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Bilim Merkezlerinde Bilimin Dogas1 Ogretimi'
Nature of Science Teaching at Science Centers

Bahadir HAN?, Kader BILICAN?

Oz: Bu calismanin amaci, bilim merkezlerindeki rehberlerin bilimin
dogasina iligkin goriislerini ve bilim merkezlerindeki etkinliklerde bilimin
dogas1 Ogretiminin nasil gergeklestigini tespit etmektir. Arastirma,
Ankara’da bulunan bir bilim merkezindeki ii¢ rehber ile birlikte
gerceklestirilmistir. Rehberlerin bilimin dogasina yonelik goriislerine
iliskin veri toplanmasi i¢in ag¢ik uglu sorulardan olusan Bilimin Dogasina
Yonelik Goriisler anketi ve birebir gorlisme yolu kullanilmustir. Bilim
merkezlerinde bilimin dogasi 6gretimine iliskin veri toplanmasi igin ise
rehberlerin ziyaretcilerle gergeklestirdigi etkinlikler gozlenerek gozlem
notlar1 ve ses kayitlar1 alinmistir. Veri analizi katilime1 rehberlerin bilimin
dogasimna iliskin goriiglerinin yetersiz oldugunu, bilim merkezinde
gerceklestirilen etkinliklerde bilimin dogasinin yeterince vurgulanmadigini
ve rehberlerin etkinlikler esnasinda bilimin dogasina iliskin ziyaretcilerde
kavram yanilgist olusturabilecek ifadeler kullandigimi gOstermistir.
Sonuglardan yola ¢ikilarak; bilim merkezlerinde ¢alisan rehberlerin bilimin
dogasina yonelik hizmet ici egitim aldigi takdirde bilimin dogasi
6gretiminin bu alanlarda etkin bir bigimde gelistirilebilecegi ve toplumun
bilimi dogru bir sekilde algilamasina bilim merkezlerinin katkida
bulunabilecegi soylenebilir.

Anahtar sozciikler: Bilimin dogas: goviigleri, bilim merkezleri, okul dist
ogrenme ortamlart.

Abstract: This research explored the science center staffs’ nature of science
views and nature of science communication -if any- during science
demonstrations and one to one interaction with visitors. The study was a
case study of three science center staffs. Data were collected by means of
open-ended questionnaire -views of nature of science questionnaire, follow-
up interviews, observation notes and audio records of science center visits.
Analysis of data revealed that the science center staffs mostly had
inadequate views related to nature of science. Regarding their science
communication with the science center visitors, it was found that they
mostly conveyed science as body of facts with lack of scientists’
imagination. They also failed to address how scientific knowledge was
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developed. The research suggested that science centers could be a great
venue for enhancing public understanding of science if science centers’
staff was supported with professional developments regarding nature of
science teaching.
Keywords: Nature of science understanding, science centers, out of school
learning settings.

1. GiRiS

Bilimi dogru uygulamak, dogru anlamayi; dogru anlama ise dogru
o0grenmeyi gerektirmektedir. Fen okuryazarligt fen egitimi alaninda, fen
kavramlarin1 dogru anlamayi, problemlerin ¢oziimiinde bilimsel becerileri dogru
uygulamayi, bilim ve toplum iligkisini dogru bir bigimde kavramay1 ve bilime
onem vermeyi kapsar (Bingle ve Gaskell, 1994; Hurd, 1997; Miller, 1983). Fen
okuryazarlig1 kavrami Tiirkiye’de egitime 2005 yilinda fen 6gretiminin vizyonu
olarak dahil olmustur (Milli Egitim Bakanligit [MEB], 2005). Ve bu vizyon
giincellenmis olan programda da gecerliligini korumustur (MEB, 2013). Fen
egitiminde fen okuryazarligina bu denli odaklanilmasi bilimin dogas1 goriislerinin
onemini de beraberinde giindeme getirmistir.

Bilimin dogasi; bilgiye ulagsmada bir yontem olan bilim veya bilimsel bilgi
ve gelisiminde var olan inanglar ve degerler olarak tanimlanmaktadir (Lederman,
Abd-El-Khalick, Bell & Schwartz, 2002). McComas, Clough ve Almazroa (2002)
tarafindan ise bilim egitiminin giris asamasi olarak nitelendirilen bilimin dogast,
bilimin ne oldugu, bilim insanlarinin nasil ¢alistig1 ve caligmalara nasil baktig gibi
konular1 igeren genis bir alandir. Lederman ve digerleri (2002) bilimin dogasi
boyutlarint “bilimsel bilginin delile dayali yapisi, bilimsel teori ve kanunlar,
bilimde yaraticilik ve hayal giicii, bilimsel bilginin g¢ikarimsal yapisi, bilimsel
bilginin degisebilirligi, bilimin sosyo-kiiltiirel yapisi ve bilimde 6znellik” olarak
incelemektedir (McComas et al., 2002).

Bilimin dogasi bilgisi, fen bilimlerinin her biri i¢in genel bir bakis agisina
sahip olmay1 ve fen bilimlerini dogru anlamay1 saglayan 6énemli bir unsurdur. Fen
okuryazarligina ulasmada gerekli temel unsurlardan biri de bilimin dogasi olarak
kabul edilmektedir (Lederman,1992). Nitekim uluslararasi bir arastirma olan
TIMMS-1999 fen alami sonuglarmi inceleyen Bagei-Kilig (2003), bilimin
dogasinin fen alanindaki arastrmanin %8’lik kismini olusturdugunu ve bu
sorularda puanlar1 yiiksek olan Singapur ve Giiney Kore gibi iilkelerin fen
alanindaki genel siralamada da basarili oldugunu belirtmistir. Buradan bilimin
dogasina iligkin yeterli goriislere sahip olmanin fen 6greniminde ne derece dnemli
oldugu anlagilmaktadir.

Bilimin dogasina yonelik goriiglerin tespit edilmesi, alanda ¢alisan
aragtirmacilar igin de bir problem durumu olmustur. Ogretmenler ve 6grenciler ile
gerceklestirilen bu c¢aligmalarin  ¢ogunlugunda bilimin dogasina yonelik
goriislerde eksiklikler ya da yanilgilar ortaya ¢ikmustir. Celikdemir (2006)
tarafindan ilkdgretim seviyesindeki d6grencilerin bilimin dogas1 goriislerini tespit
etmek iizere yapilan arastirmada 6grencilerin gogunlukla teori ve kanunlarla ilgili
eksik ya da yanlis goriisleri oldugu ortaya ¢ikmustir. Tiirkiye’de ilkogretim
diizeyindeki 6grencilerin bilimin dogasi goriislerinin incelendigi caligmalarda
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(Balki, Coban & Aktas, 2003; Yenice & Saydam, 2010) 6grencilerin bilim ve
bilimsel yontem ile ilgili geleneksel-pozitivist goriislere sahip oldugu tespit
edilmistir. Yine ortadgretim diizeyindeki dgrencilerin bilimin dogas1 gortsleri
tizerine yapilan bir ¢alismada ise (Dogan-Bora, Arslan & Cakiroglu, 2006)
ogrencilerin bilim ve bilim insanlarinin 6zellikleri konularinda kavram yanilgilar
goriilmistiir. Fen ve sinif 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 goriislerinin tespit
edilmesi amaciyla yapilmig bagka bir c¢alismada (Ari, 2010) fen Ogretmen
adaylariin daha kabul edilebilir goriisleri bulunmakla birlikte 6gretmen
adaylarinin genelinin bilimde 6znellik, teori ve kanunlar, bilimsel yontem gibi
konularda pozitivist goriislere sahip oldugu goriilmiistiir. Yapilan calismalar farkl
kademelerde 6grenim goren 6grencilerin bilimin dogasi ile ilgili yetersiz goriislere
sahip olduklar1 iizerine hemfikirdir (Akerson, Nargung-Johsi, Weiland,
Pongsanon ve Avsar, 2013; Abd-El Khalick ve Lederman, 2000). Ogrencilerin
bilimin dogas: ile ilgili sahip olduklar1 yetersiz goriisler fen egitimi alaninda
calisan arastirmacilart bilimin dogas1t goriislerinin gelistirilmesine yonelik
calismalara yonlendirmistir. Bilimin dogasi goriislerini gelistirmeye yonelik
¢aligmalarda, agik-yansitici (explicit —reflective) bilimin dogast 6gretimi basarili
kabul edilmistir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000, Cil ve Cepni, 2012;
Ozgelen, Yilmaz-Tuzun ve Hanuscin,2012) . Agik yansitici (explicit —reflective)
bilimin dogas1 6gretimi, planl ve biligsel bir 6grenme siirecini kapsayan, bilimin
dogasinin 6gretim ve etkinlikler sirasinda agikca vurgulandigr bir siiregtir (Abd-
El-Khalick, 2002; Schwartz, Bell ve Lederman, 2004 ). A¢ik yansitici bilimin
dogas1 Ogretimi baglamsal ve baglamsal olmayan olmak iizere iki sekilde ele
alinabilir. Baglamsal olmayan agik-yansitici bilimin dogasi 6gretimi, herhangi bir
icerige bagl kalmadan, herhangi bir fen kavramindan bagimsiz sadece bilimin
dogasi konusunu 6gretmeyi amaglayan yaklasimdir (Clough, 2006; Lederman ve
Abd-El-Khalick, 1998). Baglamsal ag¢ik yansitici bilimin dogasi 6gretimi ise,
bilimin dogasim1 bir fen igerigine biitiinlestirerek acik yansitict bir bigimde
vurgulanmast yaklagimidir (Bell, Mulvey, ve Maeng, 2012; Bell, Matkins ve
Gansneder, 2011) .

