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Bilim Danismanligi Egitiminin Fen ve Matematik Alanlar:
Ogretmenlerinin Bilimin Dogasini1 Tanimalarina Etkisi

Effect of Science Workshop on Science and Mathematics Teachers’
Views of the Nature of Science

Giilsen LEBLEBICIOGLU” Duygu METIN™" Esra YARDIMCI™"
Abant Izzet Baysal Universitesi

Oz

Bu ¢alismanin amaci, fen alanlari 6gretmenlerinin bilim insanlariyla etkileserek, onlarin
rehberliginde proje hazirladiklar: bir hafta siiren bilim ¢alistaymnin, bilimin dogas1 hakkindaki
goriiglerine etkisini belirlemektir. Ogretmenlerin bilimin dogast hakkindaki gbriislerini
belirlemek amaciyla, Bilimin Dogasina Yonelik Goriisler (VNOS-C) anketi bilim calistayinin
baslangicinda ontest ve sonunda sontest olarak uygulanmustir. Verilerin analizinde igerik analizi
uygulanmustir. Elde edilen bulgulara gore, 6gretmenlerin bilim ¢alistay1 programi baslangicinda
bilimi tanimadiklarini gosteren diisiincelere sahip olduklar1 goriilmektedir. Bilim c¢alistay1
programi sonunda da Ogretmenlerin bilimin dogasi hakkindaki goriislerinde ¢ok az degisim
goriilmektedir. Arastirma sonunda 6gretmenlerin en iyi tanidiklari ve bilim ¢alistay1 programi
siiresince az da olsa gelisim gosterdikleri 6zelliklerin, bilimsel bilginin veriye dayali olmasi,
bilimsel bilginin degisebilirligi ve bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal giicii ve yaraticiigin rolii
oldugu séylenebilir.

Anahtar Sozciikler: Bilimin dogasi, fen ve matematik alanlari 6gretmenleri, bilim ¢alistay1

Abstract

The aim of this study was to explore the effectiveness of one-week science workshop on
science and mathematics teachers’ views of the nature of science. In such a workshop, teachers
designed and applied a project with their advisors. In order to explore the teachers’ views of
the nature of science, Views of Nature of Science (VNOS-C) questionnaire was applied at the
beginning and end of the workshop. In data analysis, content analysis was applied. According
to results, it was seen that teachers had inadequate views about science at the beginning of the
workshop and teachers’ views about nature of science didn’t change considerably at the end
of the workshop. Teachers progressed more on empirical, tentative and imaginative-creative
aspects of the nature of science.
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Summary

Purpose

The aim of this study was to explore the effectiveness of the one-week science workshop
on science and mathematics teachers” views of NOS. In the workshop, teachers designed and
applied a project with their advisors.
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Method

Science workshop was applied at a camp located next to a lake. The teachers and the team
always stayed in the camp area. The workshop lasted for seven days. The first three days of the
program consisted of sessions such as nature of science and mathematics, project development,
and statistics to establish a background for planning, conducting, and reporting a project. In the
following days, teachers were required to design a project as a group, conduct it in the nature in
two days, and report the findings as a poster in the last day of the workshop.

Twenty four teachers participated in the study. There were six physics, one chemistry, one
biology, and seven mathematics teachers who teach at secondary level, eight elementary science
and technology teachers, and one elementary mathematics teacher.

In order to explore the teachers’” views of NOS, VNOS-C questionnaire was applied at the
beginning and end of the workshop. VNOS-C questionnaire consists of ten open-ended questions
which probe seven aspects of NOS. These aspects are empirical, tentativeness, theory laden NOS,
difference between theory and law, observation and inference, and socio-cultural embeddedness
of science. VNOS-C questionnaire was applied as pre-test at the beginning, post-test at the end
of the work-shop.

In data analysis, content analysis was used. Three researchers coded three questionnaires
together to form a coding scheme. Then they coded three other questionnaires individually,
calculated the consistency of the codes to be 75%. After negotiating the differences, they coded
the rest of the questionnaires individually.

Results

According to the pre-test results, it was found that most of the teachers had adequate views
about empirical, tentative and imaginative-creative aspects of NOS and some of them progressed
to informed views at the post-test. Teachers were aware of the experiments in science, although
they mostly thought that experiments are used for verification of scientific ideas at the pre-test.
Some of them realized that experiments are conducted for discovery and produces data for
knowledge construction. They generally accept tentativeness of the scientific knowledge except
laws. Interestingly, almost all of the teachers accepted the role of imagination and creativity in
developing scientific knowledge, but only at planning and design phases of a research study.

On the other hand, most of the teachers had naive views about the difference between
theory and law, observation and inference, theory-ladenness, and socio-cultural embededness
and did not progress at all at the post-test. They mostly expressed that theories will become laws
when they are proved many times. They mostly emphasized that scientists discover all of the
scientific knowledge when they can observe something, but they did not realize that scientists
make inferences from their observations to construct knowledge. They thought that scientists are
objective in their research and were not affected by their society and culture.

