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Bilimin Dogas1 Ogretimi Mesleki Gelisim Paketinin
Gelistirilmesi ve Ogretmen Adaylarina Uygulanmasi
Ile Ilgili Tartismalar

Fitnat KOSEOGLU?, Halil TUMAY?, Ulas USTUN?
OZET

Son yillarda birgcok 6gretim programinin hedefleri arasinda yer alan bilim okuryazari
bireyler yetistirmenin Onemli gereklerinden bir tanesi bilimin dogasi hakkindaki
anlayiglarin gelistirilmesidir. Ancak yapilan ¢aligmalar, fen 6gretmenlerinin de bilimin
dogasiyla ilgili baz1 yanlis goriislere sahip oldugunu gostermektedir. Nitel arastirma
yontemlerinin  kullanildign  bu ¢alismada, Ogretmen ve Ogretmen adaylar igin
gelistirdigimiz bilimin dogas1 6gretimi mesleki gelisim paketi (MGP) tanitilmus ve paket
ile Ogretmen adaylarmma verilen bir yillik egitimin sonuglari tartisilmigtir. Agik-
diistindiiriicti sorgulayici aragtirma ve argiimantasyon etkinliklerini iceren MGP ile verilen
egitime 27 kimya Ogretmen adayr katilmis ve arastirmada anket, gériisme ve 0z
degerlendirme formu gibi gesitli nitel veri kaynaklar1 kullanilmigtir. Caligmanin bulgulart,
MGP ile verilen egitim sonucunda katilimcilarin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerinin
olumlu yonde degistigini gostermistir. Bununla birlikte, katilimeilarin bilimsel teoriler ve
kanunlar, gozlem ve ¢ikarim hakkindaki yanlis kavramlarini degistirmenin daha zor
oldugu gézlenmistir. Calismanin sonuglar1 ayrica bilimin dogas1 hakkindaki anlayiglarin
degismesi i¢in uzun bir siirece ihtiya¢ oldugunu gdstermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Bilimin Dogasi, Bilim Okuryazarligi, Ogretmen Egitimi,
Fen Egitimi

Developing a Professional Development Package for
Nature of Science Instruction and Discussion about Its
Implementation for Pre-Service Teachers

ABSTRACT

Improving ideas about nature of science (NOS) is one of the prerequisites for making
individuals scientifically literate, which is one of the common aims of the curricula
recently developed. However, the studies show that even some science teachers have
naive ideas about NOS. In this qualitative study, a professional development package
(PDP) developed by researchers to improve in-service and pre-service science teachers’
understandings about NOS is introduced and its effects on pre-service science teachers’
NOS understandings is examined. PDP included explicit-reflective scientific inquiry and
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argumentation activities and 27 pre-service chemistry teachers trained with the PDP for
one year. Variety of qualitative data sources including Views on Nature of Science-Form
C, interviews and self-evaluation forms were used in the study. Findings of the study
indicated that PDP has improved pre-service teachers’ ideas about NOS. However,
participants’ misconceptions about the scientific theories and laws, observation and
inference have been more difficult to change. Results of the study also showed that
changing understandings about NOS requires long and well designed instructions.

KEYWORDS: Nature of Science, Scientific Literacy, Teacher Education, Science
Education

GIRIS

Son yillarda egitime bakis agimizda meydana gelen degisikliklere paralel olarak
fen egitiminin amaglarinda da 6nemli degisiklikler meydana gelmistir. Bilimsel
bilginin olusma hizinin her gecen yil artmasi sonucu ortaya g¢ikan bilgilerin
hepsinin G6grencilere aktarilamayacagi aciktir (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2009). Bu nedenle bircok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de yeni Ogretim
programlar1 gelistirilirken bilginin yaninda beceriler 6n plana ¢ikarilmis ve bilim
okuryazarlig1 ve bilimin dogas: gibi kavramlar merkeze alinmistir (MEB, 2004,
2009). Temel bilimsel kavramlar1 ve gesitli becerileri igeren semsiye bir kavram
olan bilim okuryazarligmin énemli ayaklarmndan bir tanesini de bilimin dogasi
olusturmaktadir (Roberts, 2007). Bilim okuryazari bir toplum olusturmak igin
oncelikle 6grencilerde bilimin dogasi hakkinda yeterli anlayislar1 gelistirmenin
onemli oldugu Dbircok giincel bilim egitimi reform dokiimaninda
vurgulanmaktadir (American Association for the Advancement of Science
[AAAS], 1993; National Research Council [NRC], 1996).

Bilim ¢ok yonlii, karmasik ve dinamik bir girisim oldugu i¢in bilimin dogasini
tanmimlamak zordur. Bu nedenle, bilimin dogasi ile ne kastedildigi fen
egitimcileri ve bilim felsefecilerinin iizerinde tartistign bir konudur ve bilimin
dogast ile ilgilenen herkes tarafindan kabul edilen agik ve belirgin bir tanim
bulunmamaktadir (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000). Genel anlamda, bilimin
dogasi ile bilim epistemolojisi, bilmenin bir yolu olarak bilim veya bilimsel
bilginin gelisiminin dogasinda var olan degerler ve inanglar kastedilmektedir
(Lederman, 1992). McComas ve Olson, (1998) ise bilimin dogasinin, bilim
tarihi, sosyolojisi, psikolojisi ve felsefesi gibi bilimin gesitli ¢aligsma alanlarmi
bir araya getirdigini ve “bilim nedir, nasil igler, bilim insanlar1 nasil calisir,
sosyal ve kiiltiirel baglamlarin bilime etkisi nedir?” gibi konular1 inceledigini
belirtmiglerdir.

Bilimin dogasi ve bilim egitimiyle ilgili yapilan g¢alismalar incelendiginde
bilimsel bilginin ne oldugu, nasil olusturuldugu ve bunlarin nasil &gretilecegi
konusunda farkli goriisler oldugu goriilmektedir (Driver, Leach, Millar, & Scott,
1996; Alters, 1997; Oshorne, Collins, Ratcliffe, Millar, & Duschl, 2003). Ancak
son yillarda bilimin dogasiyla ilgili goriislerde énemli paradigma degisimleri
yasanmistir (Kdseoglu, Tiimay, & Budak, 2008). Ozellikle Kuhn’un etkisiyle,
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bilimin, pozitivist gériisiin 6ne siirdiigi gibi, sadece mantiksal ve deneysel bir
kesif siireci olmadigi, bilissel olmayan, sosyal ve baglam temelli (situated)
faktorlerden de etkilendigi goriisii son zamanlarda yaygin olarak kabul gormiis
ve bilimin dogasina bakis agis1 da bu yonde sekillenmeye baglamistir (Abd-El-
Khalick & Lederman, 2000; NRC, 2007). Bilim filozoflar1 arasinda bilimin
dogasmin belirli yonlerine iliskin goriis ayriliklar1 devam etse de, McComas,
Clough ve Almazroa (1998)’nin belirttigi gibi, fen egitimcilerinin temel
sorumluluklarindan  bir tanesi, Ogrencileri bilim filozoflar1 arasinda
gerceklesenlere benzer tartigmalara dahil etmek degil, bilimin islevi, siiregleri ve
sinirhiliklar1  hakkinda net bir aciklama saglamak olmalidir. Literatiir
incelendiginde, fen egitiminde temel diizeyde bilimin dogasmin hangi
boyutlarmmn ogretilmesi gerektigi hakkinda daha az uyusmazlik oldugu
goriilmektedir (Abd-El-Khalick, Bell, & Lederman, 1998; McComas & Olson,
1998; Oshorne vd., 2003).

Tablo 1. Fen egitiminde 6gretilmesi gereken bilimin dogast anlayislart ile ilgili
ti¢ farkl ¢alismanin sonuglarimn karsilagtirilmasi

McComas & Olson (1998)  Osborne vd., 2003 Lederman (2004)

Bilimsel bilgi gegicidir. Bilim ve kesinlik Bilimsel bilgi gecicidir
(degisime aciktir).

Bilim ampirik delillere Verilerin analizi ve Bilimsel bilgi ampiriktir

dayanir. yorumlanmast (dogal diinyanin
gozlenmesine dayanir)

Gozlemler teori yiikliidiir. Verilerin analizi ve Ozneldir (teori yiikliidiir)

Bilim insan ugrasidir. yorumlanmast

Bilim insanlar1 yaraticidir. Yaraticilik Insanlarm ¢ikarimi, hayal

Bilim ve sorgulama glicii ve yaraticiliginin

Uriintidiir (agiklama
olusturmayi igerir).
Bilimsel diisiinceler igcinde ~ Bilimsel bilginin tarihsel ~ Sosyal ve kiiltiirel
bulunduklar1 sosyal ve gelisimi ortamdan etkilenir.
tarihsel ortamdan
etkilenmislerdir.

Gozlem ve ¢ikarim farkl
seylerdir.

Bilimsel teori ve kanun
farkl tiirden bilgilerdir.

Tablo 1°de fen egitiminde 6gretilmesi gereken bilimin dogasi anlayislari ile ilgili
genel bir fikir birligi oldugunu gosteren ii¢ farkli ¢alismada ortaya konan bilimin
dogas1 boyutlar1 karsilastirilmistir. Ik calismada, McComas ve Olson (1998)
sekiz ayr1 uluslararasi fen standartlar1 dokiimanini bilimin dogast kazanimlar
acisindan incelemis ve bilimin dogasinin belirli boyutlariyla ilgili fikir birligi
oldugu sonucuna varmislardir. Bu boyutlardan bazilar1 Tablo 1’de verilmistir.
Osborne vd. (2003) ise bilim egitimi, tarihi, felsefesi, sosyolojisi gibi farkli
alanlardan segilen 23 6nde gelen uluslararasi uzmanla Delfi ¢alismasi yaparak tig
asama sonunda fen egitiminde dgretilmesi gerektigine dair goriis birligine varilan
dokuz boyut belirlemislerdir. Diger arastirmacilarin belirttigi boyutlarla da
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Ortiisen dort tanesi tabloda listelenmistir. Son olarak, Lederman (2004) ise
calismasinda fen egitiminde Ogretilmesi gereken bilimin dogasi anlayislari ile
ilgili goriis birligine varilmis yedi boyutu tablodaki gibi 6zetlemistir.

Ogretmen ve Ogrencilerin Bilimin Dogast Hakkindaki Anlayislar: Nelerdir?

Fen egitiminde bilimin dogasi 6nem kazandigindan beri anaokulundan
iniversiteye kadar farkli seviyelerde &grencilerin bilimin dogasi hakkindaki
goriiglerini incelemek amaciyla ¢esitli 6l¢lim araglart ile yapilan ¢aligmalarin
sayis1 gittikce artmaktadir (Lederman, Wade, & Bell, 1998). Lederman (1992)
ogretmen ve Ogrencilerin bilimin dogast hakkinda ne o6grendigini ortaya
¢ikarmak i¢in 1954-1991 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalari incelemis ve hangi
olglim araci kullanilirsa kullanilsin &gretmen ve o6grencilerin bilimin dogasi
hakkinda yeterli anlayiglara sahip olmadiklarim ifade etmistir. 90’11 yillardan
sonra bu alanda yapilan ¢aligmalar devam etmis ve ilkdgretim (Sutherland &
Dennick, 2002; Kang, Scharman & Noh, 2005), ortaokul (Songer & Linn, 1991),
lise (Moss, Abrams, & Robb, 2001), ve yiiksek okul seviyesindeki (Ryder &
Leach, 1999) 6grencilerin, bilimin dogasinin gesitli boyutlari hakkinda yeterli
goriiglere sahip olmadigi belirtilmistir. Tirkiye’de de farkli 6lgiim araglart
kullanilarak ilkdgretim &grencilerinin (Calikdemir, 2006), lise dokuzuncu (Kilig,
Sungur, Cakiroglu, & Tekkaya, 2005) ve lise onuncu sinif 6grencilerinin (Dogan
& Abd- El- Khalick, 2008) bilimin dogasi hakkindaki anlayislarini belirlemek
tizere cesitli calismalar yiiriitiilmiis ve bu ¢alismalar smif seviyesi ve cinsiyet
gozetmeksizin ¢ok az sayida Ogrencinin bilimin dogasmni bazi boyutlarinda
uygun goriislere sahip oldugunu gostermistir. Benzer sekilde, &gretmen ve
ogretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki goriislerini incelemek amaci ile
yurt disinda (Abd-El-Khalick & BouJaoude, 1997; Chen, 2001; Tairab, 2001) ve
Tirkiye’de (Yakmaci, 1998; Tasar, 2003; Erdogan, 2004; Dogan, 2005; Aslan,
Yal¢in, & Tasgar, 2009) yapilan ¢alismalar, hem 6gretmenlerin hem de 6gretmen
adaylarmin bilimin dogasi1 hakkinda cesitli yanlis kavramlara sahip olduklarini
gostermistir.

