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OZET

Tiirkiye dahil pek ¢ok iilkenin fen miifredatlarinin odaklandigi bilim okuryazarliginin temel ve
kritik bir bileseni bilimin dogast ile ilgili anlayislardwr. Ozellikle son 50 yilda bilim ve bilimin
dogasi ile ilgili paradigma degisimleri yasanmis ve bir¢ok ¢alisma 6grenci ve dgretmenlerin
bilimin dogas1 hakkindaki yeni anlayiglart kazanmasina odaklanmigtir. Bu makale yasanan
paradigma degisimlerini yansitan bilimin dogast anlayislarint ve bu anlayislarin 6gretimi ile
ilgili yaklasimlari yorumsal bir bakis agisiyla ortaya koyan bir derleme ¢alismasidir. Literatiir
incelemesi ve yazarlarin deneyimlerine dayanarak bilimin dogast hakkindaki yeni anlayiglarin
Ogretimi i¢in en uygun Sstratejilerin agik-diisiindiiriicii  bilimsel argiimantasyon ve agik-
diistindiiriicii sorgulayici-arastirma stratejileri olabilecegi énerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilimin Dogas1, Bilimin Dogas1 Ogretimi, Fen Egitimi, Bilimsel
Argilimantasyon, Bilimsel Sorgulayici-Arastirma

ABSTRACT

Understandings about nature of science (NOS) are essential and critical components of scientific
literacy which is the focus of science curriculums of many countries including Turkey. Paradigm
changes about science and NOS have been occurred especially in the last 50 years and many
studies have focused on improving students’ and teachers’ understandings about NOS. This paper
is an interpretive review of NOS understandings that reflect paradigm changes and new teaching
approaches. Based on literature review and authors’ experiences it is argued that explicit-
reflective scientific argumentation and explicit-reflective inquiry strategies are most favorable
strategies for teaching new NOS understandings.

Key Words: Nature of Science, Teaching Nature of Science, Science Education, Scientific
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SUMMARY

Understandings about nature of science (NOS) are essential and critical components of

scientific literacy. However studies have repeatedly shown that students and teachers

have insufficient conceptions of NOS. Therefore, many studies have focused on

improving understandings about NOS. In this paper we presented an interpretive

review of paradigm changes and new perspectives about NOS and teaching NOS.

Because of the multifaceted nature of the scientific enterprise there is not single

definition of NOS. However, following points can represent new perspectives about

NOS:

Although scientific knowledge is empirically-based, observation and inference
are different. While inventing explanations, scientists give justifications for
why observations and data are evidence of the proposed claim. Since this
process involves interpretation of observations, scientific knowledge is

unavoidably subjective.

Many possible explanations can be offered to explain the same data.
Evaluating consistency between evidence and conclusions and deciding which
argument presents the most plausible explanation is the key activity of
scientists. As new evidence is obtained scientific knowledge is continuously

scrutinized and refined. Therefore scientific knowledge is subject to change.

Science involves the invention of explanations and this requires imagination
and creativity of the scientists. Additionally, science influences and is

influenced by the society/culture in which it is practiced.

There have been three approaches to teaching NOS: historical, implicit, and explicit-

reflective. Empirical research has suggested that explicit-reflective approach is more

effective teaching approach. Based on literature review and our experiences we argue

that explicit-reflective scientific argumentation and inquiry strategies are most favorable

strategies for teaching NOS.
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Argumentation is a process of making assertions and providing justification for these
claims. In science, there have been more than one competing theories in many cases.
Therefore the key activity of scientists is critically evaluate the competing arguments
and obtaining new evidence when available evidence is not sufficient to resolve the
controversy. As students engage in argumentation they can experience the practices of
scientists used to construct scientific knowledge and they can see science as a process in
which ideas are justified, examined and frequently refined or changed. Additionally
students can develop more informed views about the socially constructed nature of

scientific knowledge.