Discussion

The science workshop program which was mainly based on conducting a scientific research
in nature, did not change teachers’ some views of NOS. Most of the teachers had positivist
views about science and this affected their understanding of the difference between theory and
law, observation and inference, theory-ladenness, and socio-cultural embeddedness aspects of
science. On the other hand, empirical and tentative NOS was also acceptable even if the teachers
had positivist paradigm. For this reason, it was easier for them to develop in these aspects of
NOS. Even one-week workshop developed their views considerably. But these views such as
“science is objective and not effected by social and cultural values” are most profound ideas of the
positivism and teachers might be taught this way at their teacher education program.

Results of this study regarding teachers’ views of NOS are in accordance with the other
studies conducted in Turkey (Dogan Bora, 2005; Kahyaoglu, 2004; Kiiciik, 2008; Sahin, Deniz &



BiLIM DANISMANLIGI EGITIMININ FEN VE MATEMATIK ALANLARI 59
OGRETMENLERININ BILIMIN DOGASINI TANIMALARINA ETKISI

Gorgen, 2006; Tagkin Can, 2005; Yalvag & Crawford, 2002). Similarly, naive teachers’ views about
the difference between theory and law, observation and inference, theory-ladenness, and socio-
cultural embeddedness also emerged in this study. Hierarchical relationship between theory and
law were also commonly found in these studies. This misconception among teachers was also
reported in some international studies (Abd-El-Khalick, 2005; Abd-El-Khalick & Akerson, 2004;
Akerson, Abd-El-Khalick & Lederman, 2000).

Conclusion

It was concluded that the science workshop program helped participant teachers in
understanding empirical and tentative NOS but, it should be improved to better support
understanding the difference between theory and law, observation and inference, theory-
ladenness, and socio-cultural embeddedness.

Giris

Bilimin felsefi, sosyolojik ve tarihsel degerlerini inceleyen bilimin dogasi, uzun bir
siiredir arastirilmasina ragmen arastirmacilar tarafindan net bir sekilde tanimlanamamaktadir
(Lederman,2007). Yaygin kabul géren tanima gore bilimin dogasi, bilimin epistemolojik ve sosyal
yapisini yansitmakla birlikte, bilimsel bilgi ve bilimsel bilginin olusturulmasindaki deger ve
inanislari ifade etmektedir. (Lederman, 1992). Bilim insanlarinin bilimsel bilgi tiretirken gectikleri
siiregleri ve bilimsel bilginin bu siirecteki yapilanmasini iceren bilimin dogasi, bilimin ve bilimsel
bilginin degisik ozelliklerini igerir. Bilimin dogasina ait temel zellikler sunlardir (Akerson &
Abd-El-Khalick, 2005):

e Bilimsel bilgi giivenilirdir, fakat zamanla degisebilir.
e Tek bir bilimsel metot yoktur. Bilim yapmanin birden ¢ok yolu vardir.
e Hayal giicii ve yaraticiligin bilimsel bilginin tiretilmesinde 6nemli bir rolii vardir.

e Teori ve kanunlar arasinda bir iliski olmasina ragmen, bu iki bilimsel bilgi tiirii
birbirinden farklidur.

e Gozlem ve gikarim arasinda bir iliski olmasina ragmen, bu iki siire¢ birbirinden farklidur.
e Bilimsel bilgi subjektiftir ve teoriye dayalidir.
¢ Bilimsel bilgi olusturuldugu sosyokiiltiirel ortamdan etkilenir.

Bilimin dogasinin bu 6zellikleri, bilimin evrimini yansitmanin yani sira, bilime olan bakig
agisini yansitan paradigmanin da degisimini temsil eder. Bu degisim; bilimi, bilimsel iddialar1
dogrulamak igin kuralci-mantiksal hesaplar gelistirmek olarak goren bakis acisindan, bilimin
nasil calistigini da Onemseyen ve bilimsel bilginin kesfedilmesinden ¢ok, olusturuldugunu
savunan bakis agisina dogrudur (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000a). Bilimdeki paradigmatik
degisimlerin, bilimsel bilginin 6zelliklerini de etkilemesi nedeniyle, giiniimiiz bilimin dogasi
anlayisinin, 6znel, sosyal ve kiiltiirel degerlerin bilimi etkileyebilecegini savunan pozitivistotesi
bilim felsefesiyle daha ¢ok oOrtiistiigii goriilmektedir.