Her ne kadar Ogretmenlerin bilimin dogasi anlayislar1 ile gercek simif
uygulamalar1 arasinda dogrudan bir iligki bulunmasa da (Duschl & Wright, 1989;
Brickhouse, 1990; Lederman, 1999) o6grencilerin bilimin dogasi hakkindaki
anlayislarin1 gelistirmek i¢in oncelikle 6gretmenlerin kendilerinin bilimin dogas1
ile ilgili yeterli anlayiglara sahip olmasi gerektigi sdylenebilir. Bu nedenle fen
egitimcileri son yillarda daha yogun bir sekilde Ogrencilerin ve o&zellikle
ogretmenlerin bilimin dogasi anlayislarini gelistirmeye odaklanmustir (Abd-El-
Khalick, & Lederman, 2000; Akerson, Abd-El-Khalick, & Lederman, 2000;
Akerson & Hanuscin, 2007, Ozdem, Demirddgen, Yesiloglu, & Kurt, 2010).

Bu calisma, fen Ogretmenlerinin ve Ogretmen adaylarmin bilimin dogasi ve
ogretimi hakkindaki anlayiglarin1 gelistirmeyi amaclayan {i¢ yillik bir arastirma
projesinin pargasidir. Proje kapsaminda, hizmet 6ncesi ve hizmet igi d6gretmen
egitiminde kullanilmak {izere “Bilimin Dogas1 Ogretimi Mesleki Gelisim Paketi”
(MGP) gelistirilmis ve bu paketin etkinligi Ogretmenlerle ve Ogretmen
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adaylartyla yapilan uygulamalarla arastirilmisti. MGP  oncelikle kimya
ogretmen adaylarma bir 6gretim yili boyunca uygulanmis ve bu uygulamanin
sonuglar1 goz 6niinde bulundurularak MGP’de baz1 degisiklikler yapilmistir. Bu
degisikliklerin ardindan, farkli bir &gretmen adayr grubuyla yapilan ikinci
caligmanin ve fen alam1 Ogretmenleriyle gergeklestirilen hizmet igi egitimlerin
sonuglar1 degerlendirilmis ve MGP’ ye son hali verilmistir. Bu makalenin temel
amaci, arastirma projesi kapsaminda gelistirilen MGP ile projenin birinci yilinda
verilen egitimin kimya Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki
anlayislarina etkisini incelemektir.

YONTEM

MGP ile egitim alan kimya &gretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki
goriiglerinde meydana gelen degisimleri incelemeyi amaglayan bu caligmada
katilmecilarin  bakis agisint ayrintili bir sekilde belirleyebilmek igin nitel
aragtirma yaklagimlart kullanild: (Yildirim & Simsek, 2006). Calismada bilimin
dogast 6gretimi mesleki gelisim paketi iki donemlik bir alan egitimi dersinde
uyguland1 ve MGP ile egitim alan katilimcilarin bilimin dogasi hakkinda hangi
anlayislar1 gelistirdikleri arastirildi.

Katilimcilar

Bu arastirmaya Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Kimya Egitimi Anabilim
Dali’nda 2008-2009 6gretim yilinda iki dénemlik bir alan egitimi dersinde MGP
ile egitim alan 11 erkek (%41), 16 bayan (%59) olmak iizere toplam 27 kimya
ogretmen adayr katildi. Katilimeilarin timiéi 5 yillik kimya 6gretmenligi
programinda son siniftaydi. Hi¢bir katilimei bu dersten 6nce ve bu ders sirasinda
bilimin dogasi veya bilim felsefesi ile ilgili bagka bir ders almadi.

Bilimin Dogast Ogretimi Mesleki Gelisim Paketi

Ogretmen ve Ogretmen adaylarmin bilimin dogasi ve Ogretimi hakkindaki
anlayis, bilgi ve becerilerini gelistirmeyi amaglayan MGP, TUBITAK tarafindan
desteklenen ii¢ yillik bir arastirma projesi (Proje No: 108K086) kapsaminda
gelistirildi. 10 fizik, kimya ve biyoloji egitimcisinden olusan arastirma ekibi
tarafindan gelistirilen MGP’de temel amacimiz &gretmenlerin ve G6gretmen
adaylarinin bilimin dogasi ile ilgili anlayislarini ve bilimin dogasi 6gretimine
yonelik pedagojik alan bilgilerini gelistirmekti. MGP gelistirilirken 6ncelikle
ogretmen adaylarinda, 6gretmenlerde ve Ogrencilerde bilimin dogasi ile ilgili
hangi anlayislarin gelistirilmesi gerektigini belirlemek amaciyla ilgili literatiir
incelendi (6rn.; Abd-El-Khalick, Bell, & Lederman, 1998; McComas, & Olson,
1998; Oshorne vd., 2003). Literatiir incelemesi ve ayrica 6gretmen adaylarindan
elde edilen On-test verileri sonucunda MGP’de bilimin dogasi ile ilgili agagida
verilen anlayiglara odaklanilmasina karar verildi:

- Bilimsel bilgi degisime agiktir (Degisebilirlik),

- Deney bilimsel bilgiye ulasmanin tek yolu degildir (Deneysellik),
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- Bilimsel bilgi gozlemlerin yani sira ¢gikarimlara dayanir (Goézlem
ve Cikarim),

- Bilimsel teoriler ve kanunlar farkli tiirden bilgilerdir (Teori ve
Kanun),

- Bilimsel bilgi teori yiikliidiir (Teori Yiikliiliik),

- Bilim sosyal ve kiiltiirel faktorlerden etkilenir (Sesyal ve Kiiltiirel
Etki),

- Bilimde hayal giicii ve yaraticilik onemlidir (Hayal Giicii ve
Yaraticihk).

MGP uygulanirken kullanilacak 6gretim yaklasimini belirlemek amaciyla
bilimin dogas1 6gretimi ile ilgili aragtirmalar incelendiginde genel anlamda o6rtiik
ve agik olmak tizere iki farkli 6gretim yaklasimindan bahsedildigi goriilmektedir
(Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002). Ortiik
yaklagimin temel varsayimi Ogrenenlerin bilimin dogasim1 bilime dayal
etkinliklerle mesgul olmalar1 sonucunda bir yan iiriin olarak d6grenecekleridir. Bu
yaklagimda bilimin dogasina hig¢bir vurgu yapmadan, 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerine dayali derslere veya sorgulayici-arastirmaya dayali etkinliklere
katihmi sonucunda bilimin dogasimi &grenecekleri beklenir. Ortiik yaklagimi
savunanlar bilimin dogasini (fene karsi tutum gibi) duyussal alanda gergeklesen
bir kazanim olarak goriirler ve bilimsel siire¢ becerilerine dayali bir 6gretim veya
sorgulayict aragtirmaya dayali etkinlikler gibi “bilim yapmay1” igeren
yasantilarin kendiliginden 6grencilerin bilimin dogasi hakkinda yeterli anlayisa
sahip olmalarini saglayacagini distiniirler.

Ortiik yaklagimm tam aksine, acik yaklasinin savunuculari bilimin dogasmin
bilim yapilarak grenilmesini beklemektense dersler planlanirken bilimin dogasi
hakkinda yeterli anlayis kazandirmanin ayri kazanim olarak hedeflenmesi
gerektigini ileri siirmektedirler. Buna gore, bilimin dogasi hakkindaki anlayislar
gelistirmeyi amagclayan her girisimde bilimin dogasinin amaglanan boyutlarinin
acik bir sekilde vurgulanmasi gerektigini iddia etmektedirler. Bu yaklagimda,
bilimin dogasi duyugsal alanda gerceklesen bir kazanim degil biligsel alanda
gergeklesen bir kazanim olarak goriilmektedir. Ortiik ve agik yaklasim arasindaki
fark, yaklagimlarda kullanilan etkinliklerin farklt olmasindan
kaynaklanmamaktadir. Iki yaklagim arasindaki temel fark; sinifta gerceklestirilen
uygulama ve tartisma sekli ile ilgilidir ve bu fark her iki yaklagimin farkl
varsayimlarda bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Abd-El-Khalick ve Lederman
(2000) bilimin dogasi hakkinda yeterli anlayis kazandirmak amaciyla agik veya
ortiik yaklasimi kullanan c¢alismalari incelemis ve agik yaklagimin Ortik
yaklagima gore daha etkili oldugu sonucunu c¢ikarmislardir. Ayrica bilimin
dogas1 hakkinda yeterli anlayisa sahip olmayan ogretmenlerin ve Ogretmen
adaylarmin sadece bilim yaparak bilimin dogasmi Ogrenmelerinin ¢ok zor
oldugunu da vurgulamislardir.

Acik yaklagimin ozellikle distindiriicii uygulamalarla birlestirildiginde bilimin
dogas1 hakkinda yeterli anlayis kazandirilmasinda daha etkili oldugunu gosteren
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¢alismalar bulunmaktadir (Dickinson, Abd-El-Khalick, & Lederman, 2000;
Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002; Akerson, Buzzelli, & Donnelly, 2008;
Koseoglu, Timay, & Budak, 2008). Bu nedenle, MGP’de yer alan tim
etkinliklerde agik-diisiindiiriicii 6gretim yaklagimi kullanildi ve etkinlikler
gelistirilirken 6grenenlerin 6n bilgilerini agiga ¢ikarmayi, anlamli 6grenmeyi ve
kavramsal degisimi destekleyen yapilandirici 6grenme yaklagimlar: temel alindi.
Gelistirdigimiz MGP’de yer alan tiim etkinliklerde katilimcilarin; igbirlikli
sosyal etkilesim i¢inde bilimsel sorgulama ve argiimantasyon siireclerini bizzat
yasamalari, bilimle ilgili mitleri fark etmeleri ve elestirel olarak tartismalari,
acik-diisiindiiriici 6gretim yaklasimiyla bilimin dogasi hakkindaki anlayislarim
gelistirmeleri, yapilan etkinlikleri pedagojik ac¢idan degerlendirerek bilimin
dogasinin nasil dgretilebilecegini irdelemeleri saglanmaya g¢alisildi. MGP’de yer
alan ve asagida genel o6zellikleri kisaca agiklanan etkinliklerin biiyiik bir kismi
proje ekibi tarafindan gelistirilirken bir kismi literatiirdeki etkinliklerden
uyarlanarak hazirlandi.

Gelistirilen MGP ile 27 kimya 6gretmen adayimna haftada {i¢ saatlik ve iki donem
stiren bir alan egitimi dersinde egitim verildi. MGP’de yer alan etkinlikler bir
ogrenme dongiisii olusturacak sekilde ii¢ asamada uygulandi (Lawson, Abraham,
& Renner, 1989). Birinci asamada katilmcilar bilimin dogasinin ¢esitli
boyutlarma odaklanan agik-diigiindiiriicii bilimsel sorgulama ve argiimantasyon
etkinliklerine katildilar (Kesfetme asamasi). Ikinci asamada bilimin dogasi
hakkinda teorik tartismalar gerceklestirildi (Kavram olusturma asamasi). Ugiincii
asamada ise katilimcilar gelecekte kendi siniflarinda uygulayabilecekleri bilimin
dogas1 dgretimi etkinlikleri gelistirmeye calistilar (Kavram uygulama asamasi).
MGP ile verilen egitimde kesfetme, kavram olusturma ve kavram uygulama
asamalarinda gergeklestirilen etkinlikler asagida sunulmustur.

Kesfetme Asamas

Bu asamada, bilim tarihinden &rneklerle bilimsel sorgulama ve argiimantasyon
etkinlikleri kullanilarak katilimcilarin = bilimin  dogasimi  ¢esitli  agilardan
irdelemeleri, bilimin dogas1 hakkindaki diisiincelerini agiklamalar1 ve bilimin
dogasi hakkinda ¢ikarimlarda bulunurken temel alacaklar1 deneyimler edinmeleri
amaclandi. Kesfetme asamasinda gerceklestirilen agik-diisiindiiriicii bilimsel
sorgulama ve arglimantasyon etkinlikleri asagida kisaca aciklanmig ve bu
etkinliklerle kazandirilmaya calisilan bilimin dogasi anlayislar1 Tablo 2’de
verilmistir.
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Tablo 2. A¢ik-Drisiindiiriicii Bilimsel Sorgulama ve Argiimantasyon Etkinlikleri
Ile Kazandirilmaya Calisilan Bilimin Dogast Anlayislart.