Ogrencilerin  bilimin ~ dogas1  goriislerini  gelistirmeye  yonelik
gergeklestirilen bir¢ok calisma baglam disi bilimin dogasi etkinlikleri ile bu
goriisleri gelistirmeyi hedeflemistir (Cil & Cepni, 2012; Walls, 2012; Khishfe &
Abd-El-Khalick, 2002). Fakat baglam dis1 bilimin dogasi egitimi uzun vadede
bircok arastirmaci tarafindan goreceli olarak daha basarisiz bulunmus ve
baglamsal acik yansitici bilimin dogas1 6gretimi yaklagimina yonelik caligmalarin
artmasina sebep olmustur (Buaraphan, 2011; Bell, Matkins, & Gansneder, 2011;
Clough, 2006). Bilimin dogasinin baglamsal olarak agik yansitict bir sekilde
ogretilmesi, herhangi bir igerikle bilimin dogasi konularinin agik yansitici bir
bi¢imde iliskilendirilerek dgretilmesi fikrine dayanir (Khishfe & Abd-El-Khalick,
2002; Abd-El-Khalick, 2001; Deniz, 2007; Bell, Mulvey & Maeng, 2012; Bell,
Matkins & Gansneder, 2011). Baglamsal agik yansitici bilimin dogas1 6gretiminde
okul kapsaminda herhangi bir ders icerigi bilimin dogas1 acik yansitici bir bigimde
entegre edilecek sekilde diizenlenmis ve katilimcilarin hem bilimin dogasi
gorlslerini  gelistirirken hem de ders igerigini etkin bir bigimde Ogrenmesi
amaclanmustir (Rudge, Cassidy, Fulford & Howe, 2013; Clough, 2006). Ornegin;
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Buaraphan (2011) 6gretmenler ile gergeklestirmis oldugu bir ¢alismada astronomi
ve uzay konusu i¢ine bilimin dogasini entegre etmis ve igerik ile ilgili kavramlari
anlatirken ayn1 zamanda bilimin dogasi ile ilgili kavramlari da agik ve yansitici bir
bigimde O6gretmistir. Caligma sonunda katilimcilarin bilimin dogasina yonelik
goriislerinde 6zellikle bilim ve teknoloji arasindaki fark ve bilimde teorilerin roli
gibi konularda yeterli goriisler saptanmustir.

Acik yansitict bigimde bilimin dogast Ogretiminin baglam dis1
etkinliklerden ¢ok baglamsal olarak gergeklestirildiginde daha basarili olacagin
destekleyen ¢alismalar vardir. Fakat bu ¢aligmalarin biiyiik ¢ogunlugu laboratuvar
dersi, fen dersleri veya fen egitiminde 6zel egitim yontemleri gibi formal egitim
ortamlarinda gergeklestirilmistir (Deniz, 2007; Bell, Mulvey & Maeng, 2012;
Bell, Matkins & Gansneder, 2011). Bilim merkezlerinin 6grencilerin fene karsi
tutum fen kavrami gelistirme ve bilim anlayiglarini gelistirmeye biiyiik katki
saglayacak potansiyele sahip oldugu yaadsimnamaz bir gergektir. (Affeldt vd., 2017;
Faria vd., 2015). Bilimin dogas1 6gretiminin, okul i¢inde formal 6gretim sirasinda
gerceklestirilen etkinlikler ile 6gretilebilecegi gibi yagam boyu 6grenmeye imkan
veren non-formal,ve informal 6grenme ortamlari gibi okul disi 6grenme
ortamlarinda da nasil yapilabilecegi ve bu tiir 6grenme ortamlarinda bilimin dogasi
O0gretiminin nasil etkin bir bi¢imde gergeklestirilecegine dair  caligmalara
toplumsal diizeyde bilim okuryazarligina katkida bulunacaktir. Fakat bilimin
dogasmin okul dis1 ortamlarda nasil etkin bir bigimde yansitilabilecegine dair
yapilan caligsmalar sinirhdir (Falk& & Dierking, 2000; Lederman &Hollidayy,
2017)

1.1. Okul Disi1 Ogrenme Ortamlari

Okul dis1 6grenme, “bireylerin bir 6gretmenin huzurunda resmi simifta
olmadig1 zamani kapsayan faaliyetlerin toplami olarak tanimlanabilir” (Gerber
vd., 2001). Okul dis1 6grenme ¢ok genis bir bigimde ele alinabilir ve birgok
o0grenme bi¢imini kapsamaktadir. Okul dig1 6grenme ortamlari, bireye, 6grenme
stirecinde birey 6grenecegi bilgi ve becerileri kendisi se¢gmektedir. Bu yilizden okul
dist 6grenme ortamlarinda bireyler, ortamlar tarafindan benimsenen amagclar
dogrultusunda 6grenmelerini gergeklestirebilecegi gibi ortamdaki etkilesim ve
deneyimlerden 6tiirii planlanmayan becerileri de kazanmaktadir (Hager, 2012).
Ayrica bu dgrenme ortamlar: bireye tamamen aktif olabildigi, kalic1 6grenmeye
olanak saglayan ve Ogrenmesini kendi ilgi ve motivasyon diizeyine gore
belirleyebilecegi bir platform sunar (Tatar & Bagriyanik, 2012; Weinstein
vd.,2014). Birey okul dis1 6grenme ortamlarinda karsilastig1 kavramlar ile formal
ogrenme ortamlarinda edindigi kavramlari, bagdastirabilirse, yasam boyu ve kalici
ogrenmeyi saglamis olur (Affeldt vd., 2017;Tiirkmen, 2015). Bireyin bilgiyi etkin
bir bicimde yapilandirmasina yadsinamaz katkist olan okul dis1 6grenme
ortamlarinin bilime kars1 da olumlu tutum gelistirmeye olan pozitif katkisi sasirtici
degildir (Armagan, 2015). Buna bagl olarak 6gretmenlerde okul dis1 6grenme
ortamlarimin yararligina yonelik olumlu goriisler belirtmektedir (Ay, Anagiin &
Demir, 2015; Bozdogan, 2008; Tatar & Bagriyanik, 2012). Bu baglamda, okul dis1
O0grenme ortamlarinda fen egitimi, son yillarda gittikce popiiler olmaktadir
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(Galanis, Mayol, Alier & Garcia-Pefialvo, 2016) . Okul dis1 6grenme ortamlari,
ogrencilerin bilimsel aktiviteler gerceklestirerek deneyim edinmesi ve
Ogrencilerin bilime yonelik bilgi ve ilgilerinin artist bakimindan katki
saglamaktadir (Bozdogan, 2007, 2008; Sample vd., 2016). Bilim merkezleri son
yillarda 6nemli okul dis1 6grenme ortamlarindan biri olarak 6ne ¢ikmistir. Bilim
merkezleri, dzellikle, fen ile ilgili alanlarda akademik basari ve olumlu tutum
gelistirmeyi saglayan okul dist egitim kurumlari olarak one ¢ikmistir (Bozdogan,
2008; Bozdogan & Yalgin, 2009). Ciinkii bilim merkezlerinde bulunan arag-
gerecler, yapilan etkinlikler ve bilim merkezlerindeki igerik, toplumun bilim
anlayisini gelistirmeyi amaglayan bir egitsel bir mekan sunmanin yani sira, bilimi
eglenceli, interaktif ve bireylerin hayatlar1 ile ilgili hale getirmektedir. Bu
baglamda, bilim merkezlerinin hem egitim sistemine destek verme hem de formal
egitim hayatini bitirmis veya formal egitime erigimi kisitli bireylere bilimi tanitma
gibi bir misyonu ortaya ¢ikmaktadir (Rodari, 2008). Bilim merkezlerinin, herkesce
bilinen bir konunun dahi gosteriler ve deneyler ile bilinmeyen bir yanini ortaya
¢ikarmasi ya da konuyu daha etkili bir bigimde gozler 6niine sermesi bilim
merkezlerini toplumun her kesiminden bireyler igin daha ¢ekici kilmaktadir (Falk
& Storksdieck, 2005).Bu baglamda yapilan ¢aligmalar kapsaminda, Weinstein,
Whitesell ve Schwarzt (2014) , okul ve okul dis1 6grenme merkezleri arasindaki
isbirliginin sekizinci smif Ogrencilerinin fen akademik basarisina etkisine
bakmuglardir. Arastirmacilar, sekizinci sinif Ogrencilerinin akademik fen
performansinda, okul dis1 6grenme ortamlarinin olumlu katkisini rapor etmistir.
Tirkiye de yapilan benzer bir c¢alismada ise Bozdogan’in (2007) bilim
merkezlerine yapilan ziyaretlerin ortaokul 6grencilerinin fen bilimleri dersine
yonelik tutum ve akademik bagar1 diizeylerine olan etkisini incelemistir. Caligma
sonucu, bilim merkezlerinin d6grencilerin fen konularina kars ilgi ve basarilarinin
artisinda biiyiik 6l¢iide etkisi oldugunu gostermistir.