Bahsedilen paradigmatik degisim, bilim okuryazarlig: ve bilimin dogasi kavramlariyla Fen
ve Teknoloji Dersi Ogretim Programindaki yerini almistir. Ogretmenlerin bilimin dogas1 hakkinda
hangi gortislere sahip olduklarinin belirlenmesi igin son yillarda yurtiginde ve yurtdisinda birgok
arastirma yapilmaktadir. Yurti¢cinde degisik yontemlerle yapilan arastirmalarda bulunan ortak
sonug, Ogretmenlerin bilimin degisik Ozelliklerini yeterince tanimadiklar1 ve bazi konularda
kavram yanilgilarina sahip olduklaridir (Dogan Bora, 2005; Kahyaoglu, 2004; Kiiciik, 2008; Sahin,
Deniz & Gorgen, 2006; Tagkin Can, 2005; Yalvag & Crawford, 2002). Bahsedilen calismalarda
ogretmenlerin Ozellikle teorileri yeterince tanimadiklary; teorileri degisebilir bilgiler olarak
goriirken, kanunlar1 kanutlanan bilgiler ve bu nedenle degismez bilgiler olarak gordiikleri, bilimin
evrensel ve objektif olmasi gerektigini diistindiikleri belirtilmistir (Dogan Bora, 2005; Kahyaoglu,
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2004; Kiigiik, 2008; Sahin, Deniz & Gorgen, 2006). Ayrica, 6gretmenlerin bilimi diizenli bilgiler
biitiinii olarak gordiikleri ve bilim sayesinde kesin, degismez bilgilere ulasildigini diisiindiikleri
belirtilmektedir (Taskin Can, 2005; Yalva¢ & Crawford, 2002).

Yurtdisindaki benzer arastirmalarin sonuglar1 da yurtigindeki arastirma sonuglariyla
uyumludur ve yine 6gretmenlerin bir¢ok bilimin dogas: 6zelligini tanimadiklarini gostermektedir
(Abd-El-Khalick, 2005; Abd-El-Khalick & Akerson, 2004; Akerson, Abd-El-Khalick & Lederman,
2000; Akerson, Morrison & McDuffie, 2006; Hanuscin, Akerson & Phillipson-Mower, 2006;
Morrison, Raab & Ingram, 2009; Wong, Hodson, Kwan & Yung, 2008). Bahsedilen ¢alismalarda
Ogretmenlerin ¢ogunlukla teori ve kanun arasindaki fark: yanlis anladiklar1 ve teori ve kanun
arasinda hiyerarsik bir iliski olduguna inandiklar1 bulunmustur. Bu nedenle, 6gretmenler
teorilerin degisime agik oldugunu diisiinmekte ve vyeterince desteklendiginde kanuna
doniisecegini belirtmektedirler. Ayrica, bahsedilen calismalarda 6gretmenlerin bilimin veriye
dayali oldugunu, her tiirlii bilimsel bilginin degisebilecegini, hayal giicii ve yaraticiligin bilimsel
bilginin olusumundaki roliinii ve gozlem ve c¢ikarimin farkli siiregler oldugunu yeterince
bilmedikleri bulunmustur.

Bu tiir arastirma sonuglarindan sonra fen 6gretimciler bilimin dogasini tanitmaya yonelik
degisik uygulamalar yapmiglardir. Yapilan uygulamalarin ¢ogu 6gretmen adaylari ile ve genelde
fen 6gretim metotlar1 ve benzeri bilim derslerinde yapilmistir (Abd-El-Khalick & Lederman,
2000b; Celik & Bayrakgeken, 2006). Baz: calismalarda ise, bilimin dogast ozelliklerini agik¢a
(explicit) 6gretmeyi amaglayan etkinlikler kullanilmaktadir (Lederman & Abd-El-Khalick, 1998).
Son yillarda, bilimin dogasimi daha degisik uygulamalarla tanitmaya calisan arastirmalar da
yapilmistir. Ornegin, Wong ve digerleri (2008), SARS viriisii ile ilgili calismalar yiiriiten bilim
insanlar1 ile 6gretmen adaylarmi bir araya getirerek, yasadiklari viriisle miicadele siirecini
Ogrencilerle paylasmalar: istenmistir ve bilimin dogasi 6zellikleri bu gercevede tartisilmigtir.
Schwartz, Lederman ve Crawford (2004) ise 13 6gretmen adayinin on hafta boyunca haftada beg
saat bilim insanlariyla etkilesebilecekleri ve bilimin degisik 6zelliklerini bu yolla taniyabilecekleri
bir uygulama tasarlamislardir. Son yillarda 6gretmenlere bilimin dogasini tanitmak amaciyla az
da olsa ders dis1 degisik uygulamalar denenmektedir.

Bu ¢alismada ise, bir hafta siiren ve 6gretmenlerin bilim insanlari ile etkileserek ve onlarin
rehberliginde proje yaptiklari bir bilim c¢alistaymin bilimin dogasini tanitmaktaki etkililigi
aragtirlmigtir. Hizmetici egitimlerle 6gretmenlerin gelismeleri desteklenmeye caligilmaktadir.
Bu tiir bir ¢alistayda da fazla zamani ve firsati olmayan 6gretmenlerin proje yapma siirecini
yogun bir sekilde yasayarak 6grenmeleri ve bu siiregte bilimin degisik 6zelliklerini tanimalar:
amaglanmistir.