Agik-Diisiindiiriicii Bilimsel
Sorgulama ve Argiimantasyon
Etkinlikleri

1. Yeni Toplum.

Bilimsel teoriler ve kanunlar
farkli tiirden bilgilerdir
faktorlerden etkilenir
iyaraticilik onemlidir

ulagsmanin tek yolu degildir
2 |2] |-]-|Bilimde hayal giicli ve

- |~ [Bilimsel bilgi gézlemlerin
'yanisira ¢ikarimlara dayanir

<Bilimsel bilgi teori yiikliidiir

<<+ =Bilimsel bilgi degisime aciktir
~| |-~ |Bilim sosyal ve kiiltiirel

222l 2 |2]=2] 2 |=2|=2]=]=21Deney bilimsel bilgiye

2. Uzaydan Gelen Cisim.
3. Sicak Su Neden Akmiyor?
4. Mum Yiizer mi? Batar m1? \
5. Kiipiin Yere Bakan Yiizeyinde N NN
Ne Var?
6. Su Neden Yiikseldi? V v
7. Flojiston. \ \ N A
8. Yarisan Teoriler: Lamarck ve N N
Darwin.
9. Gizemli Taslar: Litoloji. \ \ \
10. Astroloji Bilim midir? N
11. Rutherford Atom Modeli. \ v N v NN

Yeni Toplum: Dart katilimer bilim adam olarak smifin disinda bekletilir. Smifta
kalan katilimcilara yeni bir toplumun iiyeleri olduklari sdylenir ve toplumun
kurallar1 agiklanir: Toplum iiyeleri sadece “evet” ve “hayir” demektedir; sadece
karst cinsiyetteki kisilerle konusmaktadir; giiler yiizle iletisim kuruldugunda
“evet”, giillimsemeden iletisim kuruldugunda “hayir” demektedir. Kurallardan
haberi olmayan bilim adami takimi sinifa girer ve toplumun 6zelliklerini
bulmaya ¢aligir. Etkinlikten sonra “bilim nedir?”, “bilim adamlar1 nasil
calisirlar?” gibi konular tartigilir (Cavallo, 2008; Yesiloglu, Demirddgen, &
Koseoglu, 2010).

Uzaydan Gelen Cisim: Katilimcilara i¢ini géremedikleri, dort farkli delikten ip
¢ikan bir silindir gosterilir ve her bir ip ¢ekildiginde ne oldugunu goézlemeleri
saglanir. Katilimeilardan kiiciik gruplar halinde calisarak bu cismin i¢inde nasil
bir sistem oldugu ile ilgili bir model tasarlamalar1 ve yapmalari istenir. Sonra
gruplar modellerini ve bu modeli hangi gézlem, hipotez ve testlere dayandirarak
olusturdugunu aciklar. Birden fazla modelin olusturuldugu etkinlikten sonra
gozlem ve cikarim arasindaki fark, hipotez kurma, test etme ve modellerin
bilimdeki yeri gibi konular tartisilir (Lederman & Abd-EI-Khalick, 1998).
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Sicak Su Neden Akmiyor?: Friedman ve Friedman (2003) tarafindan gelistirilen
“A puzzle: No Hot Water!” etkinliginden uyarlanan bu etkinlikte katilimeilara
giinliik hayatta karsilasabilecekleri bir problem durumu verilir ve katilmecilar
bilim adamlar1 ve gercekei takimlar halinde galisarak gergegi modelleyen gesitli
deneylere katilirlar. Orijinal etkinlikte amag, katilimcilara bilimsel arastirma-
sorgulama siirecinde adim adim izlemeleri gereken bir dizi gorev verilerek,
ogrencilere siradan giinliik bir durumda bilimsel sorgulama prensiplerini
uygulama sansi vermektir, projemizde ise bu etkinlik bilimin dogasi ile ilgili
“genel ve evrensel tek bir bilimsel metot vardir” yanlis kavramimin tartisiimasi
ve giderilmesi amaciyla yeniden diizenlenmistir.

Mum Yiizer mi? Batar mu?: Etkinlikte, farkli yogunluktaki sivilara farklh
biiyiikliklerde mum pargalar1 birakilarak katilimcilardan ne olacagini tahmin
etmeleri, olayr gbzlemlemeleri ve daha sonra gozlemlerini agiklamalari istenir.
Kigiik gruplar halinde ¢alisan katilimcilar “Eger... ve ... ise... ve/ama... bu
yiizden...” akil yiiriitme kalibin1 kullanarak hipotezlerini test eder ve ¢ikarim
yaparlar. Gruplar akil yiiriitme, deney, gozlem ve c¢ikarim sonucunda delillere
dayali argiimanlar olusturarak argiimanlarmi tartigirlar. Tartigma yiiriitiiliirken
veri toplama, ¢ikarim yapma, hipotez kurma, deney tasarlama, hipotez test etme
gibi bilimsel siire¢ becerileri iizerinde durulur. Bilimsel metotta bu siireglerin her
zaman belli bir sira ile takip edilip edilmedigi tartisilarak “genel ve evrensel bir
bilimsel metot vardir” yanlis kavraminin giderilmesine caligtlir.

Kiipiin Yere Bakan Yiizeyinde Ne Var?:. Kiigiik gruplar halinde calisan
katilimeilara her yiizeyinde farkli bir isim ve sayilar olan bir kiip verilir.
Katilimcilardan kiipii inceleyerek isimler ve sayilar arasindaki kural ve iligkileri
belirlemeleri ve kiipiin bos olan yiizeyinde hangi isim ve sayilarin olacagni
tahmin etmeleri istenir. Sonra gruplar gozlemlerini, bu gézlemlere dayanarak
cikardiklar kural ve iliskileri ve bos yiizeyde ne olacagi ile ilgili tahminlerini
paylasir ve tartigir. Etkinlikten sonra bilimsel siire¢ becerileri, gozlem ve ¢gikarim
arasindaki fark, bilimde yaraticilik ve hayal giicii, bilimsel kanunlar ve teoriler
gibi konular tartigilir (National Academy of Sciences [NAS], 1998).

Su Neden Yiikseldi?: Etkinlikte, katilimer gruplarima igi su dolu bir kabin i¢inde
yassi bir kil pargasi iizerine tutturulmus yanan mum verilir ve kabi bardak veya
beher ile kapatmalar istenir. Mum bir siire sonra séner ve su bardakta bir miktar
yiikselir. Katilimeilardan goézlemledikleri bu olay igin teori iiretmeleri ve bu
teorilere dayanarak hipotez kurmalari istenir. Katilimcilar, “Eger...ve...ise...
ve/ama... bu yiizden...” akil yiiriitme kalibin1 kullanarak 6ne siiriilen hipotezleri
test ederler. Gruplar veri ve gerekgeleriyle birlikte ¢ikarimlarini tartigtiktan sonra
bilimde gozlem, ¢ikarim ve bilimsel metot gibi konular tartisilir.

Flojiston:. Flojiston teorisi, 18.yy boyunca Lavosier yanma olayini agiklamak
icin oksijen teorisini ortaya atana kadar bilim toplulugu tarafindan kabul goéren
bir teoridir. Bu teoriye gore yanan cisimler flojiston icermekteydi ve yanma
sirasinda maddeden flojiston ¢ikmaktaydi. Etkinlikte flojiston ve oksijen teorisi
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anlatilir ve katilmcilardan o zamanki bilimsel bilgileri temel alarak ve
“Eger...ve...ise... ve/ama... bu yiizden...” akil yiiriitme kalib1 kullanarak bu iki
teoriyi test etmeleri istenir. Daha sonra bilim tarihinden flojiston teorisiyle
gelisen bulgularin agiga ¢ikmasi ve bilim insanlarinin yanma ile ilgili oksijen
teorisini benimsemesi siireci incelenir. Etkinlikten sonra bilimsel bilginin
degisime agik olmasi, bilimde gozlem ve ¢ikarim, sosyokiiltiirel faktorlerin roli
ve subjektiflik gibi konular tartisilir.

Yarisan Teoriler: Lamarck ve Darwin: Etkinlikte katilimcilar A ve B gruplarina
ayrilir. A gruplarina Lamarck’m, B gruplarina ise Darwin’in evrim teorisi
tanitilir. Sonra gruplardan teorilerine dayanarak insan ve maymun tiirlerinin
ortaya cikigini sematize eden hipotezler olusturmalari istenir. Gruplara canlilara
ait DNA dizilimleri verilir ve bu verilerden yararlanarak hipotezlerini test
etmeleri istenir. A ve B gruplan teori, hipotez, veri ve ¢ikarimlarmi paylasir ve
tartisirlar. Etkinlik sonunda katilimeilar ayni verilerden yola ¢ikilarak iki farkli
teorinin desteklenebildigini fark eder. Etkinlikten sonra bilimde goézlem ve
¢ikarmm, bilimsel metot ve subjektiflik gibi konular tartigilir (NAS, 1998).

Gizemli Taslar: Litoloji: Etkinlikte cesitli jeolojik smiflara ait 13 tas Ornegi
katilimer gruplart tarafindan siniflandirilir. Gruplardan smiflandirmanim mantikli
bir gerekceye dayanmasi ve bilimsel olarak anlamli bir 0&zellige gore
simflandirma yapilmasi istenir. ik gozlemlerine gore smflandirma yapan
gruplara once taslarin fiziksel ozellikleri sonra kimyasal formiilleri verilir ve
tekrar siniflandirma yapmalar1 istenir. Gruplar yaptiklar1 smiflandirmalari
gerekeeleriyle birlikte paylasarak tartigirlar. Etkinlikten sonra bilimde gozlem ve
¢ikarim, yaraticilik, subjektiflik ve bilimsel bilginin degisime agik olmasi gibi
konular tartigtlir.

Astroloji Bilim midir?: Bu etkinlikte “Astroloji Nedir” sorusuna cevap bulmaya
calisarak bilim ve sozdebilim arasindaki fark ortaya konulmaya caligilir.
Etkinlikte katilimcilara ilgi alanlari, olumlu ve olumsuz &zellikleri olmak iizere
12 farkh kisisel 6zellik grubunun bulundugu bir ¢alisma kagidi dagitilir. Her
grup farkli bir burca ait 6zellikleri temsil etmektedir. Katilimcilardan kendilerine
en ¢ok uyan grubu se¢meleri istenir. Sonra katilimcilara hangi grubun hangi
burca ait oldugu sdylenir ve se¢imleri ile burglarinin eslesip eslesmedigi sorulur.
Bu agamada astroloji ve astrolojideki temel kavramlar iizerine bir sunum yapulir.
Daha sonra astrolojinin bilim olup olmadigi ve sdzdebilimin ne oldugu iizerine
bir sinif tartismasi yiiriitiliir (Flammer, 2002).

Rutherford Atom Modeli: Jigsaw yontemi kullanilarak uygulanan etkinlikte
katilmecilar o6ncelikle uzman gruplart olustururlar, her grup aragtirmacilarin
rehberliginde diger etkinliklerdeki deneyimleri temel alarak bilimin dogasinin
farkli bir yoniinde uzmanlagir. Her uzman grubundan bir kisi icerecek sekilde
yeni gruplar olusturulur ve katilimcilara bilim tarihinden 6rneklerle Rutherford
atom modelinin gelisimi siirecinde elde edilen deneysel veriler, farkli bilim
adamlar1 tarafindan One siiriilen argiimanlar ve kars1 argiimanlar sunulur. Sonra
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bu gruplar Rutherford atom modelinin gelisimi siirecinde yasanan olaylar
bilimin dogasmnin g¢esitli yonleri acgisindan degerlendirerek ¢ikarimlarda
bulunurlar ve disiincelerini tartisgirlar. Bu etkinlikle katilimcilarin  diger
etkinliklerde ele alman diisiinceleri toparlamalari, bilimin dogas1 hakkinda kendi
diistincelerinin farkinda olmalar1 ve daha tatmin edici anlayislar gelistirmeleri
tesvik edilir.

