yetkinligini ve daha da Onemlisi (d) bilimsel bilgi ve mantik yiiriitme
becerilerinin giinlilk yasamda kullanilabilmesini bilimsel okuryazarligin geregi
olarak ele alir.

Ancak ne yazik ki bilimsel okuryazarlik iilkelerin egitim programlarinda ele
alman ¢ok Onemli bir kazanim olarak belirtilmesine ragmen, arastirmalar
gelismis ya da gelismekte olan iilkelerin cogunda bireylerin bilim ya da teknoloji
konularinda yeterli sayilabilecek bilgi ve beceriye sahip olmadiklarmi
gostermektedir (ETS, 1988; AAAS, 1989; Miller, 1989; Halloun, 1993; Shamos,
1995; Eisenhart ve dig. 1996; Ogawa, 1998; alinti BouJaoude, 2002). Bir¢ok
aragtirmaci buna sebep olarak fen ve teknoloji miifredatlarinin ve bu dogrultuda
okullarda yapilan bilim egitiminin bilimsel okuryazar olabilmek i¢in gerekli bilgi
ve becerileri kazandirmakta yetersiz kaldigin1 vurgulamaktadir (Fensham, 1997;
2002). Bu caligmaya gerek¢e olusturan bir diger sebep ise bilimi bilmek,
anlamak ve kullanmanin yalnizca fen derslerinin bir amaci oldugu gibi bir
inanisa katilmamanuzdir. Oyle ki bilimsel bir konuda yapilacak tartigmalarm,
sosyo-bilimsel konularla ilgili karar verme yetkisinin, bilimsel siireg
becerilerinin yalnizca bilime 6zgii oldugu gibi diisiinceler bilimin fen dersleri
disinda da ulasilabilir, tartigilabilir ve hatta diger disiplinlerle iliskilendirilebilir
bir alan oldugu goriisiinii goz ard1 etmektedir. Diger disiplinlerde de 6grenciler
ve Ogretmenlerin bilimin dogasi ve bilimsel siiregleri iliskilendirmeleri, bilimin
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hem daha iyi anlasilmasini hem de bireyi ilgilendiren bilimsel konularda karar
verme becerisini gelistirmesini saglayacaktir. Bilimin dogasmi anlamak bilimin
artik fen derslerine 0zgii olan anlasilmasi giic bir alan oldugu diisiincesini
ortadan kaldiracak, bilimin her disiplin iginde kritik diisiinme, karar verme,
problem ¢6zme gibi becerilerin kullanilmasinda etkili oldugunu ortaya koyacak
ve bilimsel okuryazarligi bilimle ugrasan bir kesimin yetisi olmaktan kurtarip
toplumun bir 6zelligi olmasini saglayacaktir. Ancak diger disiplinlerde bilimin
iligkilendirilmesi, bilimin nasil ve ne derecede yansitildigi ¢ok az bilinmekle
birlikte farkli disiplinlerin bilime bakis a¢is1 neredeyse hi¢ degerlendirilmemistir.
Ayni zamanda farkli disiplinlerin bilime bakis agilarindaki farkli yorumlari
ortaya ¢ikarmak {izere yapilan ¢aligmalarin sayist yok denecek kadar azdir. Bu
¢alisma hem farkli disiplinlerin bilime bakis agilarini ortaya koymak, hem de
bilimin dogasi ile ilgili farkindalik yaratmak iizere bir girisimde bulunmak
agisindan ilktir.

Bilimin diger derslerle iliskilendirilebilmesi ve bilimsel bilgi ve becerilerin tim
disiplinlerde kullanilabilmesi, bilimin dogru anlasilmasi ve yorumlanmasiyla
yakindan iliskilidir. Bilimde degismez kanun, kuram ve bilgilerin oldugu,
bilimsel siirecin yalnizca belli bir yontem takip edilerek gergeklesebilecegi,
bilimin yalnizca laboratuarlarda bilim adamlar1 tarafindan yapilan bir ugras
oldugu gibi bilime atfedilen nitelikler vardir. Bu yanilgilar bilimin anlagilmasini
giiclestirmekte ve bilimi zor, yalnizca kendini toplumdan soyutlamis dahilerin
basarabilecegi, bizim yalnizca okuyarak ve soru ¢ozerek ya da bilim adamlarinin
yaptiklarm taklit ederek bilim yapabilecegimiz gibi inanislar1 da beraberinde
getirmektedir. Igsellestirilmis bu yargilarn bir coguna toplumun her kesiminden
bireylerde oldugu gibi (McComas, 1998) ogretmen ve 6gretmen adaylarinda da
rastlanmaktadir (Bell ve dig., 2000; King, 1991; Lederman, 1992). Bu
yanilgilarin giderilmesi ve bilimin dogru anlasilmasi ancak bilimin dogasinin bir
baglam igine yedirilerek ya da ayr1 olarak tartisilmasiyla saglanabilir.

Bilimin dogas1 6gretimi konusunda yakin zamandaki bilimsel arastirmalar ve son
iki yildir bu konuda Gazi Egitim Fakiiltesi’nde kimya 6gretmen adaylari ile
yiiriitiilen cahgmalar (Koéseoglu, Tiimay, Ustiin 2010) gostermektedir ki
“Ogrenenlerin bilimin dogasin1 ve bilimsel icerigi anlamasi igin en uygun
yollardan biri onlarin bilim adamlarinin sosyo-kiiltiirel baglamlarina benzer
egitimsel baglamlarda bilimsel argiimantasyon ve akil yiiriitme siirecini miimkiin
oldugu kadar ¢ok yasamalaridir”. Bu nedenle bu ¢alismada bilimin dogasmnin bir
baglam i¢ine iliskilendirilerek tartisilmasi ve goriislerin ortaya ¢ikarilmasi
saglanmig, farkl disiplinlerin bilimsel siireci yasamasi saglanarak bilimin dogasi
ile ilgili farkindalik yaratilmasi amaglanmustir.

Arastirma Problemleri

Bu calismanin amaci gokbilim kampinda gerceklestirilen farkli branslara sahip
o0gretmenlerin bilimin dogasi egitiminde uygulanan etkinliklerde bilimle ilgili
goriiglerinin yansitilmasidir.
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Bu calismada, bilimin dogast ile ilgili etkinliklerin uygulanmasi siirecinde sozli
ve yazili olarak toplanan Ogretmen goriisleri ii¢ baslik altinda ele alinacaktir.
Ogretmenlerin bilimin dogasi ile ilgili etkinlik 6ncesi gériisleri, bilimin dogasi
ile ilgili goriislerindeki etkinlikler siiresince olusan degisiklikler ve
ogretmenlerin etkinliklere yonelik goriisleri ayr1 ayr1 degerlendirilecektir. Bu
amagla olusturulan arastirma sorular1 agagidaki gibidir:

1. Farkhi branslara sahip 6gretmenlerin bilimin dogas: ile ilgili mesleki
gelisim siireci dncesindeki goriisleri nelerdir?

2. Farkli branslara sahip 6gretmenlerin bilimin dogas: ile ilgili goriislerinde
etkinlikler siiresince olusan degisiklikler nelerdir?

3. Astronomi ve bilimin dogasi kavramlarinin o6gretilmesine yonelik
hazirlanan astronomi etkinliklerinin uygulanma yontemleri ve verimliligi
ile ilgili 6gretmen goriisleri nelerdir?

YONTEM

Bu caligma olgulart yorumlayict yaklasimla derinlemesine inceleyen bir durum
calismasidir (Bogdan ve Biklen, 1998). Bu ¢alismada kendi dogal ortaminda
biitlinsel bir yolla derinlemesine inceleyen yorumlayici bir yaklasim
benimsenmistir. (Tobin, 2000). Ogretmenlerin bilimin dogasi, bilimin dogasmni
ogrenmenin diger biligsel 6grenme kazanimlari gibi diisiiniilerek konu alanlari ile
entegre bir sekilde derslerde Ogretilmesi, astronomi ve bilimin dogasi
kavramlarmm 6gretilmesi amaci ile hazirlanan etkinlikler —hakkindaki
ogretmenlerin  goriislerini ve siirec boyunca bu gorlislerdeki degisikligi
incelemek amaci ile gézlem, goriisme ve yazili dokiimanlardan faydalanilmistir.

Katilimcilar

Caligmanin katilimeilarini Tirkiye genelinde 24 farkli sehirdeki Bilim Sanat
Merkez' inde gorev yapmakta olan 26 6gretmen olusturmaktadir. Katilimcilar
konu alanlar1 cografya, tarih, Tirkce, fizik, vb. a¢isindan farkhilik
gostermektedirler. Calismaya katilan 6gretmenlerin cinsiyet, katildiklart sehir ve
branslarina gore dagilimi Tablo 1°de yer almaktadir.
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Tablo 1. Katilvmcilarm cinsiyet ve konu alanlarina gore dagilimi

Adi  Cinsiyet il Brans Adi Cinsiyet il Brans

1 E Yozgat Tarih 14 E Ordu Fizik

2 E Van Fen Bilgisi 15 K Adana Fizik

3 E Usak Fizik 16 E Trabzon Fizik

4 E Ordu Cografya 17 E Tekirdag Cografya
5 E Bursa Resim 18 E Amasya Fizik

6 E Burdur Fizik 19 E K. Maras Matematik
7 E Elazig Tiirkge 20 E Sinop Fizik

8 K Istanbul Fizik 21 E Kirikkale Cografya
9 E Siirt Cografya 22 E Sakarya Sinf Ogrt.
10 E Kiitahya Tiirkge 23 E Manisa Tiirkce

11 E Kayseri Matematik 24 E Malatya Simf Ogrt.
12 K Giresun Sinif Ogrt. 25 E [zmir Matematik
13 E Zonguldak Tarih 26 E Zonguldak Fizik

Cacabey Gékbilim Kampt Projesi

Cacabey Gokbilim Kampi, 2009 yilinda Bilim ve Toplum Projeleri Destekleme
Programi kapsaminda TUBITAK tarafindan desteklenen ve 27 Eyliil-3 Ekim
tarihleri arasinda Kirsehir Ahi Evran Universitesi’nin ev sahipliginde
gerceklesen 109B053 kodlu 1 haftalik bir projedir. Gokbilim Kampi Tiirkiye
genelinde 24 farkl ilde bulunan ve Bilim ve Sanat Merkezine devam etmekte
olan ilkogretim seviyesindeki tistiin yetenekli 6grencilere ve bu 6grencilere eslik
etmekte olan 6gretmenlere yonelik olarak diizenlenmistir. 2009 yilmin “Diinya
Astronomi Yili” ilan edilmesi ve tarihi Cacabey Gokbilim Go6zlemevi’nin
Kirsehir ilinde bulunmasi nedeni ile bu projenin amaci, bilim kiiltiiriiniin
olusturulmasi ve yayginlagtirilmasi, uzay ve astronomi hakkinda kavram ve
yeniliklerin topluma tanitilmasi, &gretilmesi ve sevdirilmesi icin katki
saglamaktir. Projeye katilan {istlin yetenekli 80 ilkdgretim 6grencisinin yedi giin
boyunca maket uydu yapimi, teleskopla gokyiizii gézlemi, glines saati yapimi ve
bunun gibi 6grenci-merkezli etkinlikler araciligiyla uzay, astronomi ve bilimin
dogas1 hakkinda daha derinlemesine bir anlayis kazanmalari hedeflenmistir.
Benzer sekilde bilim ve sanat merkezi Ggretmenleri de hem astronomi, uzay,
bilimin dogasi kavramlarini hem de egitimde yeni yaklagimlar dogrultusundaki
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farkli Ogretim stratejilerini (O6rn; kavram karikatiirleri, SE 6grenme dongiisii)
tanitmay1 amaglayan bir mesleki gelisim siirecine dahil olmuslardir.