Yontem

TUBITAK Bilim Insam Destekleme Dairesi destegiyle gerceklesen Egitimde Bilim
Danismanligr Calistay1 2007 yazinda Bolu'da gergeklestirilmistir. Projenin amaci 6gretmenlerin
proje yapma ve yonetme siireglerini yasayarak ogrenmelerini saglamaktir. Proje ¢alismalar: da
birer bilimsel arastirma oldugu igin ¢alistay programi bilimin siirecini ve degisik 6zelliklerini
tanitmay1 da amaglamistir. Program proje calismasi ve proje siiresince bilim insanlariyla etkilesme
ve bilimin dogasmi tanitacak etkinlikler ve diger sosyallesme etkinliklerinden olugsmustur. Bu
arastirmanin amaci, ¢alistay programinin bilimin dogasini tanitmaktaki etkililigini arastirmaktur.
Proje personeli, 6gretmenlere projelerinde danigsmanlik yapan ve degisik alanlarda kisa siireli
egitim veren {i¢ fen 6gretmeni ve bir matematik alaninda uzman 6gretim iiyesinden ve aragtirma
gorevlilerinden olusmustur.

Katilimcilar

Arastirmaya, orta0gretim seviyesinde gorev yapan 6 fizik, 1 kimya, 1 biyoloji ve 7 matematik,
8ilkogretim fen ve teknoloji ve 1 ilkogretim matematik 6gretmeni olmak tizere toplam 24 6gretmen
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katilmigtir. Ogretmenlerin se¢iminde ortadgretim ve ilkogretim seviyesindeki gesitli okullardan
Ogretmenlerin bulunmasinin nedeni bu firsattan yararlanmak isteyen alan dgretmenlerine esit
hak taninmasidir. Calismaya katilan 6gretmenlerin okul dagilimi su sekildedir: Fen Lisesi (5),
Anadolu Lisesi (5), Normal Lise (2), Meslek Lisesi (2), Imam Hatip Lisesi (1) ve [Ikogretim Okulu
(4). Calisma grubunu olusturan Ogretmenlerden 14t Egitim Fakiiltesi ve 10'u Fen-Edebiyat
Fakiiltesi mezunudur.

Uygulama

Calistayn ilk ii¢ giinii 6gretmenlerin proje ¢aligmalarina bir altyap: olusturmasi amaciyla
bilim ve matematigin dogasi, proje hazirlama siireci ve istatistik gibi konularda egitim seanslar1
yapilmistir. Ayrica, bilimin dogasini agik mesajlarla 6gretmeye yonelik Ayak izleri ve Gizemli
Kiip (Lederman & Abd-El-Khalick, 1998) etkinliklerine yer verilmistir. Bu etkinliklerde bilimsel
bilginin deneyseligi, bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimsel bilginin teoriye dayali olmasi,
bilimsel bilginin sosyokiiltiirel yapisi ve bilimde hayal giicii ve yaraticiligin roliine ait tartismalar
yapilmistir. Bu siireg ilerlerken 6gretmenlerden 3-4 kisilik proje gruplar: olusturmalar1 ve proje
calismasi olarak arastiracaklar: arastirma sorularini belirlemeleri istenmistir. Calistayin yapildig:
ortam dogada oldugu igin, aragtirma sorularmin olabildigince dogaya ait siiregler olmasina 6zen
gosterilmistir. Ogretmenler kiiresel 1sinmaya kimyasal ¢6ziim, yercekimi ivmesinin Ol¢iilmesi,
kazlar, bitki adaptasyonunun dogal tiretimde kullanimi, fraktallar, Siinnet Goliin'deki cam
atiklar, Stinnet Golii cevresindeki daglarin egimleri gibi proje konular1 se¢mis, bir grup da
katilimcilarin programdan ve tesisten memnuniyetini aragtirmak istemistir. Her proje grubu igin
bilim insanlarindan olusan proje danmismanlar: atanmistir. Calistayin 4. giinii 6gretmenler ODTU
Bilim ve Teknoloji Miizesi'ne gitmistir ve proje personeli 6gretmenlerin projelerinin uygulamasi
i¢in istedikleri malzemeleri saglamistir. Calistayin 5. giinii 6gretmenler projelerine baslamis ve
iki giin boyunca projelerini planladiklar1 gibi yiiriitmiislerdir. Her proje grubu proje raporu
yazmus, poster hazirlamis ve son giin birbirlerine sunmuslardir. Calistayda uygulanan yontem,
bilimin dogas: 6zelliklerini iki etkinlikte agik mesajlarla 6gretilmesi ve proje siirecinde o anda
ortaya ¢ikan bilimin dogasi 6zelligine vurgu yapilarak dikkat ¢ekilmesidir.