Inquiry is the set of behaviors involved in the struggle of human beings for reasonable
explanations of phenomena about which they are curious. It is both a way of
constructing explanations about how world works and a methodology of teaching and
learning. The literature on inquiry teaching methodology is suggested that student-
centered inquiry activities can be used to highlight the various aspects of NOS. We
think that one of the most effective teaching approaches for teaching NOS is to provide

students opportunities to engage in explicit-reflective inquiry experiences.

When the literature on teaching NOS is examined closely, it is apparent that NOS
should be taught explicitly while providing students opportunities for reflection. Based
on literature review and our experiences about teaching NOS it is argued that explicit-
reflective scientific argumentation and explicit-reflective inquiry strategies are most

favorable strategies for teaching new NOS understandings.
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Giris

Giliniimiizde, toplumun her bireyine 6zellikle 6grencilere nasil bilim egitimi verilecegi
konusu ge¢miste hi¢ olmadig1 kadar 6nemli hale gelmistir. Klonlama, alternatif enerji
kaynaklar1 ve savaglarda biyometrik bilgilerin kullanilmas1 gibi tartismali
sosyobilimsel konularda alinacak kararlar toplumlarin gelecegini ve belki de
diinyamizin varligim1  siirdiirmesini  etkileyebilir. Bu nedenle, bdyle bilimsel
tartismalarda One siiriilen iddialari, gerekceleri, muhakeme ve argiimanlari elestirel
olarak degerlendirebilecek ve bilimin diisiinme yollarii kullanarak bilingli kararlar
verebilecek bilim okuryazari bir toplum olusturmak artik tiim ilkelerin 6ncelikli
meselelerinden birisi haline gelmistir. Ulkemizde de 2004’de baslayan fen dersleri ile

113

ilgili miifredat reform hareketlerinde en azindan resmi miifredatlarda “tiim

vatandaglarin bilim okuryazari olmas1” vizyonu temel alinmistir.

Ogrencilerin bilimsel bilgiyi kullanarak bilingli kisisel ve sosyal kararlar verebilmesi
icin oncelikle bilimsel bilginin nasil yapilandirildigini ve buna bagli olarak bu bilginin
kaynagmi ve sinirlarin1 derinlemesine anlamasi gerekmektedir. Bu nedenle bilimin
dogasi ile ilgili anlayislar bilim okuryazarliginin boyutlarindan olan bilim-teknoloji-
toplum (sicence-technology-society, STS) anlayisinin kritik ve temel Ogesini
olusturmaktadir (Lederman, 2004). Bu kritik Onemine karsin, literatiirii
inceledigimizde pek ¢ok calismada hem 6grencilerin hem de 6gretmenlerin bilimin
dogasina iliskin genellikle yeterli bir anlayiga sahip olmadiginin tespit edildigini

gormekteyiz (Bell ve dig., 2000; King, 1991; Lederman, 1992; Pomeroy, 1993).

Tiirkiye’de ogrencilerin, 6gretmen adaylarin ve 6gretmenlerin bilimin dogasi ile
ilgili anlayislarini inceleyen ¢aligmalarda da bu konuda 6nemli 6gretim eksiklikleri
oldugu belirtilmektedir (Giirses ve dig., 2005; Koseoglu, 2007; Saribas ve Kdseoglu,
2006; Tasar, 2003). Ayrica 1999 TIMSS-R raporu ve 2006 PISA gibi uluslarasi
karsilastirma ve degerlendirme raporlar1 da, bilimin dogasi ile ilgili ¢esitli alt-6lgekler
yoniinden Tiirkiye’nin konumunun siirekli olarak en alt seviyelerde oldugunu

gostermektedir. Ornegin heniiz yayinlanmis olan 2006 PISA raporuna gore, 15 yas
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Ogrencilerinin bilimsel konular1 belirlemesi, goriingiileri bilimsel olarak agiklamas,
bilimsel kanitlar1 kullanmast ile ilgili alt-6l¢eklerde, Tiirkiye OECD iilkeleri arasinda
sadece Meksika’y1 gecebilmigtir. Bu ¢aligmaya katilan iilkeler arasinda OECD fiiyesi
olmayan iilkelerin de yaridan fazlasi hem bu ii¢ alt-6lgekte hem de genel puanlamada

Tiirkiye’nin 6niinde yer almiglardir (Baldi ve dig., 2007).