Bu caligma, Cacabey gokbilim kampina katilan bilim sanat merkezlerinde gorev
yapmakta olan &gretmenlere yonelik olarak hazirlanan ii¢ tam giinliik mesleki
gelisim siirecini kapsamaktadir.

Calismada kullanilan etkinlikler

Astronomi ile ilgili etkinlikler, caligmada kullanilmak iizere, arastirmacilar
tarafindan bilimin dogasinin belli boyutlarini agik diigiindiiriicii bir sekilde
kazandiracak ve farkli 6gretim stratejilerini kullanacak sekilde diizenlendiler.
Etkinliklerin igerisine bilimin dogasmni dogru bir sekilde iliskilendirilmesini
saglamak ve etkinlikleri dogru bir sekilde uygulamak amaciyla bilimin dogasi ve
O0gretim stratejileri konusunda uzman goriisleri alindi ve gerekli diizenlemeler
yapildi. Etkinlikler projenin bir gdokbilim kampi olmasi nedeniyle astronomi
konulu olarak hazirlanmistir. Bu konu segilirken astronomi ile ilgili en c¢ok
rastlanilan yanlis kavramlarin oldugu ve katilimcilarin hepsinin fen alam
ogretmeni olmamasi sebebiyle herkesin asina oldugu basliklar segildi. Her bir
etkinlik i¢in farkli 6gretim stratejileri ile hazirlanmis caligma yapraklar
kullanild.

Etkinlikler 5.Smif Fen ve Teknoloji Dersi’nin “Diinya Giines ve Ay” {initesinde
yer alan Diinya ve Evren grenme alami ile ilgili kazanimlarin bir kagina 11k
tutabilecek niteliktedir. Ornegin; Giines, Diinya ve Ay’'m sekil ve
biiyiiklikleriyle ilgili olarak Ogrenciler; Giines, Diinya ve Ay’m seklini
karsilastirir, Giines, Diinya ve Ay’1 bir arada temsil eden kendine 6zgii bir model
olusturur ve sunar. Ay’in hareketleri ile ilgili olarak 6grenciler Ay’in kendi
etrafinda donerken ayni zamanda da Diinya etrafinda dolandigmi ifade eder,
Diinya ve Ay’in hareketlerini gosteren kendine 6zgii bir model olusturur ve
sunar, Ay’ evrelerini Ay’in Diinya etrafindaki dolanma hareketiyle aciklar,
Ay’m evrelerini temsil eden bir model olusturur ve sunar (MEB, 2006). Farkli
Ogretim stratejileri kullanarak hazirlanan bu etkinlikler sadece konu alani ile
ilgili kazanimlar1 degil ayni zamanda bilimin dogasi ile ilgili kazanimlar1 da
icermektedir. Ornegin bilimin dogas: ile ilgili dgrenciler bilimde 6znelligi,
bilimsel bilgiye her zaman deney yoluyla degil ayni zamanda g6zlem ve ¢ikarim
yoluyla da ulagilabilecegini kesfederler, bilimsel bilgilerin degisebilirligi,
modellerin gercegin birebir kopyast olmadigini, teori ve kanun arasinda
hiyerarsik bir iliski olmadigini anlarlar.

Diizenlenen etkinlikler gercek smif ortammnda uygulanabilir sekli ile
ogretmenlerin 0grenci gibi siirece dahil olmasi saglanarak gergeklestirilmistir.
Etkinlik sonunda siire¢ lizerinde hem hedeflenen kavramlar hem de kullanilan
Ogretim stratejileri agisindan agik-diigtindiiriicti tartigmalar yiiriitiilmistiir. Bu
stiregte yer alan etkinlikler ve igerikleri EK-1’de gosterilmistir.
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Veri toplama araclart ve Veri Analizi

Nitel-yorumlayict  yaklasimm amaglart arasinda yasanan  tecriibelerin
anlamlandirilmast ve ele alman konuyla ilintili olarak iizerinde durulan
kavramlarin aktarilmasi yer almaktadir (Tobin, 2010). Bu c¢alismada da benzer
sekilde Ogretmenlere yonelik olarak hazirlanan mesleki gelisim siirecinde
astronomi ve bilimin dogasi konulu egitime katilan 6gretmenler ve egitmenler
acisindan yasanan tecriibelerin anlamlandirilmasi ve konuyla ilgili 6grenilen
kavramlarin aktarilmasi gergeklestirilmistir. Bu siiregte anket, alan notlari, video
kaydi, smif tartigmalart ve yazili dokiimanlar veri toplama araclar1 olarak
kullanilmustir.

Bilimin Dogas1 Hakkinda Gériisler Anketi:  Ogretmenlerin bilimin dogasi
hakkindaki goriislerindeki degisimi belirlemek amaci ile Bilimin Dogasi
Goriisler Anketi C Formu (VNOS-C, Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, &
Schwartz, 2002) kullanilmigtir. Bilimin Dogasi Hakkinda Goriisler Anketi-C
bilimin dogasinin belli baz1 boyutlar: ile ilgili goriisleri ortaya ¢ikarmak igin
hazirlanmis agik uglu on sorudan olusan bir ankettir. Ankette yar alan sorularin
bir kismi dogrudan bilgi isteyen bir kismi ise bir durum iizerine yorum
yapilmasini gerektiren sorulardan olugmaktadir. Bu ¢caligmada ankette yer alan ve
sadece etkinliklerde {izerinde durulan bilimin dogas1 boyutlarina yénelik goriisler
incelenmistir. Bu boyutlara iliskin goriisler “bilimsel bilgiye ulasmak igin deney
gerekli midir” (3. soru), “bilim insanlar1 bilimsel bir teori gelistirdikten sonra o
teori hi¢ degisir mi” (4. soru), “teori ve kanun arasinda fark var midir” (5. soru)
ve bilimde 6znellik ile ilgili (7. ve 9. soru) sorulari ile elde edilmistir.
Ogretmenlerin bu sorulara verdikleri cevaplar bilimin dogas1 iizerinde ¢alisan iki
aragtirmaci tarafindan analiz edilmistir. Analizlerde 6gretmenlerin goriisleri
literatiirde genellikle analiz edildigi bicimde belli bir felsefeye aidiyet
cercevesinde degerlendirilmemistir. Burada yapilan analiz, 6gretmenin bilimle
ilgili goriisiiniin nasil yansitildigi anlamak iizerinedir. Ornegin, &gretmen
deneylerle ilgili olarak deneyin bilim i¢in kesinlikle gerekli oldugunu diisiiniiyor,
ya da deneyin her zaman yapilabilir oldugunu diisiinmiiyor bi¢ciminde goriisiiniin
ortaya konulmasi, oOzetlenmesi amaglanmistir. 1ki arastirmaci tarafindan
cevaplarin bu baglamda kodlanmasi, &zetlenmesi yoluyla ortaya konulan
anlayislar karsilagtirilmis ve arastirmacilarin 6gretmen yanitlarin1 benzer bigimde
algiladiklar1 (%97) bulunmustur. iki arastirmacimin farkli bigimlerde algiladiklar:
yanitlar tizerinde tartigilmis ve ortak bir algida karar kilmmastir.

Sinif i¢i tartigmalar: Bu ¢alismada sinif i¢i tartismalarin veri toplama araci olarak
tercih edilmesinin iki sebebi vardir. Birincisi, farkli branglara sahip katilimci
Ogretmenlerin bilimin dogasi ile ilgili farkli bakis agilarini yansitmalar1 ve bu
nedenle zengin ve ¢esitli tartismalarin gergeklesmesine olanak saglamasidir. Bu
durum smif igi tartigmalarm bir sonucu olarak grup i¢i etkilesimi ve grup
dinamigini pekistirmis ve yeni ve farkli fikirlerin ortaya ¢ikmasini saglamistir.
Kargilikli ¢agrisimin bir sonucu olarak, katilimecilar birbirlerinin zihinlerindeki
duygu ve disiinceleri tetikleyerek zengin ve ¢esitli goriis aligverisinde
bulunmuslardir. Tkincisi, sinif ici tartigmalar ayni tip kurumda ¢alisan (Bilim ve
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Sanat Merkezi) ve ayni meslegi icra eden (6gretmen) kisilerin bulunduklar
durumdan dolayr bilimle ilgili ortak anlayislarinin gelismesinin saglayacagi
avantajlar1 ortaya ¢ikaracag i¢in tercih edilmistir. Sinif ici tartismalara yonelik
veriler alan notlar1 ve video ¢ekimleri araciligiyla toplanmistir. Mesleki gelisim
stireci boyunca katilimcilar etkinliklere katilirlarken aragtirmacilardan en az ikisi
katilmecilarin grup halinde c¢aligmalarini aralarinda gegen diyaloglar1 ve
tartismalar1 gézlemlediler ve notlar aldilar. Ayrica yine bu amaca yonelik olarak
etkinliklerin uygulanmasi videoya kaydedildi. Bu videolar izlenerek metin haline
getirildi ve iki arastirmaci tarafindan tartismalar esnasinda 6gretmenlerin bilimle
ilgili goriisleri kodlandi. iki arastirmaci tarafindan tartismalarin kodlanmast,
Ozetlenmesi yoluyla ortaya konulan bilimle ilgili gorisler karsilastirilmis ve
aragtirmacilarin  6gretmen goriislerini benzer bigimde algiladiklart (%95)
bulunmustur. iki aragtirmacmin farkli bicimlerde algiladiklar1 yanitlar {izerinde
tartisilmis ve ortak bir algida karar kilinmistir. Alan notlar1 bu verilerin ¢esitleme
yoluyla gegerliliginin artirilmasi amagl kullanilmistir. Bu amagla ortak alginmn
bulunmadigi goriislerde alan notlarima basvurularak ikinci bir degerlendirme
yoluna gidilmistir.