Bilim merkezleri ile ilgili yapilan calismalar incelendiginde yapilan
caligmalarin genellikle bilim merkezi ziyaretcilerinin, ziyaret sonrasi bilime karsi
tutumlart veya bu merkezlerde gergeklesen kavramsal 6grenmeye odaklandigi
goriilmiistiir ( Rennie, 2007; Sample McMeeking vd., 2016; ). Fakat, bilim
merkezlerinin bilimsel siirecin yansitildigi ve bilimin bir insani ¢aba sonucu ortaya
ciktigi vurgusunun yapildigi ortamlar olarak tasarlandiginda, bilimin dogasi
hakkindaki gorisleri gelistirmeye katki yapacagr vurgulanmistir (Falk ve
Needham, 2011; Faria vd., 2015; Stocklmayer, Rennie, ve Gilbert,2010).
Ogretmenin sahip oldugu bilimin dogas1 6gretimine yonelik pedagojik alan bilgisi,
bilimin dogasina yonelik tutumu yani sira, zaman ve 6gretim programi yogunlugu
gibi faktorler bilimin dogasi 6gretimini engelleyen diger faktorler olarak one
striilmiigtiir. (Schwartz ve Lederman, 2002). Okul dis1 6grenme ortamlari ise
ozellikle zaman kisitlamasi, dgretim programi yiikii gibi olumsuzluklar1 asmak
adina, bilimin dogasinin uzun vadede etkin, eglenceli, interaktif ve giinliik hayatla
iligkilendirilmis bir bigimde 6gretimi i¢in iyi bir platform olabilir (Stocklmayer,
Rennie, ve Gilbert,2010 ). Bilim merkezlerinin bu potansiyeline karsin, bilim
merkezlerinde ¢alisan, personelin sahip olmasi gereken bilgi ve yeterlilikler ile
ilgili yapilan ¢calimalar ¢ok sinirli diizeydedir (Holliday ve Lederman, 2017; Tran
ve King, 2007). Ornegin, Lederman ve Holliday (2017) bilim merkezlerinde
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calisan cesitli kademelerdeki personelin bilimin dogasina yonelik gorislerini
incelemigtir. Calismaya, rehber, program gelistiricisi ve yonetim gibi gesitli
birimlerden 20 kisi katilmigtir. Caligma sonucunda, katilimcilarin, bilimsel
bilginin degisebilirligi, teori ve kanun arasindaki sdzde hiyerarsik yapi ve
modeller hakkinda kavram yanilgilarina sahip oldugu ortaya c¢ikmustir.
Arastirmacilar, bilim merkezlerinde galisan personelin, bilimin dogasina yonelik
mesleki gelisim programlarina ihtiyact oldugu Snerisini sunmustur.

Fen okuryazarligina ulagsmada bilimin dogasinin bir gereklilik oldugu ve
okul dis1 dgrenme ortamlarinin fen egitiminde sagladig: katkilar géz Oniinde
bulunduruldugunda, bilim merkezleri bilimin dogas1 d6gretimi konusunda 6nemli
firsatlar sunabilir. Toplumun bilimi dogru olarak algilamasina yonelik cabalar goz
oniine alindiginda, bilimin dogasinin bilim merkezlerinde dogru olarak anlasilan
ve vurgulanan bir konu olmasi1 beklenmektedir. Fakat bilim merkezlerinin, bilimin
dogasini dgretmek icin nasil etkin kullanilabilecegine dair yeterli ¢alisma mevcut
degildir. Bilim merkezlerinde ¢alisan rehberlerin bilimin dogas1 goriislerini
belirlemek ve bilimi ziyaretcilere nasil yansittiklarini incelemek, toplumsal bazda
bilim okuryazarligi hedefine ulagmak i¢in bilim merkezlerinin daha etkin hale
getirilmesine katkida bulunacaktir. Bu nedenle bu ¢alismay1 yonlendiren aragtirma
sorular1 asagidaki gibidir:

1-Bilim merkezlerinde ¢alisan rehberlerin bilimin dogasina yonelik
goriisleri nelerdir?

2- Bilim merkezlerinde g¢aligsan rehberler, bilim merkezi ziyaretcilerine
bilimin dogasina yonelik goriislerini nasil yansitmaktadirlar?

2. YONTEM

Bu c¢aligma, bir nitel arastirma olarak gelistirilmistir. Calismada nitel
aragtirma desenlerinden biri olan ¢oklu durum ¢aligmast benimsenmistir. Durum
caligmasi; sinirli bir sistemin derinlemesine incelenmesi ve betimlenmesidir
(Merriam, 2009). Bu ¢alismalar insanlar ya da durumlar hakkinda 6nemli verilerin
goriilmesini ve diigiincelerin ya da kuramlarin, basit¢ce sunulmasina nazaran daha
net anlagilmasini saglamaktadir (Cohen, Manion & Morrison, 2007). Bu ¢caligmada
bilim merkezlerinde ¢alisan {i¢ rehber durum calismasi olarak ele alinmig ve
rehberlerin bilimin dogas: ile ilgili goriisleri ve bilimin dogasima yonelik
ogretimleri ayrintili olarak incelenmistir.