Bireyleri bilim okuryazari olan bir toplumu olusturmak igin bilimin dogas1 ve 6zellikle
ogretimi ile ilgili paradigmalarimizi yeniden gézden gegirerek temelden bir degisiklik
yapmamiz gerektigini diisliniiyoruz. Bilimin dogas1 ve 6gretimi ile ilgili son yillardaki
diinya literatiiriinii inceledigimizde, Ozellikle bilimin dogasi hakkindaki paradigma
degisimlerini ve bunlarin 6gretime yansitilmasi ile ilgili yeni anlayislar1 dogrudan
Ogretmenlerin, dgretmen adaylarinin ve bu konu ile ilgili bilimsel arastirma yapacak
olan lisansiistii 6grencilerinin hizmetine sunan derli toplu bir derleme g¢alismasina
ihtiyag oldugunu gorebiliriz. Bu ihtiyac1 karsilamak amaciyla yapilan bu makale, konu
ile ilgili literatiirii derinlemesine inceleyerek yorumsal bir bakis acisi ortaya koyan bir
derleme calismasidir. Tiirkce olarak yaymlanmis bilimin dogas1t ve Ogretimi
konusundaki ¢aligmalarin yetersizligini de dikkate aldigimizda, bu makalede bilimin
dogas1 ve o0gretimi ile ilgili sundugumuz teorik cergevenin ve Onerilerin konu ile ilgili

arastirma ve uygulama yapacak 6gretmen ve egitimcilere yararli olacagini umuyoruz.

Bilimin Dogas1 Hakkindaki Paradigma Degisimleri ve Yeni

Anlayislar

Bilimin dogas1 bilim tarihi, sosyolojisi, psikolojisi ve felsefesi gibi bilimin gesitli
caligma alanlarmi bir araya getirir ve “bilim nedir, nasil isler, bilim adamlari nasil
calisir, sosyal ve kiiltiirel baglamlarin bilime etkisi nedir?” gibi sorulara verilen
cevaplardan olusur (McComas ve Olson, 2000). Bilimin dogasi ve bilim egitimiyle ilgili
literatiir incelendiginde bilimsel bilginin ne oldugu, bilimsel bilginin nasil olusturuldugu
ve bunlarin nasil 6gretilecegi konusunda farkli perspektifler oldugu goriilmektedir.
Bilim ¢ok yonlii, kompleks ve dinamik bir girisim oldugu i¢in filozof, tarih¢i ve

sosyologlarin tek bir bilimin dogasi tanimi ilizerinde anlagamamalar sasirtict degildir.
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1960’lardan itibaren bilim filozoflar1 bilimin ne oldugu ve nasil isledigi hakkindaki
temel varsayimlari sorgulamaya baslamistir. Son 50 yildir bilim adamlar1 arasinda
bilimi, bilimsel iddialarin gozleme dayandirildigi deneysel bir kesif siireci olarak
gormekten uzaklasma egilimi vardir. Bilimle ilgili bu yeni paradigmaya gore gozlemler
teoriye baghdir ve gerceklik iddialarin1 sadece gozlem ve deneylere dayandirmak
miimkiin degildir (Hanson, 1958; T. Kuhn, 1962). Bilimde bir bilgi iddiast olusturmak
tiimevarim yoluyla gézlemlerden genellemelere gitmekten daha karmasiktir. Gozlem ve
deneylerle elde edilen verileri kullanarak incelenen fenomenler i¢in bir agiklama, teori
veya model olusturmak pek de basit bir slire¢ degildir ve kismen yaratici diistinmeyi
gerektirir. Bilimsel acgiklama, teori veya modeller, gozlem ve deneylerle kesfedilen
gercekler degil; bilim adamlari tarafindan yapilandirilan bilgilerdir. Bu bakis agisindan
gozlemler ve deneyler bilimin temelini olusturmaz; bilimsel diislinceleri destekleyen
arglimanlarin olusturulmasma yardimci 6gelerdir. Bilimi diger disiplinlerden ayiran
temel 6zellik, delillere dayanarak ortaya koydugu diisiinceler i¢in gerekgeler sunmasi ve
ikilemleri ¢d6zmek i¢in bilimsel akil yiiriitme ve arglimantasyon gibi rasyonel yollar

kullanmasidir (Siegel, 1989).