Calismanin gecerliligini artiran etmenler su sekilde siralanabilir (Yildirim ve
Simsek, 2008):

1. Farkli oOzelliklere sahip katilmcilarin arastirmaya dahil edilerek veri
kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi: Bu calismada yer alan katilimcilarin farkl
branslardan olmasi ¢alismanin gegerliligini artirmistir. Bu strateji farkli algilarin
ve deneyimlerin ortaya konularak ¢ok sayida gergeklige ulasilmasi bakimindan
onemlidir.

2. Farkli yontemlerle (anket, video analiz, alan notlari) elde edilen verilerin
birbirini teyit amaciyla kullanilmasi: Gozlem siirecinde arastirmacilarin
Ogrendiklerini alan notlar1 ya da yapilan dokiiman analizleri vb. ile
zenginlestirilmesi arastirmanin gegerliligini artiran diger bir yontemdir.

3. Uzman incelemesi: Gegerligi artirmak igin kullanilabilecek yontemlerden bir
digeri arastrma konusu hakkinda genel bilgiye sahip ve nitel arastirma
yontemleri konusunda uzmanlasmis kisilerden yapilan arastirmayr cesitli
boyutlartyla incelemesinin istenmesidir. Bu calismada, bilimin dogasi 6gretimi
konusunda proje ve calistaylar1 bulunan ve nitel analizle yapilmis ¢ok sayida
calismasi olan bir uzman, aragtirmanimn yapisi, toplanan veriler, bunlarin analizi
ve sonuglarin yazimi siireglerine elestirel bir goézle bakip geri bildirimde
bulunmustur. Calisma siirecinde ve yaziminda bu goriisler dikkate alinarak
diizeltmeler yapilmistir.
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BULGULAR ve YORUM

Bu calismada farkli branslardaki &gretmenlerin bilimin dogas1 ile ilgili
ongoriigleri alinmis ve bu goriisler astronomi ile ilgili etkinliklerle gelistirilmeye
calisilmistir. Bu kapsamda 6gretmenlerin bilimin dogasi hakkindaki 6n goriisleri,
etkinlik siiresince bu goriislerin nasil degistigi ve hazirlanan astronomi
etkinliklerinin uygulanma yontemleri ve verimliligi ile ilgili goriislerine iligkin
veriler toplanmistir. Cesitli veri kaynaklar1 yoluyla toplanan &gretmenlerin
goriiglerine iligkin bulgular asagida sunulmustur:

Farkli branslara sahip Ogretmenlerin bilimin dogasi ile ilgili mesleki gelisim
stireci 6ncesindeki goriisleri:

Katilime1 6gretmenlerin bilimin dogasina yonelik goriisleri etkinlikler dncesinde
VNOS-C Bilimin Dogast Hakkinda Goriisler anketi, her etkinlik oncesi genel
tartigma yontemiyle ve yazili goriis bildirme yoluyla elde edilmistir. Buna gore,
ogretmenler ozellikle etkinliklerin de kapsaminda yer alan bilimsel bilgiye
ulagsmak igin deney gerekli midir, bilimde 6znellik, gozlem ve ¢ikarim, teori-
kanun-hipotez-olgu kavramlar1 ve bunlar arasindaki iligkiler iizerinde goriis
bildirmiglerdir.

Mesleki gelisim siirecinin basinda 6gretmenlerin bilylik bir kismmim bilimsel
bilgiye ulagsmak i¢in deneyin tek yol oldugu goriisiine sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Deneyin neden tek yol oldugu ile ilgili gerekgelerini farkli sekilde
aciklayan ogretmenler vardir. Ornegin deneyin bilimsel bilgiyi ispatlamak,
somutlastirmak i¢in sart oldugu goriisiinde olan bir 6gretmen Bilimin dogasi
Hakkinda Goriisler Anketine su sekilde yazmistir;

Ispatlanmayan hichir sey gercek degildir. Bunun icin

gercekligin ispatlanmasi da deneyle olur. Ornegin uzayda

hayat var? Yapilan deneylerde ve arastrmalarda bu ispat

edilemedi.

Bilimsel bilgiye ulagsmak i¢in deneyin sart oldugunu objektif olmanin bir geregi
olarak agiklayan ogretmenler ise bu durumu su sekilde aciklamiglardir;

Bilimsel bilgi nesneldir, objektiftir, tutarlidir. Kisiden ya da

inangtan bagumsiz olmast i¢in deneylerle dogrulanmast

gerekir.

Bagka bir 6gretmen ise bu durumu su sekilde 6zetlemistir:
Sadece teorik calisma ile aklimizdaki bilim olur. Deney
bilimin nesnelligine ac¢ilan kapisidir.

Ogretmenlerin deney konusu ile ilgili gériislerine baktiginzda bilimin 6znelligi
ile ilgili goriislerinin de agiga ¢iktigimi gérmekteyiz. Bu 6gretmenlerin Bilimin
Dogas1 Hakkinda Gortisler anketinde yer alan “bilim insanlarinin ayn1 verilerden
farkli sonuglara nasil ulastigi” sorusu ile ilgili yorumlar incelendiginde bu
yorumlarda da tutarli bir sekilde bilimin objektif oldugunu distindiiklerini
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soyleyebiliriz. Ornegin deneyin bilimsel nesnellige agilan kapi oldugunu
diisiinen 6gretmen bu soruya
Burada sonu¢ farklhiigi deneyden uzaklasip tahmin ve
sezgilere dayandirddigi icindir.
seklinde cevap vermistir.

Etkinlik 6ncesinde teorilerle ilgili genel olarak &gretmenler teorilerin
ispatlanamamus, Olgiilemeyen, gozlenemeyen ve laboratuarda deneyi
miimkiin olmayan bilgiler oldugunu diisinmektedirler. Ornegin,
VNOS-C anketine verilen cevaplarda bir fizik 6gretmeninin diisiincesi
sOyledir:
Teori tam olarak ispatlanamayan, deneyi miimkiin olmayan o
sartlarda miimkiin olmayan bilim adamnin ortaya attug fikir
oldugu icin ispatlanana kadar veya bir baskast daha iyi bir
fikir ortaya siirene kadar siirekli olarak tizerinde diisiiniilen
diisiincedir.

Etkinlik 6ncesi genel tartismalarda da buna benzer goriisler dile getirilmistir. Bu
goriislerde genellikle teori, kanunla kiyaslama yapilarak ortaya konulmaktadir.
Kanunla kiyaslama yaptiklarinda o6gretmenler etkinlik oOncesinde teorilerin
kanunlardan hiyerarsik olarak alt siralarda kaldigini, bu nedenle daha kolay
degisebildiklerini, yapilan deneylerin ya da ol¢iimlerin sayisiyla orantili olarak
teorinin kanuna déniisebildigini savunmaktadirlar. Ornegin bir fizik 6gretmeni
teori ve kanuna iliskin kiyaslamasini su sekilde sunmustur:

Kuantum teorisinde hi¢hir sey élcemiyoruz degil mi? O bir

teori olarak kaliyor. Bizim defalarca denedigimiz, herkes

tarafindan etkilenip ortaya konulan yani dlgiimii  ¢ok

yaptugimiz kanun mertebesine ¢ikiyor. Bu yiizden kanunlar

degismeye direngli, teoriler ise degisime acik. Nihayetinde

bir siirii atom teorileri oldu degil mi? Bu teoriler kapsamli

olarak él¢iimii olmadan, mesela elektronun yerini 6l¢ebiliyor

muyuz? Hayiwr. Yani belirsizligin arttigi yerlerde teori oluyor.

Bu ogretmenin goriisleri farkli alanlardan bircok &gretmen tarafindan da
benimsenmektedir. Bu goriise gore teori 6lgiimii yapilamayan ve belirsizligi olan
bilimsel bilgi olarak diisliniilmektedir. Kanun ise defalarca olgiilebildigi igin
teorilere kiyasla daha kesin olan bilimsel bilgi olarak goriilmektedir. Bir bagka
fizik 6gretmeni bu goriisii desteklemek tizere soyle sdylemistir:

Hocamizin bu dediklerini séyle destekleyebilirim: herhangi

bir olayr kontrollii bir sekilde olgebiliyorsak, 6l¢me sonuglari

herkes tarafindan kabul edilebilir ve gergekse, o olaymn

sonuglart kanunlagabilir. Ama bir olayin gerceklesmesinde

kontrol edemedigimiz siirecler varsa, onu Olcemiyorsak

ancak matematiksel modellemeler ile acgiklayabiliyorsak o da

bir teori olur olsa olsa. Yani Einstein’in izafiyet teorisini
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laboratuar  ortaminda  denememiz,  dl¢memiz,  deneye
sokmamiz ¢ok zor.

Teori bu bakis agisiyla herkes tarafindan kabul gérmemektedir ve matematiksel
modellemeler olarak tanimlanmaktadir. Halbuki kanunlar bu bakis agisina gore
herkes tarafindan kabul edilmektedir, ol¢iilebilmektedir ve gerceklerle es anlamli
tutulmaktadir. Bu goriis aynm1 zamanda bir bilginin kanun olabilmesi igin
laboratuar  deneylerinin ~ olmasm1  sart  kosmaktadir. Bu  durumda
gozlemleyebildigimiz, dlgebildigimiz ve herkes tarafindan kabul géren bilgiyi
kanun olarak tanimlamaktadirlar. Bu anlamda 6gretmenler genellikle kanunlar
olaylarla, gerceklerle ya da olgularla karistrmaktadirlar. Ornegin, bir fizik
ogretmeni kanunla ilgili 6rnek verirken soyle soylemektedir:

Bilimsel kanunlar degismez. Mesela Ohm Kanunu iki iletken

arasinda iliski vardir der. Nereden bakarsan bak bu iliski

aynmidur.

Burada kanunlarin degismez oldugu goriisiiniin yani sira, iliskin kendisi bir
kanun bir kanun gibi degerlendirilmektedir. Bir baska degisle var olan iliskinin
ortaya konulma ifadesi kanun olarak degerlendirilmemekte, iligkinin varlig
kanun olarak diisiiniilmektedir.