2.1. Calisma Grubu

Caligsma, bir bilim merkezinde ¢aligan 3 rehber (2 kadin, 1 erkek) ile birlikte
gergeklestirilmistir. Katilimcilar uygun 6rnekleme yoluyla ve goniilliiliik esasina
gore alinmistir. Arastirmaya katilan rehberler Astronomi ve Uzay Bilimleri, Fen
Bilimleri Ogretmenligi ve Biyoloji mezunu olmuslardir. Katilimcilarin bilim
merkezindeki mesleki tecriibesi 6-11 yil arasinda degisiklik gostermektedir ve
katilimcilarin hepsi bir devlet {iniversitesinin lisans programindan mezundur ve
higbir katilimer yiiksek lisans veya doktora egitimi almamustir. Katilimcilar daha
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once bilimin dogasina yonelik herhangi bir ders almamigtir ve bilimin dogasina
yonelik goriislerinin kisisel tecriibelerinden kaynakli olustugu varsayilmustir.
Katilimeilarin genel 6zellikleri asagidaki Tablo 1°de 6zetlenmistir:

Tablo 1. Katilimc1 rehberlerin 6zellikleri

Katihmer Yas Mezun Oldugu Lisans Mesleki Tecriibe
Boliimii

Katilimer 1 31 Astronomi ve Uzay Bilimleri 6 yil

Katilimer 2 31 Fen Bilimleri Ogretmenligi 7 yil

Katilimer 3 34 Biyoloji 11 y1il

2.2. Veri Toplama Araglar

Bilimin Dogasina Yonelik Gortisler Anketi (VNOS-C): Bilim
merkezlerinde gorev yapmakta olan rehberlerin bilimin dogasina yonelik
goriislerinin tespit edilmesi amaciyla, Lederman vd. (2002) tarafindan gelistirilen
Bilimin Dogasina Yonelik Goriigler Anketi (VNOS-C) kullanilmigtir. Anketin
gegerlik-giivenirlik ¢alismasi kapsaminda VNOS-C soru maddeleri ile rehberlere
yar1 yapilandirilmig goriisme yapilmistir. Goriisme esnasinda gériigme notlar1 ve
gonilliiliik kosuluyla ses kayitlart alinmistir. Katilimcilarin bilimin dogasina
yonelik goriislerini belirlemek i¢in Oncelikle katilimcilara VNOS-C anketi
uygulanmig ve takiben yar1 yapilandirilmig miilakat yapilmistir. Miilakat sirasinda
katilimcilardan VNOS-C anketine vermis olduklart cevaplar1 daha detayli
aciklamalar1 ve drneklendirmeleri istenmistir.

Gozlem Notlar1 ve Ses Kaydi: Bilim merkezlerinde gerceklestirilen
etkinliklerde bilimin dogas1 6gretiminin tespit edilmesi igin ise gozlem teknigi
kullanilmistir. Gozlemlenen bilim merkezinde okul Oncesi yas grubundan
tiniversite yas grubu 6grencilere kadar fen bilimleriyle ilgili bilgilerin aktarilmasi,
bilime merak uyandirmay: saglamak ve bilimin eglenceli yanin1 da gostermek
amaciyla 43 farkli gosteri ve etkinlik diizenlenmektedir. Bilim merkezinde
gozlemlenen etkinlikleri, Van de Graff jeneratorii kullanilarak durgun elektrigin
insanla ve cisimlerle etkilesiminin gosterildigi “Elektrik Gosterisi”, normal
dagilim egrisinin, toplar ve toplarmn gittigi yollar vasitasiyla gorsellestirilmesiyle
gerceklestirilen bir etkinlik olan “Olasilik Oyunu”, dengede durmak i¢in insan
viicudunun esnekliginin ve kaslarin ¢alismasinin uygulama ile gosterildigi “Denge
Aleti”, kara delikler hakkinda bilgilerin verilmesi ve kara deliklerin gezegenleri
nasil i¢ine ¢ektiginin gosterildigi “Kara delik Modeli” ve ses dalgalar1 ve sesin
yansitilmast konularinda bilgi edinmek icin gergeklestirilen “Fisilt1 Tabaklar1”
etkinlikleri olusturmaktadir. Bilim merkezinde her bir rehber ikiser kez
gozlemlenmistir. Gozlemlenen etkinliklere okul dncesi, ilkokul, ortaokul ve lise
ogrencileri gibi ¢esitli kademelerden dgrenciler katilmistir. Gozlemler esnasinda
goniilliilik kosuluyla ses kayitlari ile gézlem notlar alinmustir.

2.3. Verilerin Analizi

Calismada elde edilen veriler nitel veri analiz yontemleri ile analiz
edilmigtir. Nitel veriler analiz edilirken kullanilan genel yaklagim benimsenmistir;
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yanitlarin tekrar tekrar okunmasi, var olan desen ve kategoriler ile ilgili notlar
alinmasi ve en sonunda kodlar olusturmasi seklinde veri analizi ger¢eklesmistir
(Miles ve Huberman,1994).Veri analizinde gecerlilik ve giivenirligi saglamak
adina olusturulan kodlar bilimin dogasi alaninda ¢alisan bagka bir arastirmact
tarafindan da kontrol edilmis ve kodlar iizerinde uzlagsma saglanmistir (Creswell,
2007; Lincon ve Gubba, 1985). Lederman, Abd-El-khalick, Bell ve Schwartz
(2002) tarafindan gelistirilen rubrik kullanilarak her bir katilimci i¢in bilimin
dogasi goriisleri incelenmistir. Katilimcilarin bilimin dogasina yonelik goriisleri
yeterli, yetersiz ve bilgili olmak iizere ii¢ kategori altinda incelenmistir (Akerson
ve Abd-El-Khalick, 2009; Akerson, Cullen, ve Hanson, 2009). Yetersiz bilimin
dogas1 kategorisi, bilimin dogasi ile ilgili kavram yanilgilarini ifade etmektedir.
Ornegin bilimin degismez olarak tanimlayan katilimc1 yetersiz goriis kategorisine
almmugtir. Yeterli bilimin dogas1 goriisii ise bilimin dogasi ile ilgili kabul edilebilir
goriisleri ifade etmekle beraber, goriisii destekleyen ornek detayli agiklama gibi
ifadelerin bulunmadigi cevaplardir. Bilimin dogasi ile ilgili bilgili goriis kategorisi
ise katilimcinin bilimin dogasi ile ilgili kabul edilebilir goériislere sahip oldugunu
ve bu goriislerini detayli agiklama veya drneklerle destekledigini gosterir. Asagida

belirtilen tablo 2. Bilimin dogas1 boyutlar1 her bir kategori i¢in agiklanmustir:

Tablo2. Bilimin dogasi boyutlar1 kategorizasyonu

Bilimin Yetersiz Yeterli Bilgili
dogasi boyutu
Bilimsel Bilimsel bilgilerin Bilimsel bilginin Bilimsel bilginin
bilginin degismedigini ya da (teori ve kanunlar)  degisiminin
degisebilir teorilerin degisip degisebilecegini teknoloji ve bilim
yapist kanunlarin ifade eder. insaninin bakis
degisemeyecegini ifade agisina gore yeni
eder. Kanunlarin daha verilerle
kesin ve giivenilir degisebilecegini
bilimsel bilgi oldugunu belirterek uygun
ifade eder ornekler verebilir.
Bilimsel Bilimsel ¢alismalarda Bilimsel bilgilere ~ Bilimsel bilgilerin
bilginin delile  delillerin rolii hakkinda  ulagsmada deney deney ve

dayali yapisi

dogru bakis agisina
sahip degildir. Delillerin
bilimsel bilgileri
kanitladigini diisiiniir.

ve gézlemlerin
yapildigini
belirtir; ancak
delillerin bilimsel

gozlemlerde elde
edilen verilerin
yorumlanmastyla
olustugunu savunur

bilgiyi ve konuya iligkin
desteklemede uygun ornekler
kullanildigini verebilir.
belirtmez.
Bilimsel Deney ve gozlemlerin Bilim insanlarmim  Bilim insanlarinin
bilginin bilimsel bilgilere ¢ikarimlar bilimsel
¢ikarimsal dogrudan ulagmada yaptigini dolayli caligmalarda
yapist kullanildigin1 savunur. olarak belirtir, gergekligi tamamen

Bilim insanlarinin elde
edilen verilerden yola

veri toplamak igin
yapilan ¢aligmalar
ile ¢ikarimlari

goremedigi ve
gorebildiklerinden
yola ¢ikarak
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¢ikarak yorumlar
yaptigini goz ardi eder.

ayurt edici ifade
kullanmaz.

¢ikarimlarda
bulunduklarimi
belirterek konuya
iliskin uygun
ornekler verebilir.

Bilimsel teori
ve kanunlar

Teori ve kanunlarin
birbirini takip eden bir
hiyerarsik sirada
oldugunu savunur.