Veri Toplama

Ogretmenlerin bilimin dogast hakkindaki goriislerini ortaya gikarmak amaciyla agik-uglu
on sorudan olusan Views of Nature of Science C (VNOS C) (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell
& Schwartz, 2002) anketi 6n ve sontest olarak uygulanmistir. Anketteki sorular, bilimin dogasi
Ozelliklerinden bilimsel bilginin veriye dayali olmasi, gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark, teori
ve kanun arasindaki fark, bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimsel bilginin teoriye dayali olmasi,
bilimsel bilginin {iretilmesinde hayal giicii ve yaraticihgin rolii, bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel
yapisi Ozellikleri konusundaki fikirleri ortaya ¢ikarmaya yoneliktir.

Veri Analizi

Anket verileri igerik analizi teknigi kullanilarak analiz edilmistir (Yildirrm & Simsek,
2006). Ogretmenlerin bilimin dogas1 dzellikleri hakkindaki goriisleri bilgili, kabul edilebilir ve
yetersiz kategorilerine kodlanmistir. Bilimin dogasi literatiiriine uygun olan ifadeler bilgili kabul
edilmistir. Bilimin dogasi ozelliklerinin az da olsa bilindigi, fakat tam olarak yansitilmadig:
veya eksik yansitildigi durumlar “kabul edilebilir” olarak kodlanmustir. Yetersiz kabul edilen
cevaplarda ise bilimin dogasi 6zellikleri ile uyusmayan ifadeler yer almaktadir. Bilimsel teorilerin
degisebilirligi 6zelligine ait ifadelerden her kategoriye birer 6rnek su sekildedir:

Bilgili: Bilimsel teoriler degisir. Evrim teorisi, atom teorisi vb. gibi. Bilinen teoriler dogrulugu
tam olarak kamitlanmadigr icin yeni bulunan bilgiler 151$1mda teorinin igerigi bile degisebilir. Atom
hakkinda ¢alisma yapan bilim insanlar: onceden bulunan bilgileri arastirarak, ¢calismalar: genigleterek,
yeni deneyleri diizenleyerek dnceki calismalarin iizerine yeni bilgiler eklemislerdir. (2-16)

Kabul edilebilir: Bilim siirekli degisen bir siirectir. Ayni teori belirli bir zaman sonra baska
insanlar tarafindan ciiriitiilebilir ya da gelistirilebilir. (2-4)
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Yetersiz: Bence degismez. Lamarck’m evrim teorisi gibi. Yani kullamilan organlar gelisir,
kullamilmayan organlar yok olur. (1-4)

Kodlamaya baglarken arastirmacilar {i¢ anketi birlikte kodlayarak, kodlamada dikkat
edilecek noktalar1 belirlemislerdir. Daha sonra, arastirmacilar farkli ii¢ anketi bireysel olarak
kodlamislardir. Arastirmacilarin kodlamadaki uyumu %75’tir. Belirlenen farkliliklarin {izerinde
tartisilarak uzlasma saglanmistir. Arastirmacilar kalan anketleri paylasarak kodlamay:
yapmiglardir. Kodlama yapilirken bir 6zellik icin sadece bir soruya verilen cevap degil, ilgili
biitiin cevaplar goz 6niine alinmusgtir.

Bulgular ve Yorum

VNOS-C anketi ile arastirilan bilimin yedi 6zelligine ait bulgular Tablo 1'de verilmis ve ayr1
boliimlerde yorumlanmastir.
Tablo 1.

Ogretmenlerin Bilimin Degisik Ozelliklerini Tanima Diizeyleri

s o en . - Kabul .
Bilimin Dogas1 Ozellikleri Bilgili Edilebilir Yetersiz Bos
. Ontest 0 18 (%75) 6 (%25) 0
Veriye Dayali Olma Sontest 5 (%21) 9 (%37) 10 (%42) 0
Gozlem-Cikarm Ontest 0 5 (%21) 17 (%71) 2 (%8)
Sontest 1(%4) 4 (%17) 17(% 71) 2(%8)
. Ontest 0 4 (%17) 18 (% 75) 2(%8)
Teori-Kanun Sontest 0 7 (%30) 17(% 71) 0
G Ontest 3 (%13) 18(%75) 3 (%13) 0
Degigebilirlik Sontest 7 (% 30) 16 (%67) 1(%4) 0
Teoriye Dayali Olma Ontest 1 (%4) 9 (%37) 13(% 54) 1(%4)
Sontest 2 (%8) 8 (%33) 13(% 54) 1(%4)
Hayal Giicii-Yaraticilik Ontest 7 (%30) 17.(%71) 0 0
Sontest 9 (%37) 15 (%63) 0 0
Sosyokiltirel Yapr Ontest 1( %4) 6 (%25) 17 (%71) 0
Sontest 0 3(%13) 21(%88) 0

Ogretmenlerin gogu &ntestte bilimsel bilginin veriye dayali olmasi, degisebilirligi ve
bilimsel bilginin olusturulmasinda hayal giicii ve yaraticiligin rolii 6zelliklerinde kabul edilebilir
goriislere sahiptir. Diger yandan, gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark, teori ve kanun arasindaki
fark ve bilimsel bilginin sosyokiiltiirel yapisi 6zelliklerinde 6gretmenler yetersiz goriisler 6ne
siirmiislerdir. Bilgili fikirler oldukca azdir ve 6zellikle bilimde hayal giicii ve yaraticthgin etkisi
ozelliginde ¢ikmustir.