Teori ve kanunlar arasinda mertebeli bir iliski oldugu goriisii literatiirde de
siklikla kargilagilan bir yanilgidir (e.g Dogan & Abd-el-Khalick, 2008;
Lederman, 1992; McComas, 1998). Benzer yanilgi bu calismada yer alan
katilimecilarda da gozlenmektedir. Ogretmenler branslar1 farketmeksizin teori ve
kanunun birbirleri arasinda daha az ya da c¢ok desteklenmek, herkes tarafindan
kabul goérmek ya da gormemek gibi kriterlerle degerlendirilen doniisiim
oldugunu diisiinmektedirler. Ornegin bir cografya dgretmeni bu doniisiimle ilgili
olarak sdyle sdylemistir:

21. yiizyihin basindayiz. Simdi bilimin bu ¢agdaki seviyesinde

kesin olarak delillerle, ¢cok kuvvetli delillerle destelenmemis

bilimsel gériige teori deriz. Bilimin bu ¢agda geldigi seviyede

bu seviyeye uygun delillerle desteklenmis goriise kanun deriz.

Kanun bu ¢agda gecerlidir. Ama 22. yiizyilda yeni gelecek

bilgilerle kanun da degisebilir. Gelecekte kanun teoriye

doniigebilir yeni bilgiler geldikce. Teori de kanuna doniigiir,

kanun da teoriye. Einstein’'in evrenin genigledigi teorisi

bugiin yavas yavas kanuna doniistii.

Bu yanilginin yalnizca farkli brang &gretmenlerinde oldugunu sanmak yanlis
olacaktir. Ciinkii drnegin bir fizik 6gretmeni de gecerliligi sorgulanabilen bilgiyi
teori, herkes tarafindan kabul goren bilgiyi kanun olarak degerlendirebilmekte ve
kanunlarin duruma uymayan yeni bilgiler ortaya c¢iktiginda teoriye
doniigebildigini savunabilmektedir. Bu durumu da ilk tartigmalarda su sekilde
orneklendirmistir:
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Iste o hep soylenir. Einsten’in denklemindeki degismez sabit
neydi? Isik hizi. Ama su an bilim adamlari bunu tartistyorlar.
Istk mzindan daha hizli etkilesimler oldugunu. Bunu da nasil
ispat edebiliriz? Gravitonlar kiitleler arasi iletisimi ya da
etkilegsimi saglayan par¢acik ya da etkilesim tanecikleri
olarak diisiiniiltiyor. Mesela su an sunu diistiniin. Su an giines
ile giines sistemi icindeki herhangi bir cisim arasinda kiitle
¢ekimi var. Diisiiniin giinesten diinyaya 15tk 7,5 dakikada
geliyorken giines diinyayt her an i¢in ¢ekiyor. Demek ki
cekim  kuvvetini  olusturan baska temel etkilesimler,
tanecikler, adina ne derseniz bunlar var. Bunara graviton
deniyor. Ha burda su mesela bir kanun olarak diigiiniirsek
Einstein’in bu diisiincesi bir kanunmus gibi kabul ediliyordu.
Su an bir teori olarak kalmis olabiliyor. Basit oldu ama sunu
ifade edeyim: Newton'un genel ¢ekim kanunu o asamada
yani bundan sonraki asamada da hafif hafif teoriye doner.

Goriildiigi gibi, kanunlarin teorilerle kiyaslanmasi yanilgist kanunlarin daha
kesin olacag gibi bir kabullenisle sonuglanmaktadir. Buna gére kesinlik duruma
uymayan hi¢ bir 6rnegin mevcut olmamasi olarak degerlendiriliyor ve bdyle bir
ornegin bulunmasi kanunun teoriye déniismesi olarak diisiiniiliiyor. Ornegin bir
baska fizik 6gretmeni soyle diisinmektedir:

Mesela modern atom teorisi de var. Biz hi¢ bir zaman

atomun i¢ini a¢ip da o sekilde bir hareket oldugunu

gozlemlemiyoruz.  Yapilan deneyler, goézlemler, yapilan

¢alismalar o olaya en yakin ne diyelim agiklama. Bu teori

bence. Kanun c¢ok daha kesin. Mesela Newton'un hareket

kanunlary var. Artik daha resmen gériiyorsunuz. Onun bagka

sekli yok.

Ogretmenlerin etkinlikler dncesi kanunla ilgili goriisleri kanunlarn degismesinin
yalnizca degisen kosullarla miimkiin olabilecegi iddiasini, kanunlarin degismeye
daha direngli oldugunu c¢iinkii herkes tarafindan ayni sekilde yapilan gozlemler
oldugu iddiasini, ve gozlemlenebilen olaylarin kanunlasacagi diisiincesini de
gosteriyor. Ornegin bir biyoloji dgretmeni teorinin kanunlasmasi iddiasini su
ornekle destekliyor:

Biyolojide var. Canlilar hiicrelerden olusur. Bu bir teoriydi.

Olusur mu? Ciinkii gozlemlenemiyordu. O kadar teknolojik

araclar mercekler elde edilememisti. Daha sonrasinda

gozlemlendiginde evet canlilar, her canl hiicre ya da

hiicrelerden olusur. Nokta.

Farkli branslara sahip Ogretmenlerin bilimin dogasi ile ilgili goriislerinde
etkinlikler siiresince olusan degisiklikler:

Astronomi ile ilgili gerceklestirilen biitiin etkinlikler, astronomi biliminin de
dogasina uygun olarak 6gretmenlere cesitli materyaller vererek modellemelerin
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kullanilmas: seklinde gerceklestirildi. Ogretmenlerden bu modelleri kullanarak
olaylara agiklama getirmeleri beklendi. Ogretmenlerin bilimde modellerin
kullanilmasma yonelik goriisleri de bu esnada ortaya cikt. Ogretmenler
modellerle ilgili olarak modellerin smirliliklarin farkinda ve modellerin gergegin
aynist olamayacagmi anlamis durumdaydilar. Buna yonelik goriislerini su
sekilde ifade ettiler:

Bir fizik 6gretmeni:

..bakis acgisiyla  ¢ocuklarin - bazi  sitkintilart  olabilir.
Cocuklarin  zihninde yanlis kavramalara yol agabilir.
Birincisi burada yakin kisimlarda (¢carsafin iizerine agwr
bilyeyi koyarak) kiitle miktart uzay daha fazla gerilir. Uzak
kistmlarda azalr. Burada hemen hemen hepsi aym
goriiniiyor.  Bu  duruma  dikkat  ¢ekmek i¢in  soyle
yapabilirsiniz. Bu bezi kare olarak diistiniin. Harita metot
defterinin kareleri seklinde ortaya koydugunuzda yakin olan
kareler daha fazla agilacaktr birbirinden. Uzak kisimda
kareler diizgiin olacaktir. Dolayisyyla yakin kisimlarda kiitle
¢ekimi fazladir Newton’a gore diistiniirsek. Einstein’a gore
diistiniirsek egrilik daha fazladwr. Uzak kisimlarda daha
azdur. Ikincisi burada (farkh biiyiikliikte ve kiitledeki 2 bilyeyi
ayni anda bezin ortasina koyarak) soyle baktigimiz takdirde
ayni diizlemde olmadigini gériiriiz. Ama siz de biliyorsunuz ki
giines sistemindeki cisimler yoriingeleri diisiiniin asagr yukart
ayni  diizlemdedirler. Buradan onu da c¢ocuklara daha
onceden soylemek gerekiyor. Oyle kabul edin diye. Uctinciisii
bu bez (bezin asagida kalan lkisminm gostererek) diinya
ortamindayiz ve yercekimi tarafindan ¢ekiliyor. Sanki uzayda
da alttan béyle ¢eken bir sey varmis gibi diigiinebilirler. Onu
da izah edin daha dnceden. Ashnda bir sey daha var daha
onemlisi. Bu olay iki boyutta gésterilmeye c¢alisiliyor
cekildigi icin. Aslinda olay 3 boyutludur. Hatta TUBITAK 'in
kitaplarinda da var kiiresel olarak 3 boyutlu her tarafa
¢ekilir. Yani onu ¢ocuklara daha énceden izah edersek yanlis
algilamalari, yanls 6grenmeleri ortadan kaldirmis oluruz.

Aym evrelerini ve Ay ve Giines tutulmasinin nasil gerceklestigini gruplar
halinde modeller yaparak 6gretmenlerin agiklamalarii istedigimiz etkinliklerde
her bir grup farkli bir model olusturarak ayni durumu agiklamaya galismis ve
tim sinifa sunmustur. Bunun iizerine Ogretmenlere “Ayni soru igin biitlin
gruplarda farkli modellerin ¢ikmasmi bilim agisindan diisiindiigliniizde nasil
degerlendirirsiniz? Ayni konuyu galisan bilim insanlarini diisiniin, hepsi farklt
modeller getirebilir mi?” sorusu yoneltildi. Bu sorunun amaci modellerin
farkliligim g6z oniinde  bulundurarak  6gretmenlerin ~ bilimde  6znelligi
degerlendirmelerini saglamaktir. Bu soru iizerine diisiinen 6gretmenler bilimsel
bilgiye etkisi olabilecek cok farkli etmenler iizerinde durdular. Ornegin,
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kisisellik, farkli bakis agilari, yasanti- ¢evredeki etkiler, hayal giicii, kiiltiirel
degerler, dini inanglar ve 6n bilgiler gibi ¢ok sayida etmenin bilim tizerindeki
etkilerini siraladilar. Bir cografya 6gretmeni bu durumu soyle agikladi:
Burada yine kisisellik giriyor isin igcine. Sorum ayni ama ben
mesela kendi kafamda tasarladigim bir modeli kendi belkKi
yasantima gore veya ¢evremde gordiigiim seylere gore yani
disaridan  etkileniyorum  ve  kendi  i¢cimde  bunu
degerlendiriyorum.

Benzer goriisii bir cografya 6gretmeni soyle drneklendirmistir:
Galileo mesela Diinya’min Giines etrafinda dondiigiinii ortaya
atti. Fakat daha sonra ¢ok savunamadi. O donemin engizisyon
mahkemeleri, kiliseler karsisindaki baskilara ¢ok dayanamadi.

Etkinlikler 6ncesinde Ogretmenlerin teori ve kanuna iliskin olarak goriisleri
sOyle Ozetlenebilir: teoriler degisebilir fakat kanunlar degismez, yeni bilgilerle
teori ve kanunlar birbirlerine déniigebilir. Etkinlikler esnasinda yapilan
tartigmalarda Ogretmenlerin bu goriislerinin farkli branslardan gelen farklh
ornekler {izerinden degerlendirildiginde sarsildigmi gézlemliyoruz. Ornegin
etkinlikler esnasinda bir fizik 6gretmeni teori ve kanunun degisebilirligini
aciklayabilmek i¢in smirliliklarinin oldugu fikrini savundu ve bu nedenle
degisebileceklerini iddia etmeye bagladi:

Biz bu kavramlar: tartisirken her kanunun ya da her teorinin

surliliklarin  tartismiyoruz.  Sumrliliklar bir kanunun bir

teorinin ya da bir bilginin hangi sumirlar iginde gegerli ya da

gegersiz oldugunu gosterir. Bunun en giizel ornegi olarak yine

Newton ve Einstein’in mekanik diinya anlayiglar: olacak.