Teorilerin ve
kanunlarin
birbirlerinden
farkli bilimsel
bilgiler oldugunu
savunur.

Teorilerin ve
kanunlarm farkli
bilimsel bilgiler
oldugunu; ancak iki
bilgi tiirliniin de
giivenilirliginin ayn1
diizeyde oldugunu
ifade eder ve
aralarindaki farkin
nedenini detayl bir
bigimde
aciklayabilir. Ayrica

konuya iliskin
uygun ornekler
verebilir.
Bilimde Evrensel bir bilimsel Bilimsel siirecin Bilimsel siirecin her
yaraticilik ve yontemin oldugunu ve bilim insaninin sathasinda
hayalgiicti tiim bilim insanlarinin hayalgiicii ve hayalgiicii ve
bu yontemi yaraticiligindan yaraticiligin etkili
uyguladigini diigiiniir. etkilendigini oldugunu savunur
Bilim insanimin diisiiniir ancak bu  ve konuya iligkin
yaraticilik ve etkilenmenin uygun ornekler
hayalgiiclinii bilimsel bilimsel siirecin verebilir.
siirecte yok sayar. bazi sathalarinda
gerceklestigini
savunur.
Bilimde Bilim insanlarinin Bilim insanlarmin  Bilimsel siirecin her
oznellik nesnel oldugunu, inanglari, agsamasinda bilim
inanglari, degerleri ve degerleri, bakig insaninin inang,
onyargilarmin bilimsel acilar1 ve deger ve bakig
stireci etkilemedigini Onyargilarinin acisinin etkili
diisiinir. bilimsel siireci oldugunu ifade
etkiledigini ederek konuya
diistiniir. iligkin uygun
ornekler verebilir.
Bilimin Bilimin ve bilimsel Bilimin sosyal ve  Bilimin toplumu,
sosyokiiltiirel ~ bilgilerin evrensel kiiltiirel toplumun da bilimi
yapist oldugunu, herkesin ayn1  degerlerden etkiledigini belirtir
sekilde kabul ettigini etkilendigini ve konuya iligkin
savunur. diistiniir. uygun ornekler

verebilir.
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3. BULGULAR

Buraya arastirma makaleleri i¢in bulgular kismi eklenilmeli ve yukaridaki
onerilere dikkat edilmelidir.

Bu boliimde bilim merkezlerinde gérev yapan katilimci rehberlerin bilimin
dogasina yonelik goriislerinin ve bilim merkezlerinde bilimin dogast 6gretim
diizeyinin tasnifi tablolar, alintilar ve yorumlarla birlikte gosterilmistir.

Katilimcilarin  VNOS-C anketine vermis olduklar1 cevaplar analiz
edildiginde, ti¢ rehberin de ¢ogunlukla bilimin dogasi ile ilgili yetersiz goriislere
sahip oldugu goriilmektedir. Ornegin, katilimcilarin hepsi bilimsel kanun ve
teoriler ile ilgili yetersiz goriislere sahiptir. Katilimcilar, teorileri heniiz
ispatlanmamig fakat kanunlar ispatlanmis kesin bilgi olarak ifade etmislerdir:

Birinde deneysel ispat vardir, digerinde yoktur. (K1)

Bilimsel  teorilerin  iizerinde  calismalar  devam  etmekte  ve
degisebilmektedir. Bilimsel kanunlar ise dogrulugu ispatlanmig bilimsel
bilgilerdir. (K2)

Teoriler kesin olarak ispatlanmamistir kanunlar ise ispatlanmistir. (K3)

Bilimsel bilginin degisebilirligi boyutu ile ilgili olarak K2 adli rehber,
bilimsel bilginin degisebilirligini ifade etmis ve ifadesini Pliiton gezeni drnegi ile
de desteklemistir. Bu nedenle rehberin goriisii bilgili olarak siniflandirilmistir:

Ornegin; Pliiton gezegenlikten ¢ikt1 ve ciice gezegen oldu. Bunu yaparken
de gezegen olma kriteri degistirildi. Bunun gibi degisiklikler zamanla olabilir.
Teoriler de degisebilir. (K2)

Ancak ayni rehberin bir diger soruda verdigi kanunlarin kesin degismez
olusu fakat teorilerin heniiz kanitlanmamis {izerinde calisilmaya devam eden
bilimsel bilgi olusu cevabi katilimcinin bilimsel bilginin degisebilirligi boyutuna
yonelik kavram yanilgisina sahip oldugunu agiga ¢ikarmaktadir:

Bilimsel  teorilerin  iizerinde  ¢alismalar  devam  etmekte ve
degisebilmektedir. Bilimsel kanunlar ise dogrulugu ispatlanmig bilimsel
bilgilerdir. (K2)

Benzer sekilde K3 rehberi de teorilerin heniiz ispatlanmamis oldugu igin
degisebilecegini ifade etmis, fakat kanunlarin kesin bilgi oldugu imasinda
bulunmustur:

10
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Adh iistiinde teori kesin olarak ispatlanmamigs gelismeye acik. Kesin olarak
ispatlanmis olan ¢alismalar iizerinde ¢alissaydik sadece bilimin ilerlemesi gii¢
olabilir. (K3)

Katilimecilardan K2 ve K3 adli katilimcilar bilimsel teorilerin
ispatlanamadigi i¢in degisebilecegi fakat kanunlarin kesin bilgi oldugu
goriislerinin ifade ettiklerinden dolayr bilimsel bilginin degisebilirligine dair
goriisleri yetersiz olarak kategorize edilmistir.

K1 adli rehber ise Bilimin Dogas: Goriigler anketi cevaplarinda, bilimsel
bilginin degisebilecegini ifade etmis bunun yani sira, teori ve kanun ile ilgili
cevaplarinda bu goriisii ile c¢elisen ifadelerde bulunmamistir. Bu nedenle
katilimcinin goriisii yeterli olarak kategorize edilmistir:

Atom teorisi giiniimiize kadar bir¢ok kez sekil degistirmistir. Halen de bu
degisim devam edebilir. (K1)

Katilimeilarin ~ bilimin  delile dayali olmas1 ile ilgili goriisleri
incelendiginde, K2 ve K3 adli katilimcilar deneylerin bilim insanlarin yaptiklart
aciklamalar1 desteklemekten cok ispat yapmak i¢in kullanildiklarini ileri
stirmiislerdir. Ayni sekilde her iki katilimcida bilimsel bilginin deneye dayali
yapisini bilimi diger disiplinlerden ayiran bir unsur olarak ifade edememistir. Bu
nedenle, katilimcilarin goriisleri yefersiz olarak kategorize edilmistir:

... Bilim olabilmesi i¢in deneylerle ispatlanmalidir. (K3)

Deney bilimsel teorilerin kanun haline gelebilmesi i¢in yapilan
uygulamalardir... (K2)

Fakat K1 katilimcist bilimin delile dayali yapisint bilimi diger
disiplinlerden ayiran bir unsur olarak ifade etmistir. Katilimc1 bilimsel verilerin
elde edilmesinde deneylerin ve gozlemlerin kullanildigini belirttigi i¢in goriisii
yeterli olarak kategorize edilmistir:

Bilimi din ve felsefeden ayiran sey bence deney ve gézlem yoluyla bilgilerin
elde edilmesidir. (K1)

Her ii¢ katilimci1 da bilimsel bilginin gelisiminde bilim insanlarinin hayal
giicii ve yaraticiliginin roliiniin farkinda olup, Bilimin Dogasi Goriigler anketi
cevaplarinda buna dile getirmiglerdir. Fakat katilimcilarin cevaplar1 detay, drnek
vb. unsurlar agisindan yetersizdir. Bu nedenle katilimcilarin gortisleri yeterli
olarak kategorize edilmistir:

11
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Hayal giicii her konuda etkilidir. (K1)

Evet. Kullandiklarimi  diisiiniiyorum. Arastrmanmin  tasarim kisminda
kullanabilirler. (K2)

Kullanmwrlar. Biitiin asamalarda faydas: vardir kesinlikle. (K3)