Bilimsel bilginin dogasi ile ilgili paradigma degisiminin bir diger yonii de, bilimin
sadece yalniz baglarina calisan bilim adamlari tarafindan olusturulmadig; bilimin sosyal
ve kiiltiirel baglamdan etkilenerek olustugu goriisidiir. Son 20-30 yildir, bilimsel
bilginin olusturulmasinda yer alan sosyal siireglerin daha fazla farkina varilmistir
(Brown ve dig., 1989; Latour ve Woolgar, 1986). Bu goriise gore; bilim adamlart sosyal
cevre ile siirekli etkilesim halindedir ve bu etkilesim onlarin bilgi, beceri, kaynak, diirtii
ve tutumlarmni etkiler. Bilimsel bilginin yapilandirilmasi basitge yalniz galisan bilim
adamlarmin delillere dayali akil yiiriitme siireci degildir, bilim adamlar1 sosyal ve
kiiltiirel baglamdan izole bir sekilde calismazlar ve bilimsel bilgi sosyal olarak

yapilandirilir.

Bilimin dogas: ile ilgili son yillardaki literatiirii inceledigimizde herkesce kabul edilen
tek bir tanim olmadigmi goriiyoruz. Ancak konu ile ilgili otoritelerin goriislerini

inceleyerek diizenledigimiz asagidaki hususlarin bilimin dogasi ile ilgili bu paradigma
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degisimlerini ve bilimin dogasinin karakteristiklerini en iyi sekilde yansittigini

diisiinmekteyiz.

- Bilimsel agiklamalarin gegerligi deneysel delillerle test edilebilir, bu nedenle
bilimsel bilgi olgusal temellidir. Ancak gozlem ve verilerin tek baslarina bir
anlami yoktur, gbzlem ve ¢ikarim farkli seylerdir. Bilim adamlar gézlem ve
verilerin 6ne siiriilen iddia i¢in nasil delil olusturdugunu, bu iddiay1 nasil
destekledigini gerekgeleriyle ortaya koyar yani bir argiiman olustururlar. Bu
stireg gozlem ve verilerin yorumlanmasimi igerdiginden bilimsel bilgi

subjektiftir.

- Bir konu ile ilgili ayni veriler farkli sekillerde yorumlanabileceginden bu
konuda birden fazla yarisan teori s6z konusu olabilir. Bilim adamlari bu
yarigan teorilerden hangisinin mevcut delillerle uyum i¢inde oldugunu ve en
tatmin edici agiklamay1 sagladigini belirlemeye caligirlar. Yeni deliller elde
edildikge mevcut bilimsel agiklamalar siirekli gdzden gegirilir, sorgulanir,

gelistirilir veya degistirilir. Bu nedenle bilimsel bilgi degisime agiktir.

- Bilimsel agiklamalar bilim adamlarmin hayal giiclinii ve yaraticiligini igerir.
Ancak, bilim adamlar1 toplumdan tamamen izole bir sekilde ¢alismadigindan
kacinilmaz sosyal etkilesimler nedeniyle bilimsel bilgi bilimin yapildig1 sosyal

ve kiiltiirel baglamdan etkilenir.
Bilimin Dogasimi Nasil Ogretmeliyiz?

Bilimin dogasinin karakteristikleriyle ilgili paradigma degisimlerini en iyi 6gretebilecek
yaklagimlar1 arastiran calismalari inceledigimizde, bilimin dogast &gretiminde
kullanilan yaklagimlarin ii¢ grupta ele alinabilecegini gérmekteyiz: tarihsel, dolayli ve
agik-diistindiiriicii yaklasim (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Khishfe ve Abd-El-
Khalick, 2002).