Newton 'un mekanik diinya anlayisinda 151k hizindan ¢ok daha

diigiik hizlar icin gecerlidir ve hareket kanunlar: bunlar

diinyada her an her sekilde dogrulandigi i¢in kanun

diyebiliyoruz. Ama Einstein’e dogru gittikce Einstein der ki

15tk hizina yakin hizlardan Newton un mekanik kanunlar

veterli degildir ya da gegersizdir. Bu durumda onlart

kullanamayiz. Bu sumirliliklar belirtmeliyiz. Yani sirf moda

mod bu teori su kanun su kosede bu késede duruyor degil de

birbirini devam eden bilginin evrimlesmesi stireci ile ilgili

birbirini devam eden bilgiler seklinde diisiiniilebilir. Bu

asamada bazi seyler teoriye doniisebilir yetersiz kaldig igin

bazi seyler kanuna doniisebilir bazi kanunlar da baska bir

evrende teori olur.

Teori ve kanunlarin birbirlerine doniisebilecekleri goriisii de benzer bigimde
sarsildi. Ornegin, bir biyoloji &gretmeni alanindan bir konuyla durumu sdyle
oOzetledi:
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Mendel kanunlar: tarihsel geligimine baktigimiz zaman direkt
kanun olarak c¢ikiyor karsimiza. Daha onceden teori olup
kanuna doniisen bir sey degil Mendel kanunlart.

Bagka bir biyoloji 6gretmeni etkinlikler sonrasinda teori ve kanunun farkli
bilimsel ifadeler oldugu ¢ikarimini yapti ve tanimlarini birbirinden ayirmaya
calist:

Kuramsal olarak ispatlanan teori ama bunun sonucunda

formulize edilip matematiksel olarak kanitlandiktan sonra arti

diger deneylerle de desteklenmesi sonucu ortaya ¢tkan kanun.

Bu anlatilanlardan ben bunu anladim. Bu mudur?

Farkli branglardan ogretmenlerin kendi alanlart ile ilgili sunduklar1 6rnekler
tartigmayr zenginlestirerek teori ve kanuna farkli bakiglarmin getirilmesine
katkida bulundu. Ornegin ¢ok sayida delille desteklenerek teorinin kanuna
doniigebilecegi goriistiniin sarsildig1 bir cografya dgretmeni tarafindan verilen su
ornekten sonra gozlemlendi:

Cografyadan teoriye bir ornek vermek istiyorum. Biitiin

diinyada kabul gormiis hem de bir Tirk bilim adamumn

teorisi, fhsan Ketin. ITU yer bilimleri ve jeoloji béliimiinii

kuran kisi. 1930°lu yillarda Tiirkiye Cumhuriyeti kurulduktan

sonra depremler olmaya bagsladi. Bu depremlerie ilgili 0

zaman ki bilim adamlar degisik teoriler ortaya atiyor. Dogu

Anadolu’daki sonmiis volkanlara falan baghyorlar sebep

olarak. Ilk defa Ihsan Ketin biitiin bu faylarin Kuzey Anadolu

boyunca uzanan biiyiik bir ¢atlak oldugunu tahmin ediyor ve

makale yayinliyor. Daha sonra teknoloji ilerledikce bu

teorinin dogru oldugu kabul edildi ve biitiin diinya dillerine

cevrildi.

Ozet olarak, dgretmenlerin etkinlikler siiresince bilimde modeller ve kullanim
amaglari, bilim ve kisisel 6zellikler, kiiltiir, dini inanglar arasmdaki iliski, teori
ve kanun ile ilgili goriislerinde degisimler oldugu gozlenmektedir. Bu
degisikliklerin olusmasinda etkinliklerin ve sinif i¢i tartismalarm ve farkh
branglardan gelen farkli 6rneklerin etkili oldugu sdylenebilir.

Astronomi ve bilimin dogas1 kavramlarinin Ogretilmesine yonelik hazirlanan
astronomi etkinliklerinin uygulanma yontemleri ve verimliligi ile ilgili 6gretmen

gortsleri:

ik etkinlik olan Ay’in Evreleri etkinliginde argiimantasyon yontemi kullanildi.
Argiimantasyon Dbilimsel tartisgma yontemlerinden biridir ve bilimsel
tartigmalarda iddialar1 ileri stirerken delil olusturabilecek verileri degerlendirerek
kullanma, destekleyici argiimanlar olusturabilme ve farkli goriisleri gbz Oniine
alarak muhakeme yapabilmeyi gerektirir (Kuhn, 1993). Ay’in evreleri
etkinliginde uygulanan argiimantasyon yontemi ile ilgili olarak 6gretmenler iki
goriis  belirtmiglerdir. Bu  goriiglerin  birinde, bir fizik 6gretmeni,
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argiimantasyonun bu etkinliklerin yapilabilmesi i¢in en etkili yontem olmadigini,
bagka etkili yontemlerle de ayn1i kazanimlarin gergekkleitirlebilecegini
sOylemektedir:
Ay’in evresi demeye gerek yok. Ay niye her zaman farkl
goriiniiyor? Bir haftalik bir gézlem yapmalarim istedik.
Gozlemlerine dayanarak bunun agiklamasini isteyebiliriz.
Zaten egitimde en ¢ok kullamlan yéontemlerden biri TGA
dedigimiz tahmin-gozlem-agiklama yontemi.

Ote yandan, sinif gretmeni konuya baslamadan énce dgrencilerin 6n bilgilerinin
oOl¢iilmesinde argiimantasyonun etkili bir yontem olabilecegini diistinmektedir:
Konuya baslamadan once égrencinin én bilgilerini dlgmek
icin mesela ¢ok ideal. Yani konuya girmeden ¢ocuk ne biliyor
ne bilmiyor, neyi yanlis biliyor neyi dogru biliyor. Hangi
kavramlar var haznesinde. Yani bunlar: bilip konya girmek
icin ¢ok ideal bir yontem.

ikinci etkinlik olan Ay neden Diinya’ya diismez etkinliginde “eger, ... ise, .... bu
nedenle...” bilimsel akil yiriitme kalibi yontem olarak kullanildi. Bazi
ogretmenler ise, Ornegin bir matematik 6gretmeni, yontemin baglantilar kurmayi
gerektirdigi icin yalnizca list diizey diisiinebilen 6grencilerle etkili olacagini
savunmaktadir:

Bu ciimle, ifade (eger... ise.. bu nedenle... kalibindan

bahsediyor) ¢ok diigiinmeyi gerektiren, ifade yetenegi ¢ok

giiclii ogrenciler gerektirir. Yani biz bile burada égretmenler

olarak su 3 etkinlik i¢in o ctimleyi kurmakta baya

zorlandik.... Bunu eger égretmen toparlayabilirse yani hedefe

ogrencilerini bir sekilde yardim ederek falan vardirabilirse,

gerekli ipuglarim falan vererek vardirabilirse derinlemesine

diisiinmiis olur cocuk. Yani bilimsel diisiinmiis olur ama su

etkinligi okulda dgrencilerle birlikte uygulayabilmek yani

¢ocuk sadece bu seyi (bezi gostererek) bu kumasi bu bilyeyi

gorecektir. Yani onun arkasindaki o gergegi gormek ¢ok zor.

Diger yandan, bu kalip Lawson’ a gére (2002) bilimsel sorulara cevap bulmak
icin uygulanabilir. Bu yonteme goére bilimsel bir olguyu ya da goézlemi
aciklayabilmek i¢in muhakame ile nedensel hipotezleri test etmede kolaylik
saglanabilir. Bu yonteme iliskin 6gretmen gériisleri de bu yéndedir. Ornegin
fizik 6gretmeni soyle s6ylemektedir:

Hocam diin konustugumuz hani hipotez ortaya atma olayiyla

mesela gozlemlere dayanma hipotez ortaya atma olayiyla

ilgili olarak nasil hipotez ortaya atabilecegimizie etkili olur.

Eger oyleyse bu béyleyse su da soyledir dedigimizde o

hipotezi nasil daha kaliteli hale getirebilecegimiz konusunda

etkili oldu bence bu etkinlik.
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TARTISMA ve ONERILER

Vygotsky (1978) bilim 6greniminin sosyal-kiiltiirel bir siire¢ oldugunu, bu siire¢
igerisinde Ogrenenlerin bilimsel bir dille disiincelerini ifade etme, miizakere
etme ve tartisma firsati bulmasi gerektigini, bu yolla bilginin yapilandirildigim
ifade eder. Vygotskynin durusu diyalektik (bilissel) yapilandiriciligm bir
seklidir. Bu durus, kisiler ve gevreleri arasindaki etkilesimi vurgulamaktadir.
Bilgi edinme bu baglamda aktif ve sosyal olarak insa edilen bir siirectir, yani
sosyal etkilesimle yapilandirilir. Sosyal yapilandiricilik 6grenmenin igbirlikgi
dogasini vurgular. Ogrenme, sosyal yapilandiriciliga gére sadece asimilasyon ve
yeni bilgilerin ogrenciler tarafindan edinilmesi degil, ayn1 zamanda sosyal
etkilesimlerinin bir Gr{intidiir.

Bu caligmada 6ne ¢ikan perspektif sosyal yapilandiriciliktir. Farkli alanlarda
egitim veren ogretmenlerin bir araya gelerek bilime yonelik anlayiglarini ortaya
koymast, bu anlayislarin etkinlikler ve grup iginde tartisma yoluyla sorgulanmasi
ve bilime yonelik farkli algilarmn yapilandirilmasi bu calismanin temel
amagclariydi. Calisma siirecinin incelenmesi bu amaglar dogrultusunda farkli
branslardaki 6gretmenlerin bdyle bir siirece basarili bir sekilde dahil olduklarini
gostermektedir. Bu siirecin farkli branglar1 biraraya getirmesi, farkli bakis agilart
sayesinde bilim ile ilgili birbirini takip eden tartismalarin olusmasini ve
tartismalarm verilen 6rnekler acisindan zenginlesmesini sagladi. Oyle ki fen
bilimleri egitimi yapan Ogretmenler dahi kendi alanlarmmkinden farkli bir
alandan verilen 6rnegin kendi alanlarindan verdikleri 6rnekten farkli 6zellikler
gostermesi tizerine kendi kavramlarini sorguladilar. Bu da 6gretmen ¢esitliliginin
sosyal ogrenmeyi de destekledigini ve bilimin dogasi ile ilgili goriislerin
degerlendirilmesinde faydali oldugunu géstermektedir.