Kavram Olusturma Asamasi

MGTP ile verilen egitimin ikinci asamasinda bilim tarihi, felsefesi ve sosyolojisi
ile ilgili okuma pargalar1 ve bilimin dogas: ile ilgili videolar kullanilarak bilimin
dogasi hakkinda teorik tartigsmalar gergeklestirildi. Secilen okuma pargalari ve
videolarm tartigilmasiyla katilimcilarin birinci béliimde ele alinan diisiinceleri
toparlamalari, bilimin dogasi hakkindaki kendi diisiincelerini elestirel olarak
degerlendirmeleri ve bilimin dogasi anlayislarini ilerletmeleri tesvik edildi. Bu
asamada her etkinlikten sonra okuma pargasi veya videoda yer alan bilimin
dogas1 hakkindaki diisiinceler katilimcilarla tartisildi. Ayrica katilimcilardan
bireysel degerlendirme formlariyla etkinlikte sunulan bilimin dogas:
diisiincelerini  tartigmalart  ve bu  disiinceleri kendi diislinceleriyle
karsilastirmalar1 istenerek onlardan yazili doniit alindi. Okuma pargalar
katilimcilara bir hafta onceden verildi ve okuyarak gelmeleri istendi.
Katilimcilara verilen okuma pargalari “Bilimin Dogasmin Temel Ogeleri: Mitleri
gidermek” (McComas, 1998), “Kipir Kipir Yaratiklar” (Aronson, 1995), “Altin
Gibi” (Aronson, 1995) ve “Olaganiistii Buluglar” (Ashall, 2008) idi. Bu okuma
parcalarinda  bilimin dogasmin farkli yonleri ele alintyordu. Ornegin
McComas’m “Bilimin Dogasmin Temel Ogeleri: Mitleri gidermek” isimli
okuma parcasinda bilimin dogas1 hakkinda sik karsilasilan mitlerin ne oldugu ve
bunlarm neden mit oldugu kisaca agiklaniyordu. Okuma pargast okunduktan
sonra, aragtirmacilarin rehberliginde sinifta katilimeilarda hangi mitlerin oldugu,
bunlarin mit olup olmadigi, kendi deneyimlerine gore en sik karsilagilan mitler,
bu mitlerin neden kaynaklanabilecegi ve nasil giderilebilecegi ile ilgili
tartismalar yiiriitiildi ve bireysel degerlendirme formuyla katilimcilarin
diistinceleri yazili olarak alindi.

Bu asamada ayrica iki video gosterimi yapildi: “Kesfetmenin Hazzi” ve
“Bilimsel Sorgulama” (Friedman & Friedman, 2003). “Kesfetmenin Hazz”
videosu Nobel &diillii fizik¢i Richard P. Feynman’m BBC TV’de yayinlanan 50
dakikalik bir soylesisidir. Feyman bu videoda oncelikle bir bilim insaninin
insancil yoniine vurgu yapmaktadir. Atom bombasinin gelistirilmesi projesinde
(Manhattan Projesi) c¢aligmig olan Feynman, bomba patladiktan sonra
sevinmelerini, daha sonra ise 6len insanlar ve yaklagan niikleer tehlike yiiziinden
bunalima diismesini anlatarak bilimin etik kismini gozler oniline sermektedir.
Ayrica bilimde amacin Nobel o6diiliinii kazanmak olmadigini vurgulayarak
kendisinin sadece merakini gidermek icin bilim yaptifindan bahsetmektedir.
Feyman sdyleside bilimin isleyisi ile ilgili de bilgi vermektedir, 6rnegin deneyin
onemli olduguna ama deney olmadan da bilim yapilabilecegine ve tek ve
degismez bir bilimsel metot olmadigina dolayli olarak deginmektedir. Video
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gosterimlerinden sonra katilimeilar aragtirmacilarin  rehberliginde videonun
bilim, bilimsel metot, bilimsel bilgi ve bilim adami hakkinda verdigi dogru ve
yanlis mesajlar1 siifta gerekceleriyle birlikte tartistilar ve katilimcilardan yazili
doniit alindi.

Kavram Uygulama Asamasi

MGTP ile verilen egitimin kavram olusturma asamasinda katihmcilar bes veya alti
kisilik gruplar halinde ¢alisarak gelecekte kendi 6grencilerinin bilimin dogasi
anlayiglarint ilerletmek igin kullanabilecekleri 6rnek dersler gelistirdiler ve
bunlar sinifta uyguladilar. Katihmcilar 6rnek dersleri gelistirirken proje tabanh
ogrenme yaklagimi esas alindi. Her gruba proje ekibinden bir kisi rehberlik etti
ve uygulamanin Il. dénemi boyunca gruplarla haftalik diizenli toplantilar
gergeklestirildi. Gruplar bilim tarihinden 6rnek olaylarla drama (elektronun
dogasi ve elektron yiikiiniin biiyliikliigii iizerine Robert Andrew Millikan ve Felix
Ehrenhaft arasinda gecen uyusmazlik, Darwin’in hayati ve evrim teorisi),
kitapgik (bilim tarihinden kisa ve ilging hikayeler, karikatiir, anlaml1 soz, siir ve
fikralar igeren bir kitapgik), sorgulayici arastirma etkinligi (geleneksel ebru
sanat1), video (bilim insanlar1 tarafindan tesadiifen kesfedilen bir olaymn
televizyonda haberlerde sunulmasi senaryosu) ve bilimsel modeller (bilim
tarihinden orneklerle giines sistemi ile ilgili modellerin gelisimi) gibi ¢ok cesitli
etkinlik ve materyaller hazirlayarak bilimin dogasi, isleyisi, bilimsel bilginin ve
bilim insaninin o6zellikleri hakkinda anlayis gelistirmeye calistilar. Gruplar
gelistirdikleri 6rnek dersleri 1. donem sonunda ii¢ hafta boyunca diger gruplara
sundular. Gelistirilen etkinlik ve materyallerle ders islendikten sonra bu dersin
amaci, uygulanmasi, olasi faydalar1 ve gelistirilmesi i¢in 6neriler aragtirmacilarin
bilimin dogasi1 boyutlarini kavratacak sekilde yonlendirmesiyle sinifta tartigild1.

Veri Kaynaklart

Calismada arastirma sorularima cevap bulabilmek amaciyla gesitli nitel veri
kaynaklar1 kullanildi ve veriler siirekli olarak, c¢alismanin her asamasinda
toplandi. Caligmada kullanilan birincil nitel veri kaynaklar1; Lederman, Abd-El-
Khalick, Bell ve Schwartz (2002) tarafindan gelistirilen Bilimin Dogasi
Hakkinda Goriigler Anketi — Form C (VNOS-C), yedi katilimei ile yapilan bire-
bir yari-yapilandirilmig goriismeler ve katilimcilar tarafindan doldurulan ¢aligsma
kagitlar: idi. Derslerin video kayitlari, arastirmacilarin gézlemleri ve giinliikleri
ise destekleyici ikincil veri kaynaklari olarak kullanildi. Bilimin Dogasi
Hakkinda Goriisler Anketi-Form C bu caligmada odaklanilan bilimin dogasi
boyutlariyla ilgili 10 adet agik uglu soru igermektedir. Katilimeilarin bilimin
dogast anlayislarmin  MGP ile verilen egitim boyunca nasil degistigini
belirleyebilmek igin VNOS-C ¢alismanin baslangicinda 6n-test olarak, |. dsnem
sonunda ara-test olarak ve Il. donem sonunda son-test olarak tiim katilimcilara
uygulandi.  Arastirmacilarin ~ yorumlarnin  katithmcilarin  goriislerini
yansittigindan emin olmak i¢in anketin 0n, ara ve son-test olarak uygulanmasmin
ardindan yedi katilimei ile yari-yapilandirilmis goriisme yapildi.
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Verilerin Analizi

Toplanan nitel verilerin analizi ve degerlendirilmesinde siirekli karsilastirma ve
analitik tiimevarim stratejileriyle sistematik bir yaklasim sunan temellendirilmis
kuram (grounded theory) veri ¢oziimleme metodolojisi kullanildi (Strauss &
Corbin, 1998). Nitel verilerin analizinde kodlamalar yapilirken Khishfe ve
Lederman (2006) tarafindan kullanilan analiz gercevesi temel alindi. Bu
cerceveye gore katilimcilarin bilimin dogasi boyutlariyla ilgili diisiinceleri naive,
transitional ve informed olmak iizere ii¢ farkli kategoride degerlendirilir. Biz
calismamizda bu li¢ kategori icin zayif (naive), orta (transitional) ve iyi
(informed) terimlerini kullanmayi tercih ettik. Bir katilimcinin ele alinan bilimin
dogas1 boyutuyla ilgili tiim veri kaynaklarindan elde edilen verileri gelistirmeye
caligigimiz anlayis1 yansittiginda katilimemim o boyutla ilgili diisiinceleri iyi
diizeyde olarak smiflandirildi. Bir katiimcmin ele alinan bilimin dogasi
boyutuyla ilgili higbir dislincesi gelistirmeye calistigimiz  anlayisi
yansitmadiginda katilimecinin o boyutla ilgili diisiinceleri zayif diizeyde olarak
simiflandirildi.  Katilmemim ele alman bilimin  dogast  boyutuyla ilgili
diisiincelerinde tutarsizlik gozlendiginde; yani bazi dislinceleri gelistirilmek
istenen anlayis1 yansittiginda, bazi diisiinceleri bu anlayisla tutarli olmadiginda
ise katithimcinin o boyutla ilgili distinceleri orta diizeyde olarak smiflandirildi.
MGP ile verilen egitim sonucunda katilimcilarin odaklanilan bilimin dogasi
boyutlartyla ilgili diislincelerinde meydana gelen degisimi inceleyebilmek i¢in
her bilimin dogasi boyutuyla ilgili 6n, ara ve son-testte zayif, orta ve iyi
diizeydeki katilimcilarin sayisi belirlendi.

Calismada aragtirmanin gegerlik ve gilivenirligini artirmak icin gesitli 6nlemler
alindi. Analizlerin ve yorumlarin katilimcilarin gériislerini yansittigindan emin
olmak igin veriler ¢esitli kaynaklardan cesitli metotlar kullanilarak olabildigince
kapsamli bir sekilde toplandi ve bdylece veri ve yontem cesitlemesi yapildi.
VNOS-C, yari-yapilandirilmig gériisme ve calisma kagidi verilerinden elde
edilen kodlar her katilimci igin karsilastirildi ve olusturulan kodlarin katilimcinin
goriislerini yansitip yansitmadigi kontrol edildi. Calismada ayrica veri analizi ve
kodlama islemi iki aragtirmaci tarafindan bagimsiz olarak yapildi Ilk
kodlamanin ardindan verilerin yaklasik %251 alinarak iki aragtirmacinin kodlart
karsilastirildi ve uyusmazliklar tartigilarak giderildi. Daha sonra tim veriler iki
arastirmaci tarafindan tekrar kodlandi. Olusturulan kodlar karsilastirildr ve iki
arastirmacimnin kodlamasi arasinda yaklagik %95 uyusma oldugu goriildi.

BULGULAR

On-Test Bulgulart

Caligmanm baslangicinda 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 hakkindaki
goriiglerini belirlemek igin 6n-test olarak uygulanan anket sonuglari, 6gretmen
adaylarmin bilimin dogast hakkinda g¢esitli kavram yanilgilarna sahip
olduklarini gosterdi. Sekil 1’de bu ¢alismada odaklanilan bilimin dogasi
boyutlarinda iyi, orta ve zayif diizeyde goriislere sahip katilimecilarin sayisi
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goriilmektedir. MGP ile verilen egitim Oncesinde tim boyutlar dikkate
alindiginda katilimcilara ait goriislerin ortalama %85,7°si zayif veya orta
diizeyde yer almis ve ancak %14,3’1i iyi diizeyde olarak siniflandirilmstir.

Katilimcilarin %94’ tiniin zay1f goriise sahip oldugu teori ve kanun boyutu en
fazla sorun yasanan boyut olarak tespit edilirken, hayal giicli ve yaraticilik
boyutunda nispeten daha az sorun yasandigi goriilmiistiir. Ancak, en az zayif ve
en fazla iyi goriisin yer aldigi hayal giicii ve yaraticilik boyutunda bile
ogrencilerin %70’inin gorlslerinin heniiz tutarli olmadigi yani orta diizeyde
bulundugu dikkat cekmektedir.

30 4
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20 - 19
15 1 16
15 | 14
10 10
10 - 8 8
5 55
5 4 4 3 2
0 1o 0
O -
. Gozlem ve Teorive Teori Sosyalve  Hayal Glcl
Degisebilirlik - Deneysellik Cikarim Kanun YuklUlik  Klltarel Etki ve Yaraticilik
M Zayif 0 14 10 26 14 16 0
M Orta 23 10 15 1 8 5 19
M yi 4 3 2 0 5 5 8
Sekil 1. MGP ile Egitim Oncesinde Uygulanan VNOS-C’den Elde Edilen
Bulgular

Ara-Test Bulgular

I. donemin sonunda yapilan ara-test sonuglari, 6gretmen adaylarmin bilimin
dogast hakkindaki goriislerinde olumlu yonde degisiklikler oldugunu
gostermistir. Sekil 2’de her bir bilimin dogasi boyutunda zayif, orta ve iyi
diizeyde goriislere sahip katilimcilarin sayist goriilmektedir. Buna gore, zayif ve
orta diizeyde yer alan goriislerin ortalama oran: %61,9’a dismistir ve bu
diiglistin en Onemli sebebi zayif diizeydeki goriislerin %43,1°den, %20,1’e
diismesidir. Iyi diizeydeki goriislerin ortalama oraninda ise belirgin bir farklilik
ortaya ¢ikmig ve %38,1°e yiikselmistir. Ancak sonuglar ayni zamanda bu
degisikliklerin heniiz istendik diizeyde olmadigini ortaya koymustur.