Tarihsel Yaklagim: Bu yaklasimda 6grencilerin ilgili tarihsel donemin sosyal ve kiiltiirel

baglaminda, bilimsel teorilerin gelisimini kesfedebilecekleri etkinliklere katilmalari
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saglanir. Tarihsel yaklagimin dgrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki anlayislarina etkisi
ile ilgili caligmalarda geliskili sonuglar elde edildigi goriilmektedir (Klopfer ve Cooley,
1963; Solomon ve dig., 1992; Welch ve Walberg, 1972). Solomon ve ark. (1992)
tarafindan yapilan ¢alismada, tarihsel yaklasimin ne oldugu oldukca iyi bir sekilde
gosterilmis ve bu yaklasimla 6grencilerin 6zellikle bilimsel diisiincelerin gegici oldugu
ile ilgili anlayislarinin gelistigi bulunmustur. Ancak 6grencilerin bilim adami imajlari
ve bilim adamlarinin nigin farkli teorileri kabul ettigi ile ilgili goriislerinin neredeyse hig¢
degismedigi, ayrica 6grencilerin gegmisteki teorileri gelistirildikleri tarihsel, sosyal ve

kiiltiirel baglam i¢inde degerlendiremedikleri gozlenmistir.

Dolayli Yaklagim: Bu yaklasimm savunucular1 dgrenciler sorgulayici-arastirma veya
bilimsel siire¢ becerileri odakli 6gretim gibi bilimsel etkinliklere katildiklarinda bilimin
dogas1 hakkindaki anlayislariin kendiliginden ilerleyecegini ileri siirmektedir (Lawson,
1982; McComas, 1993; Moss ve dig., 1998). Yani, 6grencilerin “bilim yaparak” bilimin
dogasini daha iyi anlayabilecekleri diisiiniilmektedir. 1960’larda ve 1970’lerde bir¢ok
miifredatta bu yaklasim benimsenmistir. Ancak arastirmalar, dolayli yaklagimda bilimin
dogasmin spesifik yonleri hakkindaki tartismalara odaklanilmadigi igin &grencilerin
bilimin dogas ile ilgili sinirhi bir anlayis gelistirdiklerini gostermistir (Lederman, 1992;
Meichtry, 1992; Moss ve dig., 1998; Tamir, 1972; Trent, 1965). Biz de, son yillarda
Ogretmen adaylarina bilimin dogasinin dgretimi konusundaki uygulama deneyimlerimiz
sirasinda argiimantasyon, sorgulayici-aragtirma ve proje tabanli 6gretim stratejilerini
uygularken ogrencileri sadece bilim yapma faaliyeti igine sokarak onlara bilimin
dogasint gesitli yonlerden ele alan tartigmalara katilma firsati saglanmadigi taktirde

bilimin dogasi ile ilgili yeni anlayislari gelistirmelerinin zor oldugunu gozlemledik.

Acik-Diigtindiiriicii Yaklagim: Bu yaklasimin savunuculari bilimin dogasii anlamanin
biligsel bir 6grenme kazanimi oldugunu, kendiliginden gelismesinin beklenemeyecegini
ve bu nedenle bilimin dogasinin agikca ve iizerinde derinlemesine diislinerek
Ogretilmesi gerektigini savunmaktadir (Abd-El-Khalick, 2001; Abd-El-Khalick ve
Lederman, 2000; Akindehin, 1988). Bu yaklasimda &grencilere, siirekli olarak

yasadiklart 6grenme deneyimlerini bilimin dogast agisindan sorgulama, kendi
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deneyimleri ile bilim adamlarinin ¢aligmalari, bilimin isleyisi ve bilimin epistemolojisi
arasinda baglant1 kurma ve genellemeler yapma firsatlart verilir. Yapilan ¢alismalarda,
bu yaklasimin Ogrenenlerin bilimin dogasi hakkindaki anlayiglarmi istendik ydnde
gelistirdigi bulunmustur. Bu nedenle bilimin dogasinin 6gretilmesi igin agik-
diistindiiriicii yaklagimin kullanilmasi1 gerektigi 6zellikle son yillarda birgok fen
egitimcisi tarafindan vurgulanmaktadir (Abd-El-Khalick ve dig., 1998; Abd-El-Khalick
ve Lederman, 2000; Akerson ve dig., 2000; Carey ve dig., 1989).