Sontestte de benzeri bir desen ortaya ¢ikmis ve gozlem-¢ikarim arasindaki fark, teori-
kanun arasindaki fark ve bilimsel bilginin sosyokiiltiirel yapist 6zelliklerinde yetersiz goriisler
cok fazla degismemistir. Ogretmenlerin bilimsel bilginin degisebilirligi ve bilimsel bilginin
olusturulmasinda hayal giicii ve yaraticihigin roliinii yeterince tarudiklar: goriilmektedir. En ¢ok
bilgili fikirlerin ortaya ¢iktig1 6zellikler ise, yine bilimsel bilginin olusturulmasinda hayal giicii ve
yaraticiligin rolii, bilimsel bilginin veriye dayali olmasi ve bilimsel bilginin degisebilirligidir. On
ve sontest sonuglar1 karsilastirildiginda, 6gretmenlerin bilimin dogasi hakkindaki goriislerinin
belli 6zelliklerde degistigi goriilmektedir. Bilimin dogas1 6zelliklerine ait detayl veriler asagida
ayr1 boliimlerde sunulmaktadir.
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Bilimsel Bilginin Deneyselligi

Bilimin veriye dayal1 olmasi 6zelligi ankette bulunan bilimsel bilginin olusumunda deneyin
gerekliligi ile ilgili sorularda Ol¢iilmektedir. Bilimsel bilginin veriye dayali olma 06zelligi en
ilging degisimin goriildiigii 6zellik olmustur. Ontestte higbir dgretmenin bilimin bu 6zelligi
hakkinda detayli bilgiye sahip olmadigi, cogunun (%75) ise bilimsel bilgilerin deneyler yoluyla
dogrulanmasi, kanitlanmasi ve sinanmas: gerektigi gibi temel fikirlere sahip oldugu ve bu tiir
ifadeler 6gretmenlerin deneyin bilimde kesiften ¢ok, dogrulama, kanitlama amaciyla yapildiginm
diisiindiiklerini ortaya gikarmaistir.

Deneyler, herhangi bir calismanin sonucunun kesin sonuglarini elde edebilmek ve
sOylemlerinin insanlar tizerinde etkili olmas: i¢in yapilan ¢alismalardir. Herhangi bir ilacin
faydali oldugunu kanitlamak igin deneyler yapilir. Deneyler daha ¢ok kanitlamak igin kullanilir.
(1-9)

Sontestte ise az sayida (% 21) da olsa baz1 6gretmenlerin bilimsel bilginin {iretilmesi sirasinda
aragtirma, deney ve gozlemler yapilarak veri toplandigini ve bu veriler sayesinde bilimsel bilginin
tiretildigini belirttikleri goriilmektedir.

Bilim bilinmeyeni kesfetmek adina, gegerliligi ispatlanmis deneylerle yapilan ve bu

deneylerin sonuglarindan faydalanilarak farkl bilgilere ulagilan yoldur. Deney ise bir bilimsel
aragtirma yapilirken kullanilan yoldur. (2-12)

[lging olan nokta ise dntestte dgretmenlerin cogunda hakim olan kabul edilebilir fikirlerin
azalmasi ve hatta yetersiz kabul edilen fikirlerin artmasidir.

Gozlem-Cikarim Arasmdaki Fark

Gozlem ve gikarim arasindaki fark ozelligi atom ve tiir tanimu ile ilgili sorulara verilen
cevaplardan anlasilmasina ragmen az da olsa hayal giicii ve yaraticiligin 6l¢iildiigii sorudan da
fikir sahibi olunmustur. Ogretmenlerin cogu (%71) hem dntestte hem sontestte ya soruda dlciilen
ozellikle iliskisiz cevaplar vermisler ya da bilim insanlarmin goézlemleri sayesinde olaylari
tamamen aciga kavusturacak bilimsel bilgilere ulasabileceklerini ifade etmislerdir. Bu goriisii
benimseyen dgretmenler, bilim insanlarinin gézlemlerden direkt, bilgiye ulastiklarini ve bir seyi
bilmek i¢in mutlaka gormek gerektigini diistinmektedirler:

Atomun yapisint belirlemek igin elektron mikroskoplart kullanilmis ya da gesitli
deneyler yapilmis olabilir. (1-24)