Bu caligmada en az fen bilimleri alaninda egitim veren 6gretmenler kadar sosyal
bilimler ve sanat alanlarinda egitim veren Ogretmenlerin de uyguladigimiz
etkinliklere aktif ve istekli bir sekilde katildiklarin1 gézlemledik. Etkinlik sonu
yapilan tartismalarda hem fen bilimleri alaninda egitim veren 6gretmenlerin hem
de sosyal bilimler ve sanat alanlarinda egitim veren &gretmenlerin bilimle ilgili
yanilgilara sahip oldugunu tespit ettik. Halbuki toplumun her kesiminden insanin
bilim okur-yazari olmasi o toplumun bilim ve teknolojideki gelismeleri takip
edebilmesi, bu gelismelere ayak uydurabilmesi ve hatta bu gelismeyi
tetikleyebilmesi acisindan son derece onemlidir. Ister fen bilimleri alaninda
egitim veren 6gretmen olsun isterse sosyal bilimler ve sanat alanlarinda egitim
veren Ogretmen olsun bilimsel anlamda okur-yazar olmasi onun toplumu
etkilemesi agisindan daha da Onem kazanmaktadir. Ciinkii bir G6gretmen
toplumun sahip oldugu dogmalarin, batil inanclarin ya da dayanaksiz gériislerin
giderilmesinde brangi ne olursa olsun bilimin akilciligina bagvurabilir ve bilimi
bir yol gosterici olarak sunabilir (Atatiirk, 1924). Bunun yani sira bu
ogretmenlerin derslerinde bilimle ilgili sahip olduklar1 goriisleri 6grencilerine
yansitabilecekleri de diisiiniilmelidir. Ornegin ilkdgretim &grencilerinin bilimle
ilgili tutumlarinin  gelistirilmesinde bilim adamlarmm yasantilarma olan
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asinaliklari, bilim adaminim nasil biri olacagma ya da ¢alisma ortamina yonelik
algilar1 6nem kazanmaktadir (Demirbas ve Yagbasan, 2005). Bu nedenle,
ornegin tarih derslerinde Ogrencilere tarih bilinci kazandirilirken bilim
insanlarmin yasantisi, bilim insanlarmin 6znelligi, bilime olan etkiler ya da
uluslarin  bilimden nasil etkilendigi orneklendirilebilir. Yahut, bir resim
O0gretmeni Ogrencilerine hayallerindeki meslek konusunda resim yaptirirken
bilim insam1 olmayr diisinen O&grencilerin  bilim insan1  imgelerini
degerlendirebilir, varolan imgelerle ilgili dogru yorumlar getirebilir, sanatc1 ve
ayn1 zamanda bilim insan1 olan kisiliklere, drnegin Leonardo Da Vinci’ye vurgu
yapabilir, bu kisilerin ¢alismalarindaki sanatsal ve bilimsel ortak dgelere dikkat
¢ekebilir. Dolayisiyla birbirinden bagimsiz gibi goriinen disiplinler aslinda
okullarda oldugu gibi kesin sinirlarla ayrilmamakta tam tersine i¢ ige
yasanmaktadir ve birbiri {izerine etkilidir mesaji verilebilir. Bu nedenle bilimin
dogasimin farkli branstan gelen 6gretmenlere de 6gretilmesinin faydali olacagim
sOyleyebiliriz.

Ayr1 ayr1 bransglarda disiplinlerin tek bir bakis agisiyla bilimin dogasini
sorgulamalarindansa farkli branslar1 bir araya getirmek etkilesim olusturmak
acisindan 6nemlidir. Bu ¢aligmada biz farkli disiplinlerden gelen &gretmenlerin
tartismaya sagladiklar1 dinamigin yararmni gozlemledik. Ornegin, sosyal bilimler
alan1 dgretmenleri fen bilimleri alan1 dgretmenlerinden bilimin nasil algilandig
hakkinda goriigler aldilar ve her bir 6gretmen bilimin dogasin1 kendi derslerine
entegre edebileceginin farkina vardi.

Etkinlikler ve etkinlik sonrasi yapilan tartigmalarin 6gretmenlerin diisiincelerinde
farkliliklar olusturmaya bagladigi goézlenmistir. Olusan degisiklikler heniiz
icsellestirilmemis ve hala bazi yanilgilar giderilememis olsa dahi etkinliklerin
bilimle ilgili goriisleri ortaya ¢ikarmak amagli kullanilabilecegi soylenebilir.
Ciinki etkinlikler yalnizca alan bilgisi, yani astronomi ile ilgili fen ve teknoloji
dersi dgretim programinda yer alan kazanimlari karsilamakla yetinmemekte, ayni
zamanda bilimsel siire¢ becerileri, fen-teknoloji-toplum-gevre kazanimlarindan
bir kismimn1 da saglamaktadir. Bunlara ek olarak etkinlikler bilimin dogasiyla
ilgili 6gretmenlerin goriislerini ortaya koymalarina da yardimei oldu. Ozellikle
ogretmenlerle yapilan tartigmalarda goriildiigii lizere Ogretmenlerin teori ve
kanun ile ilgili yanilgilarini ortaya cikartmak ve bunlarin tartisma yoluyla
giderilmesi igin etkinliklerin etkili oldugu sdylenebilir. Ogretmenler teori ve
kanunla ilgili olarak genellikle yapilan tartigmalar sonrasi olusan goriislerin
mantigini1 kabul etmeye calistilar ancak eski goriislerini terketmekte direng
gosterdiler ve gerekge bulmaya calistilar. Sonug olarak var olan diisiincelerin
aksi bir diisiincesini benimsemek kisa bir siirede kolay olmamaktadir. Ug giin
stiren bu etkinliklerde 6gretmenler post-pozitivistik paradigmalarda belirtilen
goriliglere ulagamadilar. Ancak etkinlikler 6gretmenlerin var olan goriislerini
sorgulamalarina sebep oldu ve bu nedenle aslinda etkinlikler bir farkindalik
olugsmasi siirecini baglatmis oldu. Bu anlamda bu etkinliklerin amagclar
dogrultusunda basarili oldugunu soyleyebiliriz.
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Diger yandan yalnizca etkinlikleri uygulamak bir sorgulama ya da farkindalik
yaratma siirecini baslatmak i¢in yeterli degildir. Bu etkinliklerin tartigma
yontemi ile desteklenmesi faydali olacaktir. Ciinkii yapilan etkinliklerden sonra
ogretmenler ilk bilgilerini siirekli sorgulayarak daha derinlemesine tartismalar
gergeklestirdiler. Bu siiregte 0gretmenler sesli diigiinerek kendi yanilgilarinin
farkina vardilar, akillarinda olusan soru isaretlerini paylastilar ve bunlara
aciklamalar getirmeye ¢alistilar. Bu nedenle tartismalar ile desteklenen
etkinliklerin daha zengin ve daha derinlemesine bir 6grenme siirecini baglattig
sOylenebilir.

Bilimin dogast 6gretimi bu g¢alismada acik diisiindiiriici yaklasimla ve farkli
stratejilerle yapildi. Farkli gretim yontemlerinin kullanilmasinin sebebi ayni
zamanda 6gretmenlerin bilimin dogas1 6gretimi i¢in pedagojik alan bilgilerine de
hitap etmekti. Pedagojik alan bilgisi bir alan uzmanini (6rnegin bir kimyaciyi)
alan ogretmeninden (6rnegin kimya Ogretmeni) aywran bilgi olarak
tammmlanmaktadir ~ (Shulman, 1986). Magnusson, Krajick ve Borko (1999)
kimya, fizik, bilimin dogasi 6gretimi gibi diger alanlara da uygulanabilen ve
pedagojik alan bilgisinin bes bilesenini tanimlayan bir model olusturmuslardir.
Feni 6gretmek igin kullanilan 6gretim stratejileri bilgisinin (Genel olarak feni ve
ozel olarak fendeki belirli konular1 6gretmek i¢in kullanilan 6gretim stratejileri
nelerdir?) pedagojik alan bilgisinin bir bileseni oldugunu goéz Oniinde
bulundurarak 5E, argiimantasyon, “eger...ise...bu nedenle...” akil yiiriitme kalib1
gibi 6gretim yontemleri kullanilarak etkinlikler gerceklestirildi. Bu yontemlerin
kullanilmasi ile 6gretmenler yalnizca bilimin dogasini degil ayn1 zamanda kendi
alan derslerini de anlatabilecekleri farkli &gretim yontemleriyle tanistirtlmis
oldular.

Bu calismanin Ogretmenler ve arastirmacilar igin farkli yararlar sagladigi
kanisindayiz. Oyle ki &gretmenler hem bilimin dogasi ile ilgili farkli
paradigmalarin ~ varhigmi gordiiler, kendilerinde olan, degismeyecegini
diistindiikleri bilgilerini sorgulama firsati buldular, ¢esitli disiplinlerden gelen
diger 6gretmenlerin bilime kendilerinden farkli bir sekilde baktiklarini veya
yaklastiklarmi fark ettiler ve ayrica daha 6nceden asina olmadiklar etkili diger
Ogretim yontemleriyle de tamigtilar. Sonu¢ olarak bu c¢alismada bilimsel
okuryazarligin boyutlarindan biri olan bilimin dogasinm fen alan1 6gretmenleri
digindaki resim, tarih, matematik gibi diger farkli branglardaki 6gretmenlere de
ogretilmesinin miimkiin ve yararli oldugu ortaya konulmus oldu.

YAZAR NOTLARI

Bu c¢alisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastrma Kurumu (TUBITAK)
tarafindan desteklenen bir haftalik bir projenin pargasidir (Proje No:109B053).
Bu projeye katilmamizi saglayarak calismanin olugmasina vesile olan ayrica
yorum ve fikirleriyle bu ¢aligmanin yayina doniistiirilmesinde ¢ok emegi gecen
degerli hocamiz sayin Prof. Dr. Fitnat KOSEOGLU’ na sonsuz tesekkiirlerimizi
sunuyoruz.



Ahi Evran Unv. Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi (KEFAD),Cilt 11,Say: 4,Aralik 2010 Ozel Say: 283

KAYNAKLAR

American Association for the Advancement of Science (1993). Benchmarks for Science
Literacy: A Project 2061 Report. NewYork: Oxford University Press

Atatiirk, M. K. (1924). Samsun Ogretmenleriyle Konusma. Atatiirk'iin Séylev ve
Demegleri I-11l. Bugiinkii dille yayina hazirlayanlar: A. Sevim, M.A. Tural, 1.
Oztoprak, Atatiirk Arastirma Merkezi Baskanlig1, Ankara.

Bell, R. L., Lederman, N. G., & Abd-El Khalick, F.(2000). Developing and acting upon
one’s conception of yhe nature of science. Journal of Research in Science
Teaching, 37(6), 563-581.