Bilimsel bilginin ¢ikarimsal yapisi {izerine verilmis cevaplarda sadece bir
rehber yeterli goriis ifade ederken, diger iki rehberin verdigi cevaplar yetersiz
olarak kategorize edilmistir.  Yeftersiz goriise sahip katilimcilarda K2 adli
katilimci, deneyi dogrulugu ispatlamak i¢in kullanilan bir arag olarak ifade edip
deneylerde bilim insanlarinin yaptig1 yorum ve ¢ikarimi goéz ardi etmistir:

Deney, bazi kanunlarin uygulanmasi ve ileri siiriilen bazi fikirlerin
dogruluk derecesinin tespiti icin yapilan islemdir. (K2)

Yeterli goriis bildiren K3 adli katilimer ise, bilim insanlarinin verilerinin
sahip olduklari bilgi ve diisiincelerine dayali olarak yorumlandigini ifade etmistir:

... Bilim insanlart ulagtiklar: verilere gore ve kendi fikir, diisiince ve
bilgilerini katarak teoriler iiretmektedir... (K3)

Bilimde sosyo-Kkiiltiirel yapiya iliskin goriislerden K1 adli katilimei bilimi
sosyo-kiiltiirel degerlerden bagimsiz olarak ele aldigindan cevabi yetersiz olarak
kategorize edilmistir:

[Sosyo-Kiiltiirel degerlerden...]Bagimsizdwr. Ciinkii dogmatik degildir.
(K1)

Diger iki katilimer ise bilimsel bilginin, insanlarinin i¢inde bulunduklari
toplumun sosyo- kiiltiirel degerlerinden etkilendigi dile getirilmis fakat ayrintili
ornek veya agiklama sunamamislardir. Bu nedenle goriisler yeferli kabul
edilmistir:

Bence bilim bir biitiindiir ve sosyal, kiiltiirel degerlere baghdir. (K2)

Etkilendigini diisiiniiyorum ¢iinkii bilim insanimin ihtiyaglarina gore de

sekillenebilir. (K3)

Diger bilimin dogasi1 boyutlarindan farkli olarak, bilimsel bilginin subjektif
yapisi ile ilgili ti¢ rehber de yeterli goriisler dile getirmistir. Katilimeilarin, Bilimin
Dogasi Goriisler anketinde bulunan ve bilimde 6znellik boyutu ile ilgili goriisleri
belirlemeyi hedefleyen dinozorlarin yok olusunu aciklayan iki teori olmasi
hakkinda ne diistindiikleri sorusuna verdikleri cevaplarda, bilimsel bilginin
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olusturma siirecinin bilim insaninin sahip oldugu diisiincelerinden, o6n
bilgilerinden, beklentilerinden ve almis olduklar1 egitimden etkilendigini ifade
etmiglerdir. Verilen cevaplar, 6rnek veya detayli agiklamalar ile desteklenmedigi
icin katilimcilarin goriisleri yeterli olarak kategorize edilmistir:

... Bir sekilde farkl yorumlamiglar. Farkli uzmanhk alanlari olan gruplar
olabilirler. (K1)

Kavramlart tamimlarken tamamen emin olamazlar. Ciinkii o tamm da
tamamen bilim insanlarimin goriisleriyle olusturulmugstur... (K2)

... Bilim insanlart ulagtiklar: verilere gore ve kendi fikir, diisiince ve
bilgilerini katarak teoriler iiretmektedir... (K3)

Asagida verilen Tablo 3, her bir katilimcinin sahip oldugu bilimin dogasi
goriislerini 6zetlemektedir:

Tablo 3. Katilimcilarin bilimin dogasina iligkin goriisleri

Bilimin Dogas1 Boyutu Rehberlerin Goriisleri
Bilimsel bilginin degisebilir yapis1 2 yetersiz, 1 yeterli
Bilimsel bilginin delile dayal1 yapis1 2 yetersiz, 1 yeterli
Bilimde yaraticilik ve hayal giicii 3 yeterli
Bilimsel bilginin ¢ikarimsal yapisi 1 kategorize edilemedi, 1 yetersiz, 1 yeterli
Bilimin sosyo-kiiltiirel yapisi 1 yetersiz, 2 yeterli
Teori ve kanunlar 3 yetersiz
Bilimde 6znellik 1 yetersiz, 2 yeterli

Tablo 3 incelendiginde bilimin dogasinin bilimsel bilginin degisebilir
yapisi, bilimsel bilginin delile dayali yapisi, bilimsel bilginin ¢ikarimsal yapist,
bilimin sosyo-kiiltiirel yapisi, teori ve kanunlar ve bilimde 6znellik boyutlarinda
en az bir rehberin yetersiz olarak kategorize edilen goriisii bulunmaktadir. Bilimde
yaraticilik ve hayal giicii boyutunda rehberlerin tiimiiniin goriisleri yeterli olarak
kategorize edilmistir. Teori ve kanunlar boyutunda ise rehberlerin tiimiiniin
goriisleri yetersiz olarak kategorize edilmistir. Hi¢bir katilimei bilimin dogas: ile
ilgili bilgili goris ifade edememistir.

Bilim merkezlerinde bilimin dogasina yonelik rehberlerin goriislerinin
nasil yansittiklarina yonelik aragtirma sorusunu cevaplandirmak i¢in rehberlerle
yapilan gozlem ve ses kayitlari incelenmis ve rehberlerin etkinlikleri nasil
gerceklestirdigine dair bir tablo ¢izilmeye ¢alisilmistir. Yapilan veri analizinde
rehberlerin ¢ogunlukla kavramsal bilgiye agirlik verdikleri ve bilimin tarihsel
gelisim siireci, bilimsel bilginin 6zellikleri, bilim olusturulurken bilim insanlarinin

13



Bilim Merkezlerinde Bilimin Dogasi. Kader BILICAN, Bahadwr HAN

geetigi siiregler vb. gibi unsurlara higbir bicimde deginilmedigi gorilmistiir.
Asagidaki alinti, rehberlerden birinin (K2), “Fisilt1 Tabaklar1” etkinligi sirasinda
tiniversite 6grencileri ile birlikte gerceklestirdigi etkinlikten alinmigtir. Rehberin
cogunlukla ses ile ilgili kavramsal bilgilerden bahsettigi ve bilimim dogasina
yonelik hicbir vurgu yapmadigi goriilmiistiir:

Rehber: Ses agzimizdan ¢iktiginda nasil yayilhir? Dalgalar halinde... Bu
dalgalart neye benzetebiliriz? Mesela; durgun bir suya bir tasi biraktigimizda
yukaridan suda olusan dalgalara benzetebiliriz. Bazen biz uzaktaki birine
seslenirken elimizi su sekilde (iki elini agzinin kenarlarina getiriyor) kapatip
sesleniyoruz. Neden béyle yapiyoruz sizce?

Ogrenciler: Dagilmasin diye.
Rehber: Dagilmasin, direk gitsin diye...

Yine bir diger rehberin (K3) ilkokul 6grencileri ile birlikte gergeklestirdigi
“Elektrik Gosterisi” etkinliginde elektrik ile kavramsal bilgilere degindigi, bilimin
dogasina iliskin mesajlar vermedigi gozlenmistir:

... Aslinda elektrik bir enerji cesididir. Iki cesit elektrik vardir: Bunlardan
bir tanesi hareketli elektrik, digeri ise durgun elektrik... Hareketli elektrik bizim
evimizde cihazlarimizi ¢calistiran... ¢esitli sekilde tireterek kullandigimiz elektrik.
Bir de durgun elektrik var... Biz kullanamiyoruz statik elektrigi...

Bunlarin disinda bir durum olarak ise rehberlerden birinin (K1) Giniversite
ogrencileri ile birlikte gerceklestirdigi “Karadelik Modeli” etkinligi sirasinda
bilimin dogas1 ile ilgili sahip oldugu yetersiz goriislerini dgrencilere ilettigi
gozlemlenmistir. Rehber biiyiik patlama teorisi ve kara delikler ile ilgili var olan
bir modeli dgrencilere agiklarken teorilerin kanitlanmamis bilgi oldugunu ve bu
ylizden teori olarak kaldigin ve kesin olmadigini ifade etmistir:

... Mesela Big Bang, evrenin olusumunu agiklayan bir teoridir. Evrenin
olusumunu dogrudan géremedigimiz i¢in kanitlanamamus ve tekrar bir Big Bang
olusturulup bir evren yaratilamayacagi icin bir teori olarak kalmigtir...