Ogrencilerin  bilimin dogas1 ile ilgili anlayislarin1 gelistirmek igin yukarida
Ozetledigimiz li¢ yaklasimm da elbette yararli yonleri vardir (Abd-El-Khalick ve
Lederman, 2000; Schwartz ve dig., 2004). Ancak son yillarda, fen egitiminde
Ogrencileri bilim adamlarmin sosyal ve kiiltiirel baglamlarina benzer egitimsel
baglamlarda, bilimsel etkinliklere aktif olarak katmak ve bilimin dogas ile ilgili yeni
anlayislar1 onlara kazandirmak icin agik-diisiindiiriicii yaklasim odakli bilimsel
arglimantasyon ve agik-diisiindiiriicii  yaklasim odakli sorgulayici-aragtirma ile

Ogretimin 6ne ¢iktigini gdrmekteyiz.
Acik-Diisiindiiriicii Bilimsel Argiimantasyon ile Bilim Ogretimi

Bilimsel arglimantasyon, basit¢e tartigma veya karsilikli iddialar 6ne siirme degildir.
Argiimantasyon, iddialar1 dayandiklar1 veriler ile iligkilendiren uygun gerekgeleri
yapilandirma siirecidir (Toulmin, 1958). Bilim tarihini inceledigimizde, ¢ogu zaman
incelenen bir fenomenle ilgili ayni verilerin farkli sekilde yorumlanmasiyla birden fazla
yarigan teori One sliriildiigiinii gorebiliriz. Bilim adamlart bu teorilerden hangisini kabul
edeceklerine karar verirken argiimanlarin saglamligini temel alirlar. Dolayisiyla bilim
adamlarinin anahtar etkinligi, argiimantasyon yaparak bir konuda yarisan teorilerden
hangisinin mevcut delillere uydugunu ve en tatmin edici agiklamayi sundugunu
degerlendirmek ve mevcut deliller yetersiz oldugunda ilave deliller elde etmektir (D.
Kuhn, 1993; Toulmin ve dig., 1984). Ogrenciler de benzer sekilde sadece iddialar 6ne
stirmek veya olgulart ifade etmekle kalmamali, diislincelerinin en uygun diisiince

oldugunu dogrulamak, diger alternatif agiklamalarin zayifliklarin1 ortaya koymak igin
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deliller 1s181nda gerekgeler sunabilmelidir (Driver ve dig., 2000; Passmore ve Stewart,

2002).

Ogrenciler, agik-diisiindiiriicii yaklasim odakli argiimantasyon siirecine katildiklarinda
bilim adami topluluklarinin sosyal ve kiiltiirel baglamlarina paralel bir egitimsel
ortamda bilim adamlar tarafindan bilgiyi yapilandirmak igin kullanilan uygulamalari
yasayabilirler (Brown ve dig., 1989; Driver ve dig., 2000; Lemke, 1990; Sandoval ve
Millwood, 2005). Bilimsel bir konuda diisiinceler 6ne siirme, destekleme, elestirme,
degerlendirme ve gozden gegirip diizeltmeyi iceren bilimsel argliimantasyon siirecine
katilan 6grenciler, bilimi siirekli olarak diisiincelerin ortaya kondugu, sorgulandigi ve
siklikla gelistirildigi veya degistigi bir siire¢ olarak gorebilir (Strike ve Posner, 1992).

Ayrica dgrenciler bu siiregte siirekli sosyal etkilesim ic¢inde olduklarindan bilimsel

bilginin sosyal olarak yapilandirilma siirecini de daha iyi anlayabilirler.
Acik-Diisiindiiriicii Sorgulayici-Arastirma ile Bilim Ogretimi