BouJaoude, S. (2002). Balance of scientific literacy themes in science curricula: The case
of Lebanon. International Journal of Science Education, 24(2), 139-156.

Bogdan, R. ve Biklen, S. K. (2007). Qualitative research for education: An Introduction
to theories and methods (5th ed.). London: Pearson Education Inc.

Demirbag, M. & Yagbasan, R. (2005). Sosyal O6grenme teorisine dayali Ogretim
etkinliklerinin, Ogrencilerin bilimsel tutumlarmin kaliciligina olan etkisinin
incelenmesi. Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi, 18(2), 363-382.

Dogan, N. ve Abd-El-Khalick, F. (2008). Turkish grade 10 students’ and science
teachers’ conceptions of nature of science: A National study. Journal of
Research in Science Teaching, 45(10), 1083-1112.

Eisenhart, M., Finkel, E. and Marion, S. (1996) Creating the conditions for scientific
literacy: a re-examination. American Educational Research Journal, 33, 261—
295.

ETS (Educational Testing Service) (1988) Science Learning Matters: The Science Report
Card Interpretive Review (Princeton, NJ: Educational Testing Service).
Fensham, P.J. (1997). School science and its problems with scientific literacy. In R.
Levinson, & J. Thomas (Eds.), Science today: Problem or crisis? London:

Routledge.

Fensham, P.J (2002). Time to change drivers for scientific literacy. Canadian Journal of
Science, Mathematics and Technology Education, 2 (1), 9-24

Halloun, 1. (1993) Lebanese public understanding of science. A survey (Junieh, Lebanon:
CREST).

King, B. (1991). Begining teachers’ knowledge of and attitude toward history and
philosophy of science. Science Education, 75, 135-141.

Késeoglu, F., Tiimay, H. ve Ustiin, U. (2010) Bilimin Dogas1 Ogretimi Mesleki Gelisim
Paketinin Gelistirilmesi ve Ogretmen Adaylarma Uygulanmas1 ile ilgili
Tartismalar. Ahi Evran Universitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi,11(4),
129-163

Kuhn, D. (1993). Science as argument: Implications for teaching and learning scientific
thinking. Science Education, 77, 319-337.

Lawson, A. E. (2002). Sound and faulty arguments generated by preservice biology
teachers when testing hypothesis involving unobservable entities. Journal of
Research in Science Teaching,39(3), 237-252.

Lederman, N.G. (1992). Students’ and teachers’ conceptions of the nature of science: A
review of the research. Journal of Research in Science Teaching, 29, 331-359.

Lederman, N. G., Abd-El-Khalick, F., Bell, R. L., & Schwartz, R. S. (2002).Views of The
nature of science Questionnaire: Toward valid and meaningful assessment of
learners’ conceptions of the nature of science. Journal of Research in Science
Teaching, 39(6), 497-521.

Magnusson, S., Krajcik, J., & Borko, H. (1999). Nature, sources, and development of
pedagogical content knowledge for science teaching. J. Gess-Newsome & N.



284 Farkli Branslardaki Alan Ogretmenlerinin... Y. Ozdem, B. Demirdogen, S. N. Yesiloglu, M. Kurt

Lederman iginde (derl.), Examining pedagogical content knowledge (sayfa. 95-
132). Dordrecht: Kluwer.

Matthews, M. R. (1994). Science teaching: The role of history and philosophy of science.
Great Britain: Routledge Academic Publisher.

McComas, W. F. (1998). The principal elements of the nature of science: Dispelling the
myths. W. F. McComas (derl.) the Nature of Science in Science Education:
Rationales and Strategies. London: Kluwer Academic Publishers.

MEB Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanhg (2006). Ilkogretim fen ve teknoloji dersi (4.-5.
Swuflar) ogretim programi. Ankara.

Miller, J. (1983). Scientific literacy: A conceptual and empirical review. Daedalus,
112(2), 29-48.

Miller, J. (1989) Scientific literacy. Paper presented at the Annual Meeting of the
American Association for the Advancement of Science, January, San Francisco,
CA.

National Research Council (1996). National Science Education Standards. Washington,
DC: National Academy Press.

Shamos, M. (1995) The Myth of Scientific Literacy. New Brunswick, NJ: Rutgers
University.

Shulman, L. S. (1986). Those who understand: Knowledge growth in teaching.
Educational Researcher, 15, 4-14.

Tobin, K. (2000). Interpretive research in science education. A. E. Kelly & R. A. Lesh
(Eds.) Handbook of research design in mathematics and science education (pp.
487-512). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates, Publishers.

Vygotsky, L. S. (1978). Mind in society: The development of higher psychological
processes. M. Cole, V. JohnSteiner, S. Scribner, & E. Souberman (Eds).
Cambridge, MA: Harvard University Press.

Yildirim, A. & Simsek H. (2008). Sosyal bilimlerde Nitel Arastirma Yontemleri. Ankara:
Seckin yayincilik.

SUMMARY

The main purpose of this study is to investigate teachers’ views about science
and teaching strategies throughout a professional development process in which
they are taught basic astronomy and nature of science (NOS) concepts using
different teaching strategies based on integrated-explicit-reflective approach. 26
teachers from different disciplines participated to this professional development
process as a part of astronomy camp. The Cacabey Astronomy Camp which
forms the context for this study was a one week camp held in 2009. This camp is
a project supported by TUBITAK and numbered as 109B053. Considering the
celebration of 2009 as astronomy year and the first historical observatory,
Cacabey Astronomy Observatory, is in Kirsehir the purposes of this project are
to create and disperse a science culture and to introduce and teach developments
and concepts about astronomy and space. 80 primary level gifted students
attending to 24 Science and Arts Centers throughout Turkey and their teachers
from different disciplines were the participants of this project. Teachers were
involved in a three-day professional development process designed to teach basic
astronomy concepts integrated with NOS.
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All the activities implemented during the professional development process were
designed by the researchers. The criteria considered during design process are;
(1) Activities should create a social-constructivist environment in which all the
participants share their views and learn from each others. (2) Basic astronomy
along with several NOS concepts should be taught using integrated-explicit-
reflective approach. (3) Different teaching strategies (e.g., argumentation, 5E
learning cycle, and if..then scientific reasoning) should be used to provide
opportunities for teachers to experience these strategies as learners and to see
how to implement in their classrooms. The astronomy concepts were chosen
because they are the basic ones which all teachers from different disciplines are
familiar with and there are common misconceptions about these concepts. The
astronomy concepts were “Why does the moon have phases?”, “How do solar
eclipse and lunar eclipse occur?”, and “Why does not the moon fall to the earth?”
Related to NOS, difference between observation and inference, tentativeness of
scientific knowledge, scientific knowledge is not produced not only through
experiments but also observations and inferences, and scientific models are not
the copies of reality were the aspects communicated throughout the professional
development process.

Questionnaire, field notes, video records and written documents were used as
data collection instruments. The data were analyzed using qualitative-interpretive
approach considering the research questions guided the study. These questions
are; (1) What are teachers’ NOS views before professional development
process?, (2) How have teachers’ NOS views changed throughout the
professional development process?, and (3) What do teachers think about
different strategies used for teaching astronomy and NOS in an integrated-
explicit-reflective way and their effectiveness. The qualitative —interpretive
approach ensured to give meaning to the lived experiences from both the point of
participants and researchers and to communicate what is learned about NOS and
NOS teaching.

Analysis of data revealed that all teachers from different disciplines have several
myths about NOS. Teachers think that experiments are the principal routes to
scientific knowledge, scientists are particularly objective, and there is a
hierarchical relationship between theories and laws. In addition, they think that
laws are proven, changeable and observable while theories are not. Theories and
laws can convert into each other. These myths are not prevalent not only among
social science and arts teachers but also science teachers themselves. Teachers’
views about models existed during implementation of the activities. They
constructed a model of solar eclipse and this created a context for discussing
about scientific models. Interestingly, teachers were aware about the role and
limitation of models in science. Although misconceptions are resistant to change,
the activities implemented throughout the professional development process
provided some opportunities for researchers to dissatisfy teachers with their
existing NOS misconceptions. Explicit-reflective discussions on the activities
yielded a social context for teachers to share their own knowledge and
experiences from different disciplines. Different knowledge and experiences
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made teachers to reflect on their views about NOS and some changes to post-
modern science views were observed. Teachers realized the difference between
observation-inference and their role in producing knowledge as well as
experiments. Also, they stated that different perspective, experiences,
environmental factors, cultural values, religious beliefs, previous knowledge and
etc. have an effect on science and scientist. Related to theory and law they
understood that they do not convert into each other, laws may change as well as
theories, and what the roles of theories and laws are in science. One of the most
important features of this professional development process is that teachers were
involved in the process as learners and taught basic astronomy concepts along
with NOS concepts though three different teaching strategies as argumentation,
5E learning cycle and if...then scientific reasoning based on integrated-explicit-
reflective approach. Using different teaching strategies and providing reflection
opportunities for teachers on the implementation and effectiveness of the
teaching strategies were effective for introducing different teaching strategies to
teachers and for addressing their knowledge of instructional strategies as a
component of their pedagogical content knowledge.

This study made different contributions for teachers and researchers. Teachers
realized different paradigms about NOS, found opportunities to question their
own views about science, saw different perspectives about science held by
teachers from different disciplines and introduced with new teaching strategies
they are not familiar with. From the perspective of researchers, this study made
the contribution of multi-disciplinary contexts to social-constructivist learning
clear. In addition, it was shown that teaching and learning NOS are not peculiar
to science-related persons only, people from different areas should learn about
science to achieve scientific literacy.
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Ek-1. Bilimin dogas ile iliskilendirilmis astronomi etkinlikleri

Etkinlik Ad1 Etkinlikle ilgili alan
bilgisi:

“Ay’m Evreleri” ve “Ay Neden
Diinya’ya Diigmez?”

Bu etkinlikte Ay’in evreleri ve Ay'mn neden Diinya’ya
diismedigi ile ilgili kavrayisin gelistirilmesi amaglanmaktadir.
Ay, Giineg’ten aldig1 15181 her zaman ayni acgidan yansitmaz.
Hilal, yarimay, dolunay gibi sekillerde goriiniir ki bunlara
Ay'n evreleri (safhalar1) diyoruz. Ay, Diinya'nin yoriingesinde
bir turunu 27,3 giinde tamamlar. Diinya, Ay ve Giines
geometrisinde goriilen periyodik degisimler sonucunda her 29,5
giinde tekrar eden Ay'in evreleri olusur. Ay yercekimine
ragmen Dunya’ya dusmez. Albert Einstein bunu genel gorelilik
kuraminda Kiitle, i¢inde bulundugumuz uzay-zaman' egip
biikkmektedir ve yergekimi bir kuvvet degildir, uzay-zaman'in
geometrik egriliginden ortaya cikar diyerek aciklamistir. Bu
aciklamalar  yapilan  bir cok astronomik  gozlemle
desteklenmektedir. Bu durum gostermektedir ki bilimsel bilgiye
her zaman deney yoluyla degil ayni zamanda gozlem ve
cikarim yoluyla da ulasilabiliriz. Ayni zamanda Einstein’in
genel gorelilik teorisi Newton tarafindan ileri surulen kutle
cekim teorisine gore astronomik gozlemleri daha iyi
aciklamaktadir. Bu da gostermektedir ki bilimsel teoriler yeni
bakis acilariyla degisebilir.