Bu tiir cevaplar 6gretmenlerin, bilimin bazen olaylar1 direkt gzlemleyemese bile dolayl
yollardan arastirabilecegini ve direkt gozlem yapilsa bile bilimsel bilgilerin hemen ortaya
c¢ikmayip, gozlem verilerinden bir ¢ikarim siireci sonunda iiretildigini bilmedigini gosterdigi
icin yetersiz kabul edilmistir. Az sayida (%21) 6gretmen ise, gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark:
detayli aciklayamasa da bilim insanlarinin, atomun yapisini aydinlatabilmek igin veri topladigini
ve verilere dayanarak atomun yapist hakkinda agiklamalar ve tiirlerin tanimini gelistirdiklerini
belirtmis ve kabul edilebilir kategorisine kodlanmustir. Ornek bir cevap asagida verilmistir:

Tiir taniminin diginda bir canli bulundugu zaman bu tanim degisir. Ciinkii, gozlemler,
deneyler ve genellemeler sonucunda ¢ikarim yapmaislardir. (1-23)

Sontestte bilimin dogasinin bu 6zelligi agisindan 6gretmen goriislerinde hemen hemen hig
degisiklik olmamistir. Sadece bir 6gretmen bilim insanlarmin goézlemle yetinmeyip, diisiinsel
siireglerini kullanarak ¢ikarimlar yaptiklarini belirtmis ve bu nedenle bilgili kabul edilmistir.

Bilim insanlar1 atomun yapisinu belirlemek icin sartlara uygun deneyler ve gozlemler

yapmiglardir. Daha sonra, bu arastirmalardan elde ettikleri delilleri kullanarak bilgi
uretmiglerdir. (2-24)

Teori ve Kanun Arasindaki Fark

Anketteki 5. soru, teori ve kanun arasindaki farki direkt sormaktadir. Ayrica, 6. sorunun
alt basamaklarindan birinde bilimde teorilerin islevine deginilmektedir. Bu sorular ¢ercevesinde
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cevaplar incelendiginde, calistay programinin yine az etki gosterdigi Ozelliklerden birinin
de teori ve kanun arasindaki fark oldugu goriilmektedir. Ogretmenlerin ontestte ve sontestte
verdikleri cevaplar incelendiginde, hicbir 6gretmenin tam olarak teori ve kanunun birbirinden
farkli bilimsel bilgi tiirti ve bilimdeki islevlerinin de farkli oldugunu bilmedigi goriilmektedir.
Buna ek olarak, 6gretmenlerin, teorilerin yeni bilimsel arastirmalarin 6niinii acan ve dogadaki
olaylara agiklamalar getiren bir bilgi tiirii oldugunu fark edemedikleri goriilmektedir. Aksine,
ogretmenlerin cogunun (%71), teorileri heniiz dogrulugu ispatlanmamis, kanunlari ise dogrulugu
ispatlanmis bilimsel bilgiler olarak gordiikleri ve teorilerin dogrulugu yeterince ispatlanirsa
kanuna donitisebilecegini diisiindiikleri ortaya ¢ikmistir. Teori ve kanun arasindaki bu hiyerarsik
iligki, bilimin dogas1 literatiiriinde kavram yanilgis1 olarak kabul edilmektedir (Lederman ve
digerleri, 2002) ve bu nedenle bu ¢alismada yetersiz kategorisine kodlanmuistir. Bir 6rnek asagida
verilmistir:

Bilimselteorilerinbazilarideneylerlekanitlanarak, bilimsel kanunlara doniistiiriilmiistiir.

Bilimsel kanunlar hem matematiksel olarak hem de deneysel olarak kanitlanmaistir. Bilimsel
teoriler ise hentiz kanitlanmamus ifadelerdir. (1-9)

Az sayida 6gretmen (% 17) ise, teorilerin ispatlandiktan sonra kanunlastigini 6ne siirmesine
ragmen, teorilerin ve kanunlarin bilimin ilerlemesinde farkli gorevlere sahip oldugunu
belirten cevaplar vermisler ve kabul edilebilir kategorisine alinmiglardir. Sontestte 6gretmen
goriisleri fazla degismemis, sadece kabul edilebilir kategorisinde {i¢ artis olmustur. Bu goriisii
benimseyen 6gretmenler, teorilerin yeni ve gelistirilebilir bilgilere ulasmak igin ara¢ oldugunu
belirtmektedirler.

Bir onceki teori, yeni teorilerin olusmasinda bize 1sik tutacaktir. Ornegin atom
modellerinin olusmasinda her ortaya atilan teori, bir sonrakinin olusmasina yol a¢muistir.