Bireyler ¢ok kiiciik yaslardan itibaren dogayr anlamlandirmaya c¢alisirken
gozlemledikleri durumlar karsisinda merak duygusu yasar ve bu durumlarla ilgili
sorular sormaya baglar. Bireylerdeki bu merak duygusunu koreltmek yerine bu duyguyu
stirdiirmelerine yardim ederek egitim sistemimizde kullanmak onlarin sorgulayan,
kendine giivenen, bilimsel diisiinen ve karar veren bireyler olarak yetismesini
saglayacaktir. Bu nedenle, bilimin dogasiyla uyumlu deneyimlerin fen derslerine dahil
edilerek ve fen derslerinin igeriginin ve metodolojisinin bilimsel bilginin olusumunu
yansitmast saglanmalidir. Bu amaca en uygun yaklasim ise sorgulayici-aragtirma
(inquiry) yaklasimidir. Sorgulayici-arastirma, genel anlamda insanoglunda merak
uyandiran fenomenlere mantikli bir agiklama getirme miicadelesi igin gerekli
davranislar takimidir (Novak, 1964). Bagka bir deyisle, sorgulayici-arastirmanin aslinda
hem diinyanin nasil isledigi ile ilgili agiklamalar olusturma yolu oldugunu, hem de bir
Ogretme-0grenme metodolojisi oldugunu gdérmekteyiz. Bilim adamlarmin dogal
diinyaya iliskin ¢aligmalarinin sinifa yansimis hali (Martin-Hansen, 2002) olan 6gretme-
O6grenme metodolojisi olarak sorgulayici-arastirma; gozlem yapmayi, soru ortaya

atmay1, onceden bilinenleri gérmek i¢in kaynaklari gbzden gegirmeyi kapsamasinin
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yaninda; veri toplamak, analizlemek, agiklama getirmek, tahminler Onermek ve
sonuglar1 baskalariyla paylasmak gibi gesitli etkinlikleri iceren ¢ok yonlii bir siirectir
(Bianchini ve Colburn, 2000; DeBoer, 1991; Driver ve dig., 1996; Duschl, 1990; NRC,
1996).

Sorgulayici-aragtirma yontemleri ile ilgili literatiirii inceledigimizde, 6gretmen merkezli
yaklagimdan &grenci merkezliye dogru cesitli diizeylerde uygulanabildigini gérmekteyiz
(Colburn, 2000; Martin-Hansen, 2002; Rezba ve dig., 1999). En 6gretmen merkezli tiirii
olarak kabul edilen yemek kitabi tarzindaki sorgulayici-arastirma aktiviteleri,
ogrencilerde Dbilimin isleyis siireci hakkinda yanlis anlayislar gelistirdigi igin
elestirilmektedir (Clough ve Olson, 2004; Sampson ve Clark, 2007). Bunlarin yerine
verileri yorumlarken dgrencilerin dikkatini bilimin dogasmin 6nemli bilesenlerine ¢eken
daha 6grenci merkezli sorgulayici-aragtirma aktivitelerinin kullanilmasi 6nerilmektedir

(Clough ve Olson, 2004; Colburn, 2004).

Bilimin dogas: ile ilgili yukarida bahsedilen yeni anlayislar1 dgrencilerin anlamlh bir
sekilde kavramasi igin sinifta kullanilabilecek en etkin 6gretim yaklasimlarindan birinin
ogrencileri agik-diisiindiiriicii yaklasim odakli sorgulayici-arastirma siirecine katmak
oldugunu diisiinmekteyiz. Son yillarda yapilan bazi ¢alismalarda bulunan sonuglar da
bizim bu Onerimizi destekleyecek yondedir (Abraham, 2002; Khishfe ve Abd-El-
Khalick, 2002; Yerrick, 2000). Ornegin, Yerrick (2000) sorgulayici-arastirma siirecine
katilan Ogrencilerde 3 farkli alanda gelisme tespit etmistir: 1- Bilgi iddialarinin
geciciligine iliskin dgrenci anlayislari, 2- Ogrencilerin delil kullanma becerileri, 3-
Bilimsel otorite kaynaklarint dikkate alma becerileri. Abraham (2002) ise ¢alismasinda,
bilim adamlariyla birlikte bilimsel arastirma projelerine katilan 6grencilerin 6grenme
coskusunun arttigini, bilimde ¢alismaya yonelik motivasyonlarinin ve anlayislarinin
gelistigini, bilim adamlar1 ve bilimin dogasma iligkin goriiglerinde pozitif degisim

gosterdiklerini bulmustur.
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Tartisma