Etkinlikte kullanilacak
yontem ve teknikler:

Etkinlikte katilimcilar 3 boyutlu bir modelle Ay’ in evrelerini
gozlemlemeye calisacaklardir. Katilimcinin basi Diinya’yi, 3
boyutlu model Ay’1 temsil etmektedir. Katilimcilardan sabah
saatlerinde gokyiiziinde Ay’t bulmalart istenir. Katilimcilar
yiizlerini Ay’ bulundugu yone ¢evireceklerdir. Ay bu acidan
bakinca yaklagtk modelle ayni boyutta goriinmektedir.



http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%BCtle
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Katilimcilardan Ay ve modelin boyutunu ve modeli aydinlik
goriinen kisminin boyutunu karsilagtirmalar1 istenir. Bu
asamadan sonra katilimcilardan saat yOniiniin tersine dogru
yavag¢a donerken, ayni zamanda modelin aydinlik yiiziindeki
degisimi goézlemlemeleri istenir. Katilimcilardan neden Ay’in
farkli evrelere sahip oldugunu agiklamalar1 istenir. Etkinlik eger
Ay’da yastyor olsaydik, Diinya’nin da evrelere sahip oldugunu
gorebilir miydik sorusuyla genisletilebilir. Bunun igin bir
katilime1 eline 3 boyutlu diinya modelini alarak tam ortada
durur. Diinya’y1 tutan katilimecmm etrafinda diger katilimcilar
Ay modellerini alarak bir ¢cember olustururlar. Daima yiizleri
Diinya’ya donuk olacak sekilde yavas¢a ¢emberi olusturan
katilimcilar Diinya etrafinda donerler. Katilimcilar daha sonra
neden Ay’in Diinya’ya diismedigini anlamaya c¢alisacaklardir.
Bunun i¢in bir ¢cembere gerilmis diiz bir kumas yiizey lizerinde
calisacaklardir. Bu kumas yiizey Uzay-zamani temsil
etmektedir. Kumas iizerine birakilan farkli kiitlelerdeki
bilyelerin yaptig1 etkiyi ve bu bilyenin olusturdugu uzay-zaman
egrilmesi etrafinda diger farkli kiitlelere sahip bilyelerin nasil
davrandigin1 gozlemleyeceklerdir. Buna Gore Ay’in Diinya’nin
yoriingesinde hareketini anlayacaklar ve neden Ay’in Diinya’ya
diismedigi hakkinda c¢ikarimda bulunacaklardir. Bu etkinlik
kara deliklerin davranisi konusunda da fikir sahibi olmalarini
saglayacak bicimde daha biiyiik kiitleli bilyeler kullanilarak
genisletilebilir. Katilimcilarla 1 saatlik sure boyunca edindikleri
bilimsel bilgilerin neler oldugu, bu bilgilere hangi yollarla
ulastiklar1, bilimsel bilgiye ulagsmak igin her zaman deneyin
gerekli olup olmadig1, uzay-zaman egrilmesi teorisinin ortaya
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cikisi ve bilimsel teorilerin degisebilecegi konularinda tartisma
yiiriitiilecektir. (Kaynak: Night  Sky  Network
http://nightsky.jpl.nasa.gov/)

Kazanmmmlar:

Bu etkinlikte katilimcilar bilimin dogast ile ilgili olarak bilimsel
bilgiye her zaman deney yoluyla degil ayni zamanda gozlem ve
¢ikarim yoluyla da ulasilabilecegini kesfederler, ayni zamanda
bilimsel teorilerin degisebilirligini Einstein tarafindan ileri
stiriilen genel gorelilik teorisinin Newton tarafindan ileri
stirilen kiitle ¢ekimi teorisine tercih edilmesi yoluyla
aciklayabilirler, bilimde 6znelligi, modellerin gercegin birebir
kopyasi olmadigini, teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir iligki
olmadigini anlayabilirler. Astronomi ile ilgili kazanimlarda ise;
Giines, Diinya ve Ay’ sekil ve biyiiklikleriyle ilgili olarak
katilimcilar; Giines, Diinya ve Ay’in seklini kargilastirabilirler,
Giines, Diinya ve Ay’1 bir arada temsil eden kendine 6zgii bir
model olustur ve sunar. Ay’in hareketleri ile ilgili olarak, Ay’in
kendi etrafinda donerken ayni1 zamanda da Diinya etrafinda
dolandigin1 ifade ederler, Diinya ve Ay’in hareketlerini
gosteren kendine 6zgii bir model olustururlar ve sunarlar, Ay’
evrelerini, Ay’in Diinya etrafindaki dolanma hareketiyle
aciklarlar, Ay’in evrelerini temsil eden bir model olustur ve
sunarlar.
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Ek-1. devam

Etkinlik Ad1

“Ay ve Giines Tutulmasi Neden
Gergeklesir?” ve “Neden Her Ay
Tutulma Olmuyor?”’

Etkinlikle
bilgisi:

ilgili

alan

Bu etkinlikte Ay ve Giines Tutulmasi ve Neden her ay tutulma
olmuyor konularinda kavrayisin gelistirilmesi amaglanmaktadir. Ay
kendi yoriingesinde dolanirken, kimi zaman Diinya'nin gélgesine
girer. Buna Ay tutulmasi denir. Ay'a karsi olan Diinya yiizeyine
carpan giines 1sinlar1 Diinyanin atmosferi tarafindan kirildig: igin,
Ay tutulmasinda Ay tamamen kaybolmaz. Diinya etrafinda kirilan
1siklarda mavi renk yutuldugu ve kirmizi renk yansitildigi igin,
Diinya'nin golgesi kirmizi renkte goriilir. Bu giicsiiz 151k kalintilart
goriiniirliigi mahalli atmosferik sartlara bagli olarak Ay tuhaf bir
bakir renginde ortaya cikarir. Giines tutulmasi, Ay'in yoriinge
hareketi sirasinda Diinya ile Giines arasina girmesi ve dolayisiyla
Ay'i Giines'i kismen ya da tiimiiyle 6rtmesi sonucunda gézlemlenen
doga olayidir. Bir yil i¢inde Ay Diinya cevresinde yaklasik 12 kez
donmesine karsin, Ay'in yoriinge diizlemi ile Diinya'nin yoriinge
diizlemi arasinda 5 derece kadar bir agi olmasi sonucu, Ay her
defasinda Giines'in tam Oniinden gegmez ve dolayisiyla bu ¢akisma
seyrek olarak olusur. Bu yiizden, yilda iki ile bes arasinda giines
tutulmasi gozlemlenir; bunlardan en ¢ok ikisi tam tutulma olabilir.
Giines tutulmasi Diinya iizerinde dar bir koridor izler, bu yiizden
herhangi bir bolge icin giines tutulmasi ¢ok ender bir olaydir. Bu
aciklamalar yapilan birgok astronomik gozlemle desteklenmektedir.
Bu durum gostermektedir ki bilimsel bilgiye her zaman deney
yoluyla degil ayni zamanda gozlem ve ¢ikarim yoluyla da
ulagilabiliriz.
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Etkinlikte kullanilacak
yontem ve teknikler:

Etkinlikte katilimcilar basit malzemelerle Ay modeli olusturacaklar.
Bir cetvel uzuna tutturulmus Ay modelini kendi etraflarinda
dondiirerek Ay’in baslarinin goélgesinde kalmasini saglayacaklar.
Burada katilimcinin basi Diinya’y1 temsil etmektedir. Bu yolla Ay
tutulmast olayr anlatilacak. Daha sonra katilimcilardan birinden
giines gozliiklerini takip yiiziine Giines’e dogru donmesi istenecek.
Bu esnada Ay modeli bu katilimcmin etrafinda dondiiriilerek bir
noktada Ay’in godlgesinin yiizii Giines’e donuk olan katilimcimnin
yiiziine diismesi saglanacak. Diger katilimcilar yiizii Giines’e donuk
olan  katilmcmmn  yiiziinden Ay’  golgesinin  gecisini
gozlemleyecekler. Bu noktada katilimeilara Giines tutulmasini en iyi
nerede gozlemleyebilecekleri sorulacak. Daha sonra katilimcilara
basit malzemeler verilerek Diinya ve yoriingesindeki Ay modelini
yapmalar1 istenecek. Model yanda gosterildigi gibi olacak. Bu
modelle karanlik odada Tutulmalar canlandirilacak. Masa {izerine
yanan bir mum konumlandirilacak. Bu mumun etrafinda katilimcilar
olusturduklar1 modellerle Diinya’nin yoriingesini ve Ay’in hareketini
gosterecekler. Bu esnada gruptan bir baska kimse modelin arkasinda
bir kagit tutarak golgelerin bu kagit iizerinde olusturdugu
goriintiilerin diger grup iiyelerince gdzlenmesini saglayacak. Yapilan
gozlemlerden sonra katilimcilar, neden her ay yeni bir tutulma
gozlemlenemedigini aciklamaya galisacaklar. Katilimcilarla 1 saatlik
sure boyunca edindikleri bilimsel bilgilerin neler oldugu, bu bilgilere
hangi yollarla ulastiklari, gézlem ve cikarim arasindaki farklar ve
bilimsel bilgiye ulagsmak i¢in her zaman deneyin gerekli olup
olmadigi konularinda tartigma yiiriitiilecek. (Kaynak: Night Sky
Network http://nightsky.jpl.nasa.gov/)
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Kazanmmmlar:

Yapilan etkinlikte katilimcilar bilimin dogasi ile ilgili bilimde
oznelligi, bilimsel bilgiye her zaman deney yoluyla degil ayni
zamanda gozlem ve ¢ikarim yoluyla da ulasilabilecegini kesfederler,
bilimsel bilgilerin degisebilirligi, modellerin gergegin birebir kopyasi
olmadigini, teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir iliski olmadigini
anlarlar. Ayrica astronomi ile ilgili olarak Ay ve Glines tutulmasimnin
nasil gerceklestigini ve neden her ay tutulma olmadigmi
agiklayabileceklerdir.