Teori ve kanun boyutundaki zayif goériislerin oraninin %70’e diismesine ve iyi
diizeydeki goriislerin oraninin %19’a ¢ikmasma ragmen halen en fazla sorun
yasanan boyutun kanun ve teori oldugu goriilmektedir. Hayal giicii ve yaraticilik
boyutundaki tutarsiz gorislerin sayist ise %30°a gerilemis ve yerini iyi
diizeydeki goriiglere birakmugtir. Katilimcilarin %70’inin iyi diizeyde goriise
sahip oldugu hayal giicli ve yaraticilik boyutu, istendik goriislerin en fazla yer
aldig1 boyut olmaya devam etmistir.
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Degisebilirlik Deneysellik Gozlem ve Teorive VTenrrl ﬁogya\ ve 7 Hayal Glicl
Cikarim Kanun Yaklalik  Kiltarel Etki ve Yaraticilik
H Zayif 0 6 3 19 5 5 0
M Orta 18 13 18 3 8 11 8
Hiyi 9 8 6 5 14 11 19

Sekil 2. 1. Dénem Sonunda Uygulanan VNOS-C’den Elde Edilen Bulgular

Son-Test Bulgulart

MGTP ile verilen bir yillik egitim sonunda yapilan son-test sonuglari, tiim bilimin
dogasi boyutlarinda olumlu yonde degisimin devam ettigini gostermistir. Sekil
3’de goriildiigii gibi son-test sonuglarina gore, tiim boyutlar dikkate alindiginda
uygulamanin sonunda zayif goriislerin ortalama orant %5’e kadar gerilemis ve
iyi diizeydeki goriislerin orani ise %67’ye yikselmistir. Bununla birlikte,
goriislerin %281 ise orta diizeyde yer almstir.

Degisebilirlik Deneysellik Gozlem ve Teori ve Te‘,m, §0$V3| ve ) Hayal Guct
Cikarim Kanun Yaklaltk  Kaltlrel Etki ve Yaraticihk
H Zayif 0 1 1 5 2 0 0
i Orta 7 10 14 7 2 11 2
[~} ‘\y'\ 20 16 12 15 23 16 25

Sekil 3. MGP ile Egitim Sonunda Uygulanan VNOS-C’den Elde Edilen Bulgular

Sekil 4’de on-test, ara-test ve son-test olarak uygulanan VNOS-C’den elde edilen
bulgular karsilastirmali olarak verilmistir. On, ara ve son-test sonuglari
karsilagtirildiginda goriilecegi gibi uygulama sonucunda tiim boyutlarda iyi
diizeydeki goriislerin orani artmig ve en fazla degisim teori yiikliilik boyutunda
gozlenmistir. Zayif diizeydeki goriislerin en fazla azaldigi boyut ise teori ve
kanun boyutu olmugtur. Asagida, katilimcilarin her bir boyutla ilgili goriislerinde
meydana gelen degisim ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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Sekil 4. On-test, Ara-test ve Son-test Olarak Uygulanan VNOS-C’den Elde
Edilen Bulgularm Karsilastirilmasi

Bilimin Dogast Boyutlarinin Degerlendirilmesi

Degisebilirlik: Ankette katilimcilarin bilimsel bilginin degisebilirligi hakkindaki
goriislerini almak igin sorulan sorulara verilen cevaplar, bu boyutun teori ve
kanun arasindaki farkin yanlis anlasilmasi boyutuyla etkilestigini géstermektedir.
On-testte tiim katilimcilar bilimsel bilgilerin degisebilecegini ifade etmistir,
bununla birlikte katilimcilarin bityiik ¢ogunlugu kanunlarin degismeyecegini ve
kesin bilgiler oldugunu belirtmislerdir. On-testte bu boyutla ilgili goriislerin
%81°1 orta diizeyde yer almustir. Ara-testte ve Ozellikle son-testte kanunlarin
degismez mutlak dogrular oldugu diigiincesine sahip katilimcilarm sayisi
azalmigtir. Tablo 3° de gorildiigii gibi ara-test ve son-testte orta diizeydeki
goriislerin oran1 azalirken iyi diizeydeki gorislerin orant  %74’¢ kadar
yikselmistir. Son-testte katilimeilarin biiyiik gogunlugunun bilimde mutlak kesin
bilgilerden s6z edilemeyecegi ve tiim bilimsel bilgilerin degisebilecegi
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goriigiinde oldugu goriilmiistiir. Tablo 4’de katilimcilarin bu boyutla ilgili zayif
Ve iyi diizeyde goriislerine ornekler verilmistir.

Tablo 3. On-test, Ara-test ve Son-testte Degisebilirlik Boyutuyla Ilgili Farkli
Diizeydeki Goriislerin Dagilimi

On Ara Son
Zayif 0(%0)  0(%0) 0 (%0)
Orta 23 (%85) 18 (%67) 7 (%26)
fyi 4 (%15) 9 (%33) 20 (%74)

Tablo 4. Degisebilirlik Boyutuyla Ilgili Ornek I[fadeler

Diizey Ornek Ifadeler

... kanunlar degistirilemiyor.

Kanunlar degismez ve kesindir.

bilimsel kanunlar degismez 6rn; sabit

oranlar yasasi.

Zaten bilimde mutlak dogru yoktur.

Bilimsel bilgiler her zaman degismeye

ve gelismeye agiktir.

(Bilimsel bilgi) degisebilir,

Iyi yenilenebilir... kesinligi yoktur.
Dolayistyla higbir zaman mutlak
dogruya ulasmak miimkiin olmayacagi
icin bilgilerimiz ve bunun
aciklamalar1 da degisecektir.

Zayif

Deneyselllik: Bu boyuttaki temel yanilgi bilimsel bir bilginin yalnizca deneye
dayali oldugudur (Lederman vd., 2002). Tablo 5’de goriildiigii gibi baslangicta
katilimcilardan yalnizca {i¢ tanesi bilimsel bilginin sadece deney yoluyla elde
edilmedigine, deneyin bilimdeki destekleyici ve yardimci roline vurgu
yapmistir. Uygulamanin sonunda katilimcilarin yaridan fazlasi deneyin bilimsel
bilgi elde edilmesinde dnemli bir rolii oldugu ancak deney olmadan da bilimsel
bilgi elde edilebilecegi seklinde goriisler bildirmistir. Bu boyuttaki goriislerin
degismesi nispeten daha fazla zaman almig ve uygulamanin sonunda iyi
diizeydeki goriislerin orani ancak %59’a ¢ikabilmistir. Tablo 6’da katilimcilarin
bu boyutla ilgili zayif ve iyi diizeydeki goriislerine 6rnekler verilmistir.

Tablo 5. On-test, Ara-test ve Son-testte Deneysellik Boyutuyla Iigili Farkli
Diizeydeki Goriiglerin Dagilimi

On Ara Son
Zayif 14 (%52) 6 (%22) 1 (%4)
Orta 10 (%37) 13 (%48) 10 (%37)

fyi 3 (%11) 8 (%30) 16 (%59)
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Tablo 6. Deneysellik Boyutuyla Ilgili Ornek Ifadeler
Diizey Ornek Ifadeler
Bilimsel bilginin gelismesi i¢in deney gereklidir. Clinkii ortaya
atilan bilimsel bilginin gecerliligi ancak deneylerle goriilebilir.
Zayif Mevcut bir verinin ispatlanmasi i¢in deney yapilmasi gereklidir.
Ciinkii deney yapmadan... bir seyin dogru veya yanlis oldugunu
nereden bilebilirsiniz ki?
Bilimsel bilgi, zaman i¢inde yeni bilgiler, veriler kesfedildikge
gelisir. Bu gelisim siirecinde bilimsel bilginin denenmesi (deney
yapilmasi) onun gecerliligini saglar.
Iyi Bilimi diger aragtirma alanlarindan farkli kilan sey degisebilir
olmasi deneylerle denenebilir olmasidir.
Her bilimsel bilgi deney sonucunda bulunmamistir. Gézlemler
yoluyla da bilimsel bilgiye ulasilir.

Gozlem ve Cikarim: Tablo 7°de belirtildigi gibi, uygulamadan 6nce 6gretmen
adaylarmin %93’l bu boyutta zayif veya orta diizeyde goriisler bildirmislerdir.
Yani katithmcilarin neredeyse tamamu, bilimde bazen kanitlarm dolayh
olabilecegi, bilimsel bilgilerin olusturulmasinda gozlemlerin yani sira
¢ikarimlarm da rolii oldugu ve modellerin gergegin birebir kopyasi veya mutlak
dogru olmadigi konusunda tutarli goriisler sunmamislardir. Tablo 8’de
katilimcilarin bu boyutta belirttikleri zayif ve iyi diizeyde 6rnek gorisler yer
almaktadir. Uygulama sonunda katilimcilardan bu boyutta iyi diizeyde goriis
bildirenlerin oran1 %44’de kalmis ve gézlem ve ¢gikarim uygulama sonunda en az
iyl diizeyde goriisiin yer aldigi boyut olarak dikkat ¢ekmistir.

Tablo 7. On-test, Ara-test ve Son-testte Gozlem ve Cikarim Boyutuyla Ilgili
Farkl Diizeydeki Gériiglerin Dagilimi

On Ara Son
Zayif 10 (%37) 3 (%11) 1 (%4)
Orta 15 (%56) 18 (%67) 14 (%52)
Iyi 2 (%7) 6 (%22) 12 (%44)

Tablo 8. Gozlem ve Cikarim Boyutuyla Iigili Ornek Ifadeler

Diizey Ornek ifadeler

Deney yaparak degismez sonuglara yani siirekli ayn1 sonuca

ulasmis ve bu tanim1 yapmuslardir.

Bu sonuglara ulagirken gézlem ve deney kullanmis olduklarini
Zayif diistiniiyorum. Biitiin olasiliklar1 diistinerek ayni tiirleri, farkli

tiirleri ... vs. giftlestirerek tiretilen dolleri gdzlemlemislerdir.

Yillarca binlerce deney yapilmis, bunun sonucunda emin sekilde

konusguluyor.

Birgok bilim adami1 deneylerle bazi veriler elde etmisler ve bu
Iyi sonuglar1 kullanarak bir atom modeli olugturmuslardir.

Olusturduklar1 atom modeli yeni ¢alismalarla degisip gelisebilir.
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Kullandigimiz atom modeli kesin degildir elde edilen sonuglarla
tahminler kullanilarak olusturulmustur.

Atomun yapisini birebir gormeseler bile neye benzedigi hakkinda
yillarca ¢esitli benzetisimler yapilmis, ¢ogu kez teoriler ¢liriitiiliip
bastan diizenlenmis ve en sonunda en modern atom teorisine
ulastlmustir.

Yaptiklar1 deneylerden ve gézlemlerden yararlandilar ve ortaya
bir model koydular (Bu model olusurken de deney ve
gozlemlerinin yaninda yaraticiliklarmi da kullandiklarim
diisiniiyorum). Bu siire¢ sonunda (deney, gézlem) bazi veriler
elde ettiler ve bunlar1 yorumlayarak modeller ortaya koydular.

Teori ve Kanun: Calismanm baglangicinda higbir katilimcinin iyi diizeyde
goriise sahip olmadigi teori ve kanun boyutu uygulanan her ii¢ test sonucuna
gore en fazla zayif goriis belirtilen boyut olmustur. Tablo 9°da goriildigii gibi
uygulamadan once katilimecilarm %96’s1 bu boyutta zayif diizeyde goriisler
belirtmislerdir. Katilimcilarin bilyiik ¢ogunlugu Tablo 10°daki &rnek ifadelerde
goriildiigli gibi teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir iliski oldugu, teorilerin
heniiz kanitlanmamis ve kanitlandiginda kanunlasacak bilgiler oldugu seklinde
goriisler bildirmis veya kanun ile olguyu karigtirmistir. Teori ve kanun boyutu
zayif diizeydeki goriislerin en fazla azaldig1 boyut olmasina ragmen |. dénemin
sonunda uygulanan ara-testte katilimcilarin ancak %19’unun gorisleri iyi
diizeyde yer almis, bu oran son-testte %55’¢ ¢ikmistir.

Tablo 9. On-test, Ara-test ve Son-testte Teori ve Kanun Boyutuyla Ilgili Farkl
Diizeydeki Gériiglerin Dagilim

On Ara Son
Zayif 26 (%696) 19 (%70) 5 (%19)
Orta 1 (%4) 3 (%11) 7 (%26)
fyi 0 (%0) 5 (%19) 15 (%55)

Tablo 10. Kanun ve Teori Boyutuyla Ilgili Ornek Ifadeler
Diizey Ornek ifadeler
Bilimsel kanun bilimsel teorinin her sartta dogrulugunun
kanitlanmis halidir. Ornegin bugiin yercekimi kanunu diinyanin
her yerinde herkes tarafindan dogrulugu ispatlanacak kadar
gercektir. Fakat evrim teorisi halen tartisilan bir konudur.
Bilimsel teoriler gelisen bilimle birlikte tabi ki degisebilir.
Degisemez olsaydi zaten kanunlasirdi. Teori olduguna gore biraz
da tahminlerden yola ¢ikarak olusturulmus ama aksi ispatlanip
cliriitilememislerdir
Bilimsel teori dogrulugu ispatlanmamus, bilimsel kanun ise
deneylerle ispatlanmistir.
Kanun dogada meydana gelen olaylardir. Yukartya firlatilan her
seyin yere diisecegi gercegi gibi.

Zayif
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Kanun teorinin daha koklesmis halidir. Yani teoriye gore daha
kabul gérmiistiir, daha az tartisilir. Ornegin “evrim teorisi” hala
tartisilirken “suyun kaldirma kuvveti”’ni herkes kabul etmis halde
ve kimse tartismiyor.

Kanun degiskenler arasindaki iliskiyi agiklar. (Ornegin) Charles
yasas1 (V-T arasindaki iliskiyi agiklar). Teori bir olayin nasil
meydana geldigini, cereyan ettigini agiklar. (Ornegin) Evrim
teorisi (tiirlerin nasil degisime ugradigini agiklar.)

Teori ve kanunlar birbirlerini destekler fakat ayni seyler degildir.
Kinetik teorisi, Boyle yasasini agiklamada kullanilir.

Bilimsel kanun belirli bir yargiy: ifade eder. Bilimsel teori ise bu
yargilarin agiklamalarini igerir.

Iyi

Teori Yiikliiliik: Baslangicta katilimcilarin %52’si bilimin ve bilimsel bilginin
nesnel oldugu, bilim insanlarmin 6n bilgi, tutum veya degerlerinden
etkilenmedigi seklinde zayif diizeyde goriislere sahipken, uygulamadan sonra bu
oran %7’ye diigmistiir. Ara-testte katilimcilarin yaklagik yarisi, son-testte ise
biiyik bir kismi iyi diizeyde goriisler bildirmistir. Bu katilimcilar, bilim
insanlarmm objektif olmas1 gerektigini ancak on bilgi, tutum ve degerlerinden
etkilenmesinin kag¢inilmaz oldugunu vurgulamislardir. Tablo 11°de bu boyutta
iyi diizeydeki goriislerin  On-testte  %19’dan son-testte  %86’ya ¢iktig
gorilmektedir. Bu degisiklik tim boyutlar arasinda iyi diizeyinde gergeklesen en
biiyikk degisim olmustur. Tablo 12°de bu boyutla ilgili zayif ve iyi diizeyde
belirtilen goriislere 6rnekler verilmistir.

Tablo 11. On-test, Ara-test ve Son-testte Teori Yiikliiliik Boyutuyla Ilgili Farkh
Diizeydeki Gériiglerin Dagilim

On Ara Son
Zayif 14 (%52) 5 (%19) 2 (%7)
Orta 8 (%630) 8 (%630) 2 (%7)
Iyi 5 (%19) 14 (%52) 23 (%86)

Tablo 12. Teori Yiikliiliik Boyutuyla Ilgili Ornek Ifadeler

Diizey Ornek ifadeler

Bilim edinilmis bilgi birikimidir. Bu bilgiler 6znellikten uzak

olup bizden bagimsiz olarak gergeklesen olaylar neticesinde elde
Zayif edilir.

Diger alanlardan ayiran en 6nemli 6zelligi nesnelligidir.

Bilim nesneldir.

Bu farklilik bilim insanlarinin ayn1 verileri farklt

yorumlamalarindan kaynaklanir. Burada bilim insanlarmin
Iyi aldiklar1 egitim, inang sistemleri, yasadiklar1 ortam devreye

girerek farklilagmaya yol acar.

Bilim her ne kadar deneysel bulgulara dayansa da
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unutulmamalidir ki bir insan irtintidiir.

Bilim insanlar1 ayni sonugtan farkli ¢ikarimlar yapabilirler.
Ayrica 6n bilgileri ve ilgi alanlar1 gibi birgok faktor bunda etkili
olabilir.

Veriler ayni olabilir ancak bu verileri yorumlayan insanlarin
farkli olmasi (bilgi birikimi, inanis, kiiltiirel, ... agidan) farkl
sonuglara ulagmalarina neden olmustur.

Sosyal ve Kiiltiirel Etki: Tablo 13’de goriildiigii gibi uygulamadan oOnce
katilimeilarin sadece %19°u bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenecegini
diigiiniirken uygulamadan sonra bu oran %59’a yiikselmistir. Caligmanin
baslangicinda katilimcilarin yaridan fazlasi bilimin evrensel oldugu, sosyal ve
kiiltiirel ~faktérlerin  bilimi  etkilemedigi seklinde gorisler bildirmistir.
Uygulamanin sonunda yapilan degerlendirmelerde bu boyutla ilgili olarak zayif
diizeyde goriis bildiren higbir katilimci olmamistir. Katilimcilarin yaridan fazlasi
bilimin bir insan {irinii oldugunu ve sosyal ve Kkiiltiirel faktorlerden
etkilenmesinin kagmilmaz oldugunu vurgulamustir. Katilimeilarin bu boyutla
ilgili zayif ve iyi diizeyindeki goriislerinden bazilar1 Tablo 14°de verilmistir.

Tablo 13. On-test, Ara-test ve Son-testte Sosyal ve Kiiltiirel Etki Boyutuyla Ilgili
Farkl Diizeydeki Gériiglerin Dagilimi

On Ara Son
Zayf 16 (%59) 5 (%19) 0 (%0)
Orta 5 (%19) 11 (%41) 11 (%41)
fyi 5 (%19) 11 (%41) 16 (%59)

Tablo 14. Sosyal ve Kiiltiirel Etki Boyutuyla Ilgili Ornek Ifadeler
Diizey Ornek Ifadeler
Bence bilim evrenseldir. Kesfedilmek ya da agiklanmak istenen bir olay
ya da durum i¢in kurulan hipotez yapilan deneyler kiiltiir ve sosyal
degerlerden uzak olarak bilimsel siirece uygun bir sekilde devam edip
insanlik yararina kullanilmalidir.
Bilim evrenseldir. Din ve felsefe tiretildigi kiiltiiriin ve sosyal ¢evrenin
Ozelliklerini yansitirken bilim tiim insanlig1 kapsar.
Bilim insani, bilimsel argiimanlar iiretirken ve sonuca giderken mutlaka
yasadigt cevreden ve sahip oldugu degerlerden etkilenir.
Her insanin bulundugu sosyal ortama ve kiiltiir farkliligina gore edindigi
farkli bilgiler ve farkli gériisler vardir. Bilim adanmu da bilimsel bilgi
Iyi olusumunda kendi sosyal ve kiiltiirel degerlerinden, ihtiyaglardan,
inanglardan etkilenir.
Dolayistyla (bilim) toplumun kiiltiirii, felsefi yaklagimlari ve sosyal-
politik degerlerinden ister istemez etkilenir. Ciinkii bilimi insanlar
yapmakta ve bunlar da toplumun birer iiyesidirler.

Zayif

Hayal Giicii ve Yaraticilik: Tablo 15°de goriildiigii gibi hayal giicii ve yaraticilik
boyutu hem baslangigta hem de uygulamadan sonra en az sorun yasanan boyut
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olmustur. Calismanm baglangicinda katilimcilarm tiimii bilimde hayal giicii ve
yaraticiligin dnemli oldugunu ve bilim insanlarinin yaratict kisiler oldugunu
vurgulamistir.  Ancak baglangigta katilimcilarin  bilyilk bir kismi  bilim
insanlarinin yaraticiliklarint sadece deney tasarlama ve veri toplama asamasinda
kullandiklarini, verileri yorumlamada yaraticiliklarin1 kullanmadiklarmi ve bu
asamada nesnel olmalar1 gerektigini vurgulamislardir. Ayrica, bilimde
yaraticiligin  roliinii acgiklarken bilim ve teknolojiyi birbirine karigtirdiklari
goriilmigtir. Uygulamanin sonunda katilimceilarm %930 yaraticiligin bilimsel
siirecin her asamasinda &nemli oldugu goriisiinii bildirmistir. Baslangigtaki
goriiglerin aksine katilimeilar 6zellikle veri yorumlama asamasinda da bilim
insanlarinin yaraticiliklarmi kullandigi goriisiinii benimsemistir. Tablo16’da bu
boyutta katilimeilarm belirttigi farkli diizeydeki 6rnek ifadeler yer almaktadir.

Tablo 15. On-testl, Ara-test ve Son-testte Hayal Giicii ve Yaraticiltk Boyutuyla
1lgili Farkli Diizeydeki Gériislerin Dagilimi

On Ara Son
Zayf 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0)
Orta 19 (%70) 8 (%30) 2 (%7)
Iyi 8 (%30) 19 (%70) 25 (%93)

Tablo 16. Hayal Giicii ve Yaraticilik Boyutuyla Ilgili Ornek Ifadeler

Diizey Ornek Ifadeler

Planlama ve tasarlama asamasinda. Sonugta bir sey hayal edilmeli ki
bunu ispatlamak i¢in deney yapilsin!

Zayif Tabii bu hayal giicii ve yaraticiligini hangi agsamada kullanmasi
gerektigi onemlidir. Bence planlama ve tasarlama kisminda hayal
giicii ve yaraticilik kullanilmalidir.

(Hayal giicii ve yaraticilik) her asamada kullanilir. Problemin se¢imi,
tasarlanmasi, veri toplamada gecerlidir. Hatta elde edilen veriler bizi
desteklemiyorsa da hayal giicii calismaya y6n verir.

Iyi Bilim insanlarmin yaraticilik ve hayal giiclerini bilimsel arastirmanin
her basamaginda kullandiklarini ve gerekli oldugunu diistiniiyorum.
Bilim insan1 bence tiim asamalarda hayal giicii ve yaraticiliklarini
kullanmal.

Goriigsme Bulgulart

Bu calismada on-test, ara-test ve son-test uygulamalarinin her birinin ardindan
katilmecilar arasindan secilen yedi kisiyle yari-yapilandirilmig goriismeler
yapilmistir. Bu goriismeler sirasinda katilimcilara VNOS-C sorular1 yeniden
yoneltilerek hem sorularin dogru anlasilip anlasiimadig1 kontrol edilmis hem de
bazi goriisler hakkinda daha detayli bilgi alinabilmistir. Sorularin anlagilmasinda
herhangi bir sikinti olmadigi, ancak oOzellikle yedinci soruda baglamin
Ogrencilere yabanci olmasinin verilen cevaplar1 etkiledigi gozlenmistir. Tiir
kavrami bilim insanlar1 tarafindan olusturulan bir kavram midir yoksa bir kesif
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midir yorumunu yapabilecek 6n bilgiye sahip olmamalarmnin, katilimcilarin bu
konuda goriislerini ortaya koymalarma engel teskil ettigi hem yazih
dokumalardan hem de goriismelerden anlasilmistir.

Genellikle goriigmelerde belirtilen goriisler ile ankette verilen cevaplarm paralel
oldugu gorilmistir. Bununla birlikte bazi boyutlarda daha detayli bilgi
saglannustir. Ornegin, katilimcilardan bazilar1 “teori, matematiksel ifadelerden
olusan kanunlarin sézel ifadesidir” seklinde goriislerini belirtmislerdir. Ayrica,
bazi katilimcilar ankette teorinin kanuna gore daha az kesin oldugunu
belirtmisler ve sebebini “teorilerin heniiz tam olarak kamtlanmamis oldugu”
seklinde agiklamiglardi. Ara goriismede katilimcilarin bir kismi buna ek olarak
teorinin kesin olmamasmin nedenini agiklama icermesi olarak belirtmislerdir.
Katilimcilar, teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir iliski olmadigmin farkina
varmis ancak bazilari var olan kavramsal yapilarinin iizerine yeni dgrendiklerini
ekleyerek bu tiir ¢ikarimlara ulagmiglardir. Son olarak, ankette bilimsel bilginin
degisebilecegini diigiinen katilimcilara nedeni soruldugunda, hemen hepsi
teknolojinin gelismesi sonucu yeni verilerin elde edilmesiyle bilimsel bilginin
degistigini belirtmislerdir.

Oz Degerlendirme Bulgulart

Katilimcilardan her etkinlik i¢in, katildiklar1 etkinligin bilimin dogasi ile ilgili
diistincelerini nasil degistirdigini agiklamalar1 i¢in 6z degerlendirme raporu
hazirlamalari istenmistir. Bunun i¢in bilimin dogasiyla ilgili iyi ve zayif diizeyde
goriisleri yansitan 22 ifade hazirlanarak daha sistematik veri toplanmasi
saglanmistir. Ayrica, katilimcilara etkinliklerin kendilerine ne kadar katki
sagladig1 ve ogretmenlige bagladiklarinda en fazla hangi etkinlikleri kullanmak
isteyecekleri sorulmustur. Oz degerlendirme raporlarindan elde edilen bulgular,
genellikle etkinliklerin amacina hizmet ettigini gdstermistir.  Ornegin,
katilimeilardan bir¢ogu yeni toplum etkinliginin, bilimin teori yiiklii olusuyla ve
bilimde yaraticiligin 6nemiyle ilgili diisiincelerinin gelismesinde yardimci
oldugunu belirtmislerdir. Diger yandan, uzaydan gelen cisim etkinliginin ise
gozlem ve cikarim kavramlarinin anlasilmasinda katki sagladigi katilimeilarin
hemen hepsi tarafindan ifade edilmistir. Ancak, kimi zaman etkinliklerin
beklenmedik yonde degisikliklere sebep oldugu da goriilmiistiir. Ornegin,
uzaydan gelen cisim etkinliginde katilimcilardan bazilar1 bilimsel bilgiye destek
saglamak icin veri elde edilmesini bilgiyi ispatlama kaygisi olarak algilamis ve
ispat kavranu hakkinda yanhs gériisler gelistirmislerdir. Ikinci uygulamadan
once buna benzer durumlar g6z Oniinde bulundurularak etkinlikler gézden
gecirilmistir.

Mitler Etkinligi ile Ilgili Bulgular

Kavram olusturma asamasinda kisaca agiklanan bu etkinlikte 6gretmen
adaylarmin bilimin dogas1 ile ilgili kendi mitlerini elestirel olarak
degerlendirmeleri ve 6z degerlendirme yapmalari amaglanmustir. Etkinlikte
yapilan tartigsmalarin sonuglar1 diger veri kaynaklarindan elde edilen bulgularla
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paralellik gostermistir. Katilimcilar tarafindan “Hipotezler 6nce teori ardindan
kanun olur” miti en ¢ok rastlanilan mit olarak degerlendirilmistir. Katilimcilar bu
mitin temelde lise ders kitaplarindan kaynaklandigini belirtmis ve ozellikle
kanun ve teori farkin1 kavramakta zorlandiklarini ifade etmislerdir. “Genel ve
evrensel bir bilimsel metot vardir” diisiincesinin de ¢ok yaygin olan bir diger mit
oldugu ifade edilmistir. Ogretmen adaylar1 6nceden bilimin sabit ve degismez
basamaklart oldugunu ve ders kitaplarinda belirtilen bilimsel metodun tek ve
degismez metot oldugunu diisiindiiklerini ifade etmislerdir. Ogretmen
adaylarinin {izerinde durduklar1 {igiincii mit ise “Bilimsel modeller gergekligi
yansitir” miti olmustur. Gézlem ve ¢ikarim boyutu ile ilgili bulgulara paralel bir
sekilde bazi katilimeilar, bilimde kullanilan modellerin (6rnegin; atom modeli)
gergegi temsil ettigini diislindiiklerini ve bu bilgileri ¢ikarimdan ziyade
tartismasiz deney ve gozlem sonuglari olarak ele aldiklarmi ifade etmislerdir.
Bunlarin diginda “Bilim yalniz bir ugrastir” ve “Bilim ve teknoloji ayn1 seydir”
mitleri de katilmcilar tarafindan kendilerinde ve g¢evrelerinde en yaygin
karsilagilan mitler olarak ifade edilmistir.

TARTISMA ve ONERILER

Bu ¢alismada 6gretmen adaylarmin bilimin dogasinn yedi farkli boyutuyla ilgili
goriigleri  tespit edilmis ve acik-diisindiiriicii  sorgulayic1 arastirma  ve
argiimantasyon etkinliklerini iceren bilimin dogasi 6gretimi MGP ile verilen
egitim sonucunda bu goriislerinde meydana gelen degisimler arastirilmigtir.
Aragtirmada, anket, goriisme ve 6z degerlendirme formlar1 ile elde edilen
bulgular degerlendirildiginde, calismanin baslangicinda 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasi ile ilgili baz1 yaygin mitlere sahip olduklar1 tespit edilmistir. Bu
sonug, 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki gorislerini
inceleyen literatiirdeki diger ¢aligmalarmn sonuglariyla da desteklenmektedir
(Abd-El-Khalick & BouJaoude, 1997; Yakmaci, 1998; Chen, 2001; Tairab,
2001; Dogan, 2005). Bununla birlikte, hem |. dénem sonunda yapilan ara
Olgtimlerle hem de MGP ile verilen bir yillik egitim sonunda yapilan dl¢timlerle
elde edilen bulgular 6gretmen adaylarmin bu g¢alismada vurgulanan bilimin
dogasi boyutlariyla ilgili goriislerinde genel olarak olumlu yonde degisiklikler
oldugunu gostermistir. Bu bulgular, bilimin dogasi hakkindaki anlayislari
gelistirmede agik-diistindiiriici 6gretim yaklagiminin etkili oldugu diisiincesini
desteklemektedir (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Akerson, Abd-El-Khalick
& Lederman, 2000).

Daha once de belirtildigi gibi, MGP ile verilen egitimde bilim tarihinden
orneklerin de yer aldigi acgik-disiindiiriici  sorgulayici  arastirma  ve
argiimantasyon etkinlikleri kullanildi. Isbirlikli sosyal etkilesim iginde
gergeklestirilen tiim etkinliklerde katilimeilara bilimin dogasi hakkindaki
diisiincelerini agiklama, etkinlikte vurgulanan bilimin dogasi anlayislari ile kendi
diisiincelerini karsilagtirma, bilimin dogasi ile ilgili mitleri fark etme ve elestirel
olarak tartisma, tiim bu deneyimlerini temel alarak bilimin dogas1 ve dgretimi
hakkinda ¢ikarimlarda bulunma firsatlar1 verilmeye ¢alisildi. Bu uygulamalarin,
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kavramsal degisim yaklasimlarinda vurgulandigi gibi 6gretmen adaylarinin
bilimin dogas1 hakkindaki 6n diigiincelerinden hosnutsuz olmalarin1 saglayarak
ve gelistirilmek istenen diislincelerin mantikli, anlasilir ve faydali oldugunu
gostererek bilimin dogasi hakkinda daha kabul edilir anlayiglarin gelistirilmesini
destekledigi soylenebilir (Posner, Strike, Hewson, & Gertzog, 1982; Hewson &
Hewson, 1983). Tabii ki, agik-diisiindiiriicii yaklasimm etkin olabilmesi igin
kullanilan etkinliklerin bilimin isleyisi, bilim insanlarmin ve bilimsel bilginin
ozellikleri ile ilgili zengin deneyimler yasatmasi énemlidir. Clinkii katilimcilar,
bilimin dogasi hakkinda diisiiniirken, tartisirken ve ¢ikarimlarda bulunurken bu
deneyimleri temel alacaktir. Ornegin, calismanin baslangicinda  bilim
insanlarinin objektif oldugunu, bilim insanlarmin kisisel deger, inang ve
teorilerinin bilimsel c¢alismalar1 etkilemeyecegini diisiinen ¢ogu Ggretmen
adaymin bu disiincelerini flojiston ve yarisan teoriler gibi etkinliklerden sonra
degistirdikleri gozlenmistir. Bu etkinliklerde katilimeilar farkli teorileri
benimsediklerinde ayni verilerin farkli sekillerde yorumlanabilecegini agikca
yasadilar. Bu deneyimler etkinlik sonrasi diisiindiiriicii tartigmalarla birlestiginde
bilimsel bilginin o6znelligi ile ilgili 6n disiincelerini elestirel olarak
degerlendirmeleri ve daha dogru g¢ikarimlarda bulunmalari i¢in 6nemli bir temel
olmustur.

MGP ile verilen egitim Ogretmen adaylarmin bilimin dogasi1 hakkindaki
anlayislarin1 genel olarak olumlu ydnde degistirmis olsa da, katilimcilarin
bilimin dogasi anlayiglarindaki gelisim tiim bilimin dogasi boyutlarinda ayni
degildi. Ozellikle teori ve kanun boyutuyla ilgili bulgular dikkat cekicidir.
Calismanin baglangicinda katilimcilarin neredeyse tamaminin bu boyutta zayif
goriislere sahip oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasi anlayislarini inceleyen bircok calismanm sonuglarinda da ifade
edilmigtir (Tairab, 2001; Chen, 2001; Dogan, 2005). Ayrica, hem ara hem de
son-testte en fazla zayif goriisiin belirtildigi boyut yine teori ve kanun boyutu
olmustur. Yani, diger boyutlara kiyasla, teori ve kanun boyutundaki goriislerin
degismesinin daha zor oldugu goriilmiistiir. Bu sonug, 0Ogretmen adaylariyla
gerceklestirilen benzer c¢alismalarin  sonuglarini  desteklemektedir (Abd-El-
Khalick, Bell & Lederman, 1998; Akerson, Abd-El-Khalick & Lederman, 2000).
Katilimcilarin teori ve kanun boyutuyla ilgili diisiincelerinin degismesinin zor
olusu, on distincelerinin degisime direngli oldugunu gosteren alternatif
kavramlarla ilgili aragtirmalarla tutarlidir (Posner vd., 1982). Nihayetinde
katilmeilarin bilimin dogasi anlayiglart yillar siiren ilkégretim, ortadgretim ve
universite egitimi sonucunda olusmustur ve aldiklar1 egitimde yapilan yanlig
yonlendirmelerin bu anlayislarin olusmasinda énemli bir yeri vardir. Ornegin,
kanun ve teori arasindaki hiyerarsik iligki, yani teorilerin ispatlandiginda kanuna
doniistiigii, dolayisiyla kanunlarin bilimsel bilgide ulasilacak son mertebe oldugu
diisiincesi yakin zamana kadar ders kitaplarinda yer almaktaydi (irez, 2009).
Avyrica, giinliik hayatta teorinin hipotez anlaminda kullanilmasi, kanunlardan ise
‘degismez’ ¢ikariminin yapilmasma sebep olacak kadar kesin bilgiler olarak
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bahsedilmesi de bu konuda sahip olunan mitlerin daha fazla koklesmesine sebep
olmaktadir. Bu derece igsellestirilmis diistincelerin degistirilebilmesi i¢in bilimin
dogas1 dgretiminin daha uzun siire ve farkli derslere entegre edilerek yapilmasi
faydali olacaktir.

Ayrica, gozlem ve ¢ikarim konusunda uygulama &ncesinde iyi diizeyde sadece
iki goriisiin yer almasi, bilimsel bilginin gdzlemin yani sira ¢ikarimlara da
dayandigi konusunda katilimcilarin sikintt yasadigini gostermistir. Uygulama
sonucunda yapilan ol¢iimlerde de bu boyuttaki sorunlarin digerlerine oranla daha
fazla devam ettigi sonucuna varimistir. Yani Ogrenciler bu boyutlardaki
goriiglerini degistirme konusunda daha fazla direng gostermislerdir. Bu sonucun
onemli sebeplerinden bir tanesi katilimcilarin o ana kadar aldiklar1 egitimde
herhangi bir ders kapsaminda gdzlem ve c¢ikarim kavramlar1 arasindaki farka
deginilmemesi olabilir. Uzaydan gelen cisim etkinligi gibi bazi etkinliklerde
katilimeilara gézlemleri soruldugunda ¢ogu katilimcmin gézlemlerinin yani sira
cikarimlarindan da bahsettigi, gozlem ve ¢ikarim kavramlarini ayirt edemedikleri
goriilmiistiir. Ayrica, arastirmalar bireylerin bilimin dogas1 anlayislarinin
baglama bagl olarak degisebilecegini gdstermistir (Hammer, 1994; Roth &
Roychoudhury, 1994; Sandoval & Morrison, 2003). Calismada katihmeilarm
cogu anketteki altinci soruda atomun yapisinin deneysel verilerden yapilan
¢ikarimlar sonucunda olusturulan bir model oldugunu ve degisime agik oldugunu
belirtirken, yedinci soruda biyolojideki tiir tanimina, yapilan gézlemler, kontrollii
deneyler ve DNA analizleri ile ulasildigini ve bu tanimdan emin olundugunu
ifade etmisglerdir. Farkli baglamlarin kullanildig1 bu iki soruya verilen cevaplarin
tutarsizhigr  bilimin dogasi anlayislarinin  baglam iginde sekillendigini
gosterebilir. Uygulanan son-testte orta diizeyde en fazla, iyi diizeyde ise en az
goriis olan boyutun gozlem ve cikarim olmasinin, katilimeilarin goriislerinin
baglama gore degismesinden kaynaklandigi da sdylenebilir.

Calisma sirasinda elde edilen 6nemli sonuglardan bir tanesi de bilimin dogasiyla
ilgili goriiglerin degismesi igin uzun bir siirece ihtiya¢ oldugudur. 1. dénem
boyunca yapilan, ¢esitli etkinlik ve tartismalar sonucunda iyi diizeydeki
goriislerin oran1 ancak %14,4’den %38,1’e yiikselmis ve bu oraninin %67’ye
ulagabilmesi i¢in bir donem daha uygulamaya ihtiya¢ duyulmustur. Yapilan ara
degerlendirmelerde katilimcilarin bityiik bir kisminin odaklanilan bilimin dogasi
anlayislarindan haberdar olmasina kargin farkli baglamlar igerisinde goriisleri
alindiginda tutarsiz gériisler belirtikleri goriilmiistiir. Ornegin, katithimcilarin bir
kismi kanun ve teorinin farkli kavramlar oldugunu ve bunlar arasinda hiyerarsik
bir iligki olmadigmi ancak bu farkin ne oldugunu hatirlayamadigini belirtmistir.
Bir kismu ise bulgular boliimiinde bahsedildigi gibi var olan goériisleriyle yeni
ogrendiklerini i¢eren hibrit goriigler olusturmuslardir. Bu bulgu, bilimin dogasina
acikca odaklanan bir donemlik egitimin bile bilimin dogasi anlayislarnin
i¢sellestirilmesi igin yeterli olmadigma isaret etmektedir. Ogretmen adaylarmin
bilimin dogasi ile ilgili anlayislarini gelistirmenin ve kaliciligint saglamanin zor
oldugunu gosteren diger arastirma sonuglart da dikkate alindiginda bilimin
dogasi anlayislarma agikga odaklanan uzun siireli uygulamalarin  gerekli
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oldugunu séyleyebiliriz (Abd-El-Khalick & Akerson, 2004; Akerson, Morrison,
& McDuffie, 2006). Katilimcilarin odaklanilan bilimin dogasi anlayiglarini
igsellestirebilmeleri igin farkli goriislerin farkli baglamlarda tartigildigi ve
katilimeilarin kendi diisiincelerinin farkina varip irdeledikleri bir 6grenme
ortamina ihtiyag duyulmaktadir. MGP igin agik-diigiindiiriicii sorgulayici
aragtirma ve arglimantasyon etkinlikleri hazirlanirken bdyle bir 6grenme
ortaminin olusturulmasina 6zen gosterilmis ve olabildigince farkli bilim
dallarmdan o6rnekler sunulmaya galigilmistir. Calismanin sonuglari, boyle bir
ogrenme ortammim Ogretmen adaylarmm bilimin dogasi anlayislarini
gelistirmede  etkili  oldugunu fakat kisa sirede yeterli gelisimin
saglanamayacagin1 gostermektedir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, bu calisma fen alan1 6gretmenlerinin ve 6gretmen
adaylarmin bilimin dogasi ve ogretimi hakkindaki anlayiglarini gelistirmeye
odaklanan bir MGP gelistirmeyi amaglayan ii¢ yillik bir arastirma projesinin
pargasidir. Kimya 6gretmen adaylariyla gergeklestirilen uygulamanin sonuglari
dikkate alinarak ikinci uygulamadan o6nce MGP’de iki oOnemli degisiklik
yapilmasma karar verilmistir. Oncelikle, teori ve kanun boyutu ile ilgili
anlayislarda degisimin daha zor oldugunun goriilmesi nedeniyle, pakete bu
boyutla ilgili yeni etkinliklerin eklenmesine karar verilmistir. Ayrica, bazi
katilimcilarin anket ve goriismelerdeki sorulara verdikleri cevaplarda ozellikle
bilimde hayal giicii ve yaraticilik hakkindaki goriislerini belirtirken bilim ve
teknoloji kavramlarmi ayirt edemedikleri goriilmiis ve bilim ve teknolojinin
ortak ve farkli yonlerini vurgulayacak etkinliklere ihtiyag olduguna karar
verilmistir.

Bu caligmanin bulgular1 temel alinarak bilimin dogasi ile ilgili hizmet dncesi ve
hizmet i¢i 6gretmen egitimi hakkinda bazi ¢ikarim ve onerilerde bulunulabilir.
Bilimin dogasini anlamak bilimin dogasmi etkin bir sekilde 6gretebilmenin
yeterli olmasa da gerekli bir koguludur. Ancak, bu ¢aligmanin baslangicinda da
belirlendigi gibi 6gretmen adaylar1 bilimin dogasi hakkinda bir¢ok yanlis
kavrama sahipti. Bu nedenle, 6gretmen egitimi programlarinda bilimin dogasi
hakkindaki anlayiglara agik¢a odaklanan mesleki gelisim derslerinin yer almasi
onemlidir. Bu derslerde, bilimin isleyisi, bilim insanlarinin ve bilimsel bilginin
ozellikleri ile ilgili zengin deneyimler yasatan etkinliklerle agik-diistindiirticii bir
ogretim yaklagiminin kullanilmast faydali olacaktir. Ag¢ik-diisiindiiriicii bilimin
dogasi dgretimi ile 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkinda sahip olduklar
mitlerin farkinda olmalari, elestirel olarak degerlendirmeleri ve daha dogru
anlayislar gelistirmeleri desteklenebilir. Ancak, 6gretmen adaylarinim yillar siiren
yasantilart sonucunda igsellestirdikleri bazi 6n diisiinceleri degistirmek kolay
degildir. Bu nedenle, bilimin dogasi anlayislarina acik¢a odaklanan uzun siireli
uygulamalarla farkli goriislerin farkli baglamlarda tartisildigi ve katilimcilarin
kendi diislincelerinin farkina varip irdeledikleri bir 6grenme ortami olusturmak
o6nemlidir. Alan egitimi derslerinin yani sira farkli alan derslerinde de yeri
geldiginde uygun baglamlarda bilimin dogasini vurgulamak, boylece dgretmen
adaylarma farkli baglamlarda farkli 6rneklerle bilimin dogasi hakkinda diistinme
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ve ¢ikarimlarda bulunma firsatlar1 vermek de faydali olacaktir. Ancak, agik-
diisiindiiriicti bilimin dogas1 d6gretiminin verimli bir sekilde uygulanabilmesi igin
bu yaklasimi kullanarak egitim verecek Ogretmenin veya Ogretim ekibinin
donanimli olmasi gerekmektedir. Acik-diisiindiiriicii bilimin dogas1 6gretiminde
egiticilerin sadece bilimi ve bilimin dogasini iyi anlamis olmasi yeterli degildir,
egiticiler ayn1 zamanda diistindiiriicii tartigmalart etkin bir sekilde yiiriitmek igin
gerekli bilgi, beceri ve pedagojik alan bilgisine de sahip olmalidir. Egiticiler
ozellikle 6grenme dongiisii, kavramsal degisim, isbirlikli 6grenme, sorgulayici
aragtirma ve argiimantasyon gibi Ogrenenlerin 6n bilgisini dikkate alan,
kavramsal degisimi ve anlamli 6grenmeyi destekleyen yapilandirici yaklasimlara
hakim olmalidir. Bu nedenle egitim fakiiltelerinde 6gretim elemanlarinin bu tarz
yaklagimlarla alan egitimi konusunda daha donanimli olmasi desteklenmelidir.
Sonug olarak, bu caligma bilim okuryazari bireylerden olusan bir toplum
olusturabilmek i¢in bilimin dogasiyla ilgili uzun siireli ve iyi tasarlanmis bir
O0grenme ortamina ihtiyac¢ oldugunu géstermektedir.

YAZAR NOTLARI

Bu caligma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)
tarafindan desteklenen ii¢ yillik bir arastirma projesinin parcasidir (Proje
No0:108K086).
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SUMMARY

Parallel to the recent developments, Turkish curricula for many subjects have
been revised in such a way that skills have been much more emphasized and
improving scientific literacy and understandings about nature of science have
been assigned as major goal of the education. Nature of science constitutes an
important part of scientific literacy which includes core science concepts and
scientific skills as well (Roberts, 2007). It is reported in many science education
reform documents that improving understandings about nature of science is one
of the prerequisites to build scientifically literate societies (American
Association for the Advancement of Science [AAAS], 1993; National Research
Council [NRC], 1996).

It is evident from the literature that pre-service and in-service science teachers

as well as students at different grades from elementary school to university level
have some naive ideas and myths about nature of science (Abd-El-Khalick &
BouJude, 1997; Chen, 2001; Calikdemir, 2006; Dogan, 2005; Dogan & Abd- El-
Khalick, 2008; Kang, Scharman, & Noh, 2005; Kilig, Sungur, Cakiroglu, &
Tekkaya, 2005; Lederman, 1992; Moss, Abrams, & Robb, 2001; Tairab, 2001;
Yakmaci, 1998). Therefore, science educators have increasingly focused on ways
of improving students’ and especially science teachers' conceptions of nature of
science. The studies related to how to teach nature of science show that among
different approaches like implicit, explicit and explicit-reflective, explicit-
reflective approach enriched by historical cases seems to be most effective way
to develop informed views about nature of science (Akerson, Buzzelli, &
Donnelly, 2008; Dickinson, Abd-El-Khalick, & Lederman, 2000; Koseoglu,
Timay, & Budak, 2008).

This study is a part of our three-year project on developing a professional
development package (PDP) to improve in-service and pre-service science
teachers’ understandings about nature of science. This paper summarizes the
results of the research conducted in the first year of the project. In this research,
qualitative research methods were used to investigate how this PDP would affect
pre-service teachers’ nature of science understandings. Participants of the study
consist of 27 pre-service chemistry teachers, 11 of whom were male while 16
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participants were female. At the first step of implementation, 11 activities from
PDP, each of which focused on certain aspects of nature of science, were applied
by means of explicit-reflective approach during fall and spring semester. Then,
participants were encouraged for conceptual discussions using some readings or
videos about nature of science. At the final step, project based learning was
applied to make participants design their own materials and instructions to teach
specific aspects of nature of science. They studied in the groups of five or six
and the researchers provided guidance for each group during whole semester.

Variety of qualitative data sources were used throughout one-year-research.
Views on Nature of Science-Form C (VNOS-C) was administered to all
participants as pre-test, mid-test and post-test and after each administration semi-
structured interviews were conducted with seven participants selected from the
group. In addition, self evaluation papers and worksheets written by participants
were analyzed as well. Besides, all activities were videotaped during treatment.

For data analysis, a systematic approach parallel to the framework used by
Khishfe & Lederman (2006) was conducted by two independent researchers. The
participants’ responses were categorized as naive, transitional and informed ideas
for each of seven nature of science aspects. A view was categorized as naive if
the participant did not state any informed view, and labeled as informed if the
participant exhibits informed ideas in all contexts consistently. The views
including informed responses for some contexts but naive for others were
categorized as transitional.

The results of the VNOS-C show that 85.7% of the participants had naive or
transitional ideas before the treatment while only 14.3% of them stated informed
ideas consistently. At the end of the fall semester, the percentage of the
participants at the informed level raised to 38.1% while at the end of the
treatment, according to post-test results, 67% of the participants stated informed
ideas about nature of science consistently. Based on VNOS-C results, the overall
effect of PDP seems to be positive in terms of improving informed ideas about
nature of science.

The interviews were conducted to check whether the participants had understood
the items on VNOS-C correctly, and to get further information about their ideas.
The results of the interviews generally supports what have already been found
based on the questionnaire. In addition, self evaluation papers shows that each
activity conducted during the treatment helps participants to gain informed ideas
about certain aspects of nature of science.

According to data collected before and after the treatment, it can be easily stated
that nature of science instruction provided by means of PDP has generally
affected the participants’ ideas about nature of science in a positive way, yet the
development of ideas was not at the same level in all dimensions. Especially,
“theory and law” seems to be the dimension hardest to understand for
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participants, which may result from the fact that myths about these concepts had
been taught in formal education until recent years and in daily life theory is used
as hypothesis. In the literature, many studies investigating pre-service teachers’
ideas about nature of science state similar results indicating the myths resistance
to change in this dimension (Abd-El-Khalick, Bell & Lederman, 1998; Akerson,
Abd-El-Khalick & Lederman, 2000). In addition, during analysis of the data, it is
realized that some participants cannot distinguish the concepts of science and
technology. Based on these results, it is decided to add new activities about not
only theory and law but science and technology as well before the second
implementation.

Finally, this study shows that naive ideas about nature of science are very
resistant to change. Thus, long and very well designed instructions in which
students get the chance of reflecting on their ideas explicitly, discussing with
others and integrating what they have learnt into different contexts are essential
to build a society which consists of scientifically literate individuals.