Hemen hemen tiim iilkelerin fen miifredatlarinin temel odagi olan bilim okur
yazarliginin boyutlarindan bilim-teknoloji-toplum (sicence-technology-society, STS)
anlayisimin temel ve kritik bileseninin 6grencilerin bilimin dogasi ile ilgili anlayislarini
gelistirmek oldugunu gormekteyiz. Buna ragmen, son yillarda gelismis iilkelerdeki
miifredat uygulamalarinda bile bilimin dogasi ile ilgili bu makalede inceledigimiz
paradigma degisimlerine dayanan yeni anlayiglarin Ogrencilere kazandirilmasi
konusunda 6nemli sikintilar oldugunu belirten ¢ok sayida g¢alisma vardir (Bell ve dig.,
2000; King, 1991; Lederman, 1992; Pomeroy, 1993). Biz de Tirkiye’deki
ogrencilerimizin bilimin dogas1 ile ilgili bilimsel bilginin bilim adamlar tarafindan
sosyal olarak yapilandirildigi, olgusal temelli, subjektif ve degisime acik oldugu gibi

yukarida bahsedilen yeni anlayiglari kazanmasinin 6nemli oldugunu diistinmekteyiz.

Bilimin dogas1 ve ogretimi ile ilgili literatlirii yakindan inceledigimizde, bilimin
dogasimnin acikca vurgulanarak ve 6grenenlere tizerinde derinlemesine diisiinme firsatlar
saglanarak ogretilmesinin kacinilmaz oldugunu gérmekteyiz. Yani, bilimin dogasmin
ogretimi ile ilgili i¢ yaklasimdan agik-diislindiiriicii bilimin dogasi 6gretimi yaklagimi
kullanilirsa, bilim okuryazarhigimi hedefleyen reform hareketlerinin basarili olmasina
onemli bir katki saglanabilir. Bu noktada sorulmasi gereken soru, siniflarda agik-
diisiindiiriicii 6gretim yaklagimi ile bilimin dogast 6gretiminin en etkili sekilde nasil
uygulanabilecegidir. Biz, konu ile ilgili literatiir bulgularma ve son yillarda
fakiiltemizde 6gretmen adaylari ile bilimin dogasmin dgretimi konusunda yaptigimiz
uygulama deneyimlerimize dayanarak agik-diisiindiiriicii yaklasim odakli bilimsel
argiimantasyon ve acik-diisiindiiriici  yaklasim odakli  sorgulayici-arastirma
stratejilerinin bu konuda en uygun Ogretim siireci saglayacak yaklasimlar oldugunu
diisinmekteyiz. Acik-diisiindiiriicii 6gretim yaklagimlart uygulanirken, &grencilerin
bilim adamlarinin sosyal ve kiiltiirel baglamlarina paralel baglamlarda bilimsel
etkinliklere katilarak bilimsel bilginin sosyal olarak yapilandirilma siirecini aktif olarak

yasamalarina firsat saglanmalidir.
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Yukaridaki argiimanlarimiz dikkate alindiginda miifredattan sinif uygulamalarina, ders
materyallerinden Ogretmen egitimine kadar fen egitiminde bircok ydnden koklii
degisiklikler yapilmasi gerektigi aciktir. Ogretmenlerin fen egitimi reformlarinda
anahtar 6geler olarak rol oynar ve bu yiizden smiflarda fen derslerinin &gretilmesinde
onemli degisiklikler gerektiren reformlarin basarili olabilmesi igin 6gretmenlere siirekli
mesleki gelisim seminerleri verilmesi kaginilmazdir. Bu amagla, bilimin dogasi
hakkindaki yeni anlayislarin 6gretimi ile ilgili 6gretim materyallerinin gelistirilmesine
ve Ogretmen adaylari ve Ogretmenlere bu konuda 6gretim dizinleri hazirlanmasina

ihtiyac oldugunu diisiinmekteyiz.
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