4. TARTISMA ve SONUC

Bu caligma bilim merkezlerinde bilimin dogas1 6gretimini incelemek igin
gergeklestirilmistir. Bu amagcla bilim merkezinde ¢alismakta olan ii¢ rehberin
bilimin dogas1 gorisleri ve yaptirdiklar etkinlikler sirasinda veya bilim merkezi
ziyaretcilerini yonlendirirken bilimin dogas1 ogretimine ydnelik c¢abalari
aragtirtlmigtir.  Bilimin dogasina yonelik gortigsler anketi (VNOS-C), yart
yapilandirilmis miilakat ve gozlem notlar1 veri toplama araglar1 olarak
kullanilmistir. Veri analizi her ii¢ rehberin de bilimin dogasi ile ilgili yetersiz
goriislere sahip oldugunu gostermistir. Ornegin, bilim merkezinde gérev yapan
katilimc1 rehberlerin, bilimin dogasinin bilimsel bilginin degisebilir yapisi,
bilimsel bilginin delile dayali yapisi, bilimsel teoriler ve kanunlar, bilimin sosyo-
kiiltiirel yapisi, bilimsel bilginin ¢ikarimsal yapis1 boyutlarinda goriislerinin kabul
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edilebilir olmadigin1 gdstermistir. Buna ek olarak rehberlerin bilim merkezi
ziyaretcilerini bilimin dogasi konusunda yanlis yonlendirdikleri veya bilimsel
bilgiyi kavramlar toplulugunda 6teye gegemeden ziyaretcilere sunduklari ortaya
¢ikmugtir.

Katilimeilarin - bilimin dogasma yonelik goriigleri daha yakindan
incelendiginde, rehberlerin sahip oldugu bilimin dogasma yonelik yetersiz
goriislerin ¢ok da sasirtict olmadigi kanmisina varilmustir. Literatiirde fen
alanlarindan mezun olan bireylerin bilimin dogasina yonelik goriislerinin
incelendigi ¢aligmalarda da benzer sonuglar goriilmiistiir. Nitekim bilim insanlari
ve ortaokul fen Ogretmenlerinin bilimin dogasi goriislerinin incelendigi bir
calismada (Ertag-Atalay, 2013) bilim insanlar1 ve 6gretmenlerin bilimsel bilginin
degisebilirligi, teori ve kanunlar, bilimin sosyo-Kkiiltiirel yapisi boyutlarina iliskin
yetersiz goriislere sahip oldugu vurgulanmustir. Fen edebiyat fakiiltesi fizik,
biyoloji ve kimya bdoliimiinde doktora egitimi almakta olan arastirma
gorevlilerinin bilimin dogasina yonelik goriislerinin incelendigi bir bagka
calismada (Aydeniz ve Bilican, 2014) ise katilimcilarin bilim insaninin ¢alisma
stirecine yonelik goriislerinin yetersiz oldugu sonucuna ulasilarak {iniversitelerde
bilimin dogas1 egitimine dikkat edilmesi yoniinde oneriler sunulmustur. Bayir,
Cakici ve Ertas’in (2014) doga bilimleri ve sosyal bilimler alaninda bulunan bilim
insanlarinin bilimin dogasina yonelik goriislerini inceledigi ¢alismada iki alanda
da bulunan bilim insanlarinin goriislerinin birbirinden anlamli farklilik
gostermedigi ve goriislerin orta diizeyde oldugu yoniinde sonuglar belirtilmistir.
Fen alanindan mezun olan bilim insanlarinin bilimin dogasina iliskin goriiglerinin
yetersiz oldugu g6z oniine alindiginda fen bilimleri alanlarindan mezun olan bilim
merkezindeki katilimcr rehberlerin bilimin dogasina yonelik goriislerinin de
yetersiz olmasi sasirtici degildir. Her {i¢ katilimcinin da bilimin dogasina yonelik
sahip oldugu yetersiz goriisler ilkokuldan iiniversite egitime kadar deneyimlemis
olduklar1 fen dersleri bu derslerin igerigi ve bu derslerde kullanilan egitim
materyalleri ile iligkilendirilebilir. Yapilan ¢aligmalar, bilimin bir¢ok egitim
kademesinde fen dersleri aracilifiyla kesin dogrulardan olusan, deneylerin sadece
dogrulama veya kanitlama amacgli yapildigi bir bilgi biitiinii olarak ortaya
konuldugunu gostermistir. Yapilan yanlis bilim egitimi ve ders kitaplarindaki
kesin dogrulardan olusan, bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticiligina yer
birakmayan bilim mesaj1 liniversite seviyesinde dahi farkli disiplinlerde egitim
gérmiis olan bireylerin bilimin dogasina yonelik kavram yanilgilarina neden
olmaktadir (Bell, 2004; Clough, 2006; Irez, 2009; Abd-El-Khalick, Waters & Le,
2008; Niaz & Maza, 2011). Bunlara ek olarak, bilimin dogasina yonelik goriiglerin
olusturulmasinda okul digi 6grenme ortamlarinin da onemli bir rolii oldugu
vurgulanmistir.  Yapilan ¢aligmalar, bilimin dogasina ydnelik goriislerin
olusturulmasinda, bilim merkezlerinde elde edilen tecriibelerin, bilimin dogasina
yonelik goriislere olumlu veya olumsuz katkilar1 olabilecegini gostermistir. (Bell,
2004; Clough, 2006; Gustafson & Rowell, 1995; Rennie ve Williams, 2006). Bu
nedenle, toplumun bilim anlayisim gelistirmesine katki saglanmasi beklenen okul
dis1 6grenme ortamlarinin bilimin dogast ile ilgili dogru mesajlar vermesi gerekir.
Bu nedenle bilim merkezlerinde calisan rehberlerin bu konu ile ilgili yeterli
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goriislere sahip olmasi, bilim merkezlerinin bilimin dogasi goriislerini olumlu
yonde etkileyecek yerler haline getirilmesinde atilacak 6nemli adimlardan biridir.

Calismada elde edilen bir diger sonuc¢ ise bilim merkezinde calisan
katilimei rehberlerin 6grencilerle gergeklestirdikleri etkinliklerde bilimin dogasi
boyutlar1 ile ilgili mesajlar vermemeleridir. Rehberlerden biri fen bilimleri
ogretmenligi mezunu oldugu halde gézlemlenen etkinliklerde diger rehberler gibi
bilimin dogasina yonelik dogru mesajlar vermemistir. Bilimin dogasi ile ilgili
yetersiz goriislere sahip rehberlerin, bilimi bilim merkezi ziyaretgilerine dogru bir
sekilde iletmeleri beklenemez. Bilimin dogasi 6gretimi veya bilim iletigimi ile
ilgili yapilan ¢aligmalar g¢ogunlukla Ogretmen veya Ogretmen adaylari ile
ylriitiilmiis, bu caligmalar da benzer sonuglar vermistir (Lederman, 1999; Abd-El-
Khalick, & Lederman, 2000; Lederman, 2007). Bu ¢aligsmalar sonucunda bilimin
dogasinin dogru ve etkin bir gekilde dgretilebilmesi i¢in yeterli diizeyde bilimin
dogasi goriislerine sahip olunmasinin yani sira bilimin dogasinin nasil 6gretilecegi
konusunda modellemelere ve Orneklere ihtiyag oldugu sonucuna varilmigtir
(Akerson & Hanuscin, 2007; Abd-El-Khalick, 2005; Hanuscin & Lee, 2009;
Akerson, Donlley, Riggs, & Eastwood, 2012; Akerson, Cullen, & Hanson, 2010).
Bu sonuglar bilim merkezinde g¢alisan rehberlerin durumuna aktarilabilir.
Rehberlerin dogru bir sekilde bilimin dogas: ile ilgili mesajlar verebilmesi i¢in
bilimin dogasina yonelik goriislerinin gelistirilmesinin yani sira etkinlikler
sirasinda bilimin dogasinin nasil vurgulanacagi konusunda modelleme ve
orneklerin sunuldugu mesleki gelisim programlarina ihtiyac vardir.