Bir bilimsel teorinin 6grenilmesi yeni teorilere yol gosterecek, 6gretilmesi ise farkli bakig
agilarindan bakilarak yeni teorilerin olugsmasina sebep olacaktir. (2-18)

Bilimsel Bilginin Degisebilirligi
Bilimsel bilginin degisebilir olmas: 6zelligi asil teorilerin degisip degismeyecegi ile ilgili
6. soruda sorgulanmakta, fakat atom ve tiir tanimi sorularinda da deginilmektedir. Bu 6zellik
calistayin baslangicinda ¢ogu Ogretmen tarafindan kabul edilen ve calistay sonunda az da
olsa olumlu degisimin gdzlendigi bir ozelliktir. Ontestte dgretmenlerin gogu (%75) teorilerin
degisebilecegini kabul ederken, kanunlarin degisebilecegini kabul etmemektedirler. Degisik
atom modellerini bildikleri i¢in, atom modellerinin gelistigini belirterek bilimsel modellerin
degisebilecegini kabul etmislerdir. Bu tiir cevaplar her tiirlii bilimsel bilginin degisebilirligini
degil de bazilarinin degisebilirligini vurguladig1 igin kabul edilebilir kategorisine alinmustir.
Sontestte bu tiir cevap veren 6gretmenlerin sayisinda fazla degisiklik olmamustir. Bir 6rnek:
Atom teorilerinin gelistirilmeye ihtiyaci vardir. Ciinkii, tam kesin ve dogru oldugu

bilinmemektedir. Her teori kendinden 6nce belirlenmis teorileri inceleyerek onlar1 gelistirip
kendini olusturmustur. Gelisim ise, deney ve gozlemlerle gerceklestirilmistir. (2-8)

Teori, kanun, model ve siniflandirmay1 da igeren biitiin bilimsel bilgilerin yeni veriler
sayesinde degisebilecegini belirten cevaplar bilgili kabul edilmistir ve Ontestte {i¢ ve sontestte
yedi 6gretmen bu seviyede cevap tiretmistir.

Atomun yapis1 kabaca ifade edilebilir, ama bilimde kesin dogrudur ifadesi fazla yer
almaz. Daha dogru ve bir 6nceki bilgiyi degistirebilecek yeni bilgiler iiretilebilir. Atomun
yapisi kesin olarak ¢oziilmiis degildir. Sadece aydinlatilmak iizere veriler olusturulmustur.
(2-15)

Diger yandan, olumlu olan nokta bilimsel bilgilerin degismeyecegini diigsiinen 6gretmenlerin
say1sinin Ontestte oldukga diisiik olmasi (%13) ve sontestte daha da diismesi (%4) olmustur.

Bilimsel Bilginin Teoriye Dayali Olmas:

Bilimsel bilginin teoriye dayali olmast ile ilgili fikirler, dinozorlarin yok olus sebepleriyle
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ilgili soruda ortaya gikarilmigtir. Ontestte ve sontestte dgretmenlerin yarisi (%54) soruyu
anlamadiklarini gosteren cevaplar vermistir. Ciinkii, soruda bilim insanlarinin ayni1 verilere sahip
olmalarma ragmen, dinozorlarin yok olus nedenlerini farkl agiklamalarinin neden kaynaklandig1
soruldugu halde 6gretmenler, veri eksikligi, deneylerinin ve aragtirmalarinin farkliligi, bilim
insanlarinin diisiincelerinin ve agiklamalarinin sadece varsayimdan ibaret olmasi gibi cevaplar
vermisler ve yetersiz kategorisine alinmiglardir. Bir 6rnek asagida verilmistir:

Dinozorlarla ilgili deney ve gozlem olanagi bulamadiklarindan farkli sonuglara
ulagmuglardar. (1-8)

Bazi ogretmenler ise (%37) tam olarak bilim insanlarmin arastirmalarini dayandirdiklari
teorilerin etkisini belirtmese de diisiince yapilarinin, hayal gii¢lerinin ve bakis agilarmin
farklihigindan bahsetmektedirler. Boyle diigiinen &gretmenlerin sayis1 sontestte fazla
degismemistir.

Bilim verilerin yorumlanmasini igerdigi igin farkli yorumlar olabilir. (2-23)

Sontest sonuglarina bakildiginda ise, bilimsel bilginin teoriye dayali olma 6zelligi agisindan
hemen hemen hi¢ degisiklik olmadig1 goriilmektedir. Bilim insanlarmin arastirmalarimni
dayandirdiklar teorilerden etkilenerek aymi verileri farkli yorumladiklari ve boylece farkli
sonuglara ulagtiklarini belirten bilgili 6gretmen fikirleri sadece iki 6gretmenden gelmistir.

Bilimsel Bilginin Uretilmesinde Hayal Giicii ve Yaraticthgin Rolii

Bilim insanlarinin arastirmalarinda hayal gliclerini ve yaraticiliklarimi  kullanip
kullanmadiklar1 oncelikle evet-hayir sorusu seklinde sorulmakta ve sonrasinda “hayir”
isaretleyenlerden nedenini agiklamalari, “evet” isaretleyenlerdense, arastirmalarmin hangi
asamalarinda