Sonug olarak, bilim merkezlerinin okul disinda ve sonrasinda bireylerin
yasam boyu fen egitimi almalarina katki saglayabilecegi de gboz Oniinde
bulunduruldugunda hem 6rgiin egitim kurumlarinda hem de bilim merkezlerinde
bilimin dogas1 ve 6gretiminin goz ardi edilmesi, fen egitiminin bir gerekliliginin
g6z ardi edilmesi olarak goriilebilir. Bu yiizden bilim merkezlerinde yer alan
rehberlerin bilimin dogasina iligkin egitim almasinin gerekli oldugu séylenebilir.
Bunun yani sira rehberlerin bilim merkezinde gergeklestirdikleri etkinliklerde
bilimin dogast boyutlarina kavram yanilgisi olusturmadan, dogrudan yansitici
yaklasimla vurgu yapmasi, bilim merkezlerinin bilimin dogast 6gretiminde katki
saglayabilmesi i¢in gereklidir. Bilim merkezlerinin, bilim ile ilgili olumlu tutum
ve ilgi olugturmalarinin yani sira, bireylerin bilim ile ilgili algilarina da olumlu
katk1 saglamak gibi bir amaglar1 oldugu gbz oniine alinirsa (Stockklmayer vd.,
2010), bilim merkezlerinde ¢alisan rehberlerin bilimin dogasina yonelik goriigleri
ve bu goriislerin gosterimler sirasinda nasil yansitildigi, toplumun bilim anlayisin
etkileyen unsurlardan olacaktir.
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EXTENDED ABSTRACT / UZUN OZ
NATURE of SCIENCE TEACHING at SCIENCE CENTERS

Introduction

Scientific literacy has been a perennial goal for many developed and developing
countries. Scientifically literate citizens could be able to make informed decisions,
appreciate science and translate this appreciation into daily life. Moreover, they
have general knowledge of key scientific concepts and they are able to think in a
scientific way (Driver, Leach, Millar, & Scott, 1996, p.12). Nature of science
(NOS) was claimed to be an indispensable part of scientific literacy (Lederman,
1992). Therefore several attempts have been taken by researchers to provide
learners with adequate understanding of NOS (Abd-El-Kahlick & Lederman,
2000; Abd-el-Khalick, 2001). Although extensive research has been taken to
improve NOS views, the outcomes have been reported to be limited. It was
concluded that different venues that provided for different context for NOS
discussion would better serve for the learners to refine and revise their NOS ideas
(Rudge, Cassidy, Fulford & Howe, 2013; Clough, 2006). NOS studies through
different context were mostly undertaken within formal learning settings.
However, science centers among the informal learning centers could serve as a
great venue for learners to refine and revise their NOS ideas while they were facing
fun part of science. Despite of the science centers’ potential to provide a venue for
NOS in different informal learning context, very few studies have been conducted
so far (Falk& Dierking, 2000; Lederman & Hollidayy, 2017). Therefore current
study aimed to investigate, the nature of science views of science center staffs; and
how these science center staff communicated NOS to the visitors during science
demonstrations and one to one interaction with visitors.

Method

The current research adopted case study approach among the qualitative research
techniques. The case study was defined by Merriam (2009) “an in-depth
description analysis of a bounded system”. The current study was described as
case of three science center staffs. There has been two main focuses of the study.
First one was the meanings that science center staffs ascribed to the emphasized
NOS aspects. The second focus of the study was how the science center staffs’
NOS understanding revealed during their communication of science with visitors.
Participants of the study was three science center staff (2F, 1M) working in a
science center. Their working experience of the staffs was ranged between 6-11
years. Two of the participants had a bachelor degree from Biology and Astronomy
programs and one of them had a bachelor degree from Elementary Science
Teacher Education Program. All of the participants took extensive amount of
science courses such as biology, physics and chemistry. None of the participants
had a Masters or PhD degree. Either of them received explicit reflective NOS
instruction or course related to NOS before. It was assumed that they built their
NOS views based on their personal experience. The following table summarized
general features of each participant:
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Tablel. Features of participants

Participant _Age Bachelor Degree Work Experience
1 31 Astronomy 6 years
Elementary science 7 years
2 31 teacher education
program
3 34 Biology 11 years

To examine the research questions qualitative research data collection tools were
used. Data were collected by means of open ended questionnaire -views of nature
of science questionnaire- VNOS form C (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, &
Schwartz, 2002), follow-up interviews, observation notes and audio records of
science center visits. The Views of Nature of Science Questionnaire—Form C
contains 10 open ended questions addressing each particular NOS aspect. Through
the current research, participants’ views about (a) empirical nature of science (b)
subjective nature of science, (c) tentative nature of science (d) role of creativity
and imagination in development of scientific knowledge, (¢) inferential nature of
science , (f) socio cultural embeddness of scientific knowledge and (g) the function
and definition of theories and laws were considered. The interviews related to
VNOS-C responses were used to validate participants’ responses to open ended
questionnaire (VNOS-C) as suggested by the developers of the questionnaire
(Lederman et al., 2002; Abd-El-Khalick, 1998).

While open ended questionnaire, and follow up interviews were used to provide
evidence to document science center staff” understanding of NOS, audio records
of science center visits and observation notes were used to project science center
staffs’ communication of NOS with science center visitors.

The data were collected based on qualitative research methodologies. Thus, the
general approach for all qualitative research data was taken. The data were
analyzed by using Miles and Huberman (1994) systematic approach. This
approach includes writing reflective notes in passages, drafting a summary sheet,
writing codes, creating patterns and themes, counting for frequency of codes,
relating categories and making contrast and comparisons (Miles & Huberman,
1994).

The VNOS-C responses were analyzed to generate/profiles of participants’ NOS
views. The protocol outline proposed by Lederman et al. (2002) was followed for
interpretation and analysis of the VNOS-C data. Analyses of VNOS-C
questionnaire results were entailed transcription and coding of the interview
responses. Interview transcripts were separately analyzed and compared for the
purpose of establishing validity. Three types of categorization were used as
“informed” (I) “adequate” (A) and “inadequate” (IA). The views were categorized
as either “informed” (indicating a fully developed understanding of the NOS
aspect including extended examples and deeper explanations), “adequate”
(indicating a developing/acceptable view but with lack of deep explanations or
examples), or “inadequate” (indicating a misconception was held by the student).

Result and Discussion
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Results of the current research revealed that the science center staffs mostly had
inadequate views related to nature of science. Some of them held adequate views
related to some NOS aspects but none of them showed informed views of NOS.
Following table summarized science center staffs’ NOS views:

Table 2. Science center staffs’ nature of science views

NOS Tenets NOS Views
Tentative NOS 2IA, 1A
Emprical NOS 2IATA
Creative NOS 3A

Inferential NOS INC, 1IA, 1A
Socio-cultural NOS 11A,2 A
Theories and laws 31A

Subjective NOS 11IA2 A

NC: non-categorized; A: Adequate; IA: Inadequate; I: Informed

Regarding their science communication with the science center visitors at science
center, it was found that they mostly conveyed science as body of facts with lack
of scientists’ imagination and lacking of addressing how scientific knowledge was
developed. Even, one of the science center staff translated his misunderstanding
related to theory and law during the science demonstration on black holes to the
visitors. He conveyed that black hole theory was claimed to be just a theory
because it was not proven.

Considering the fact that, science centers were among the non-formal learning
settings that might had a huge potential for individuals to build their NOS
understanding, science centers needed to conveyed better messages of science
regarding to the development of scientific knowledge (Gustafson & Rowell, 1995;
Bell, 2004; Clough, 2006).

The research suggested science centers could be a great venue for students and
teacher to revise and refine their ideas related to NOS. To be able to use this
opportunity, science centers needed to provide more insightful experiences with
visitors regarding to the development of scientific knowledge and the values
inherited to the development of it. To be able to do that, first science center staff
needed to portray better understanding of NOS, then could be able to communicate
NOS in a better way. Therefore, professional development programs targeting
science center staffs should be held addressing NOS and how to convey NOS
during the science demonstrations and communications with visitors.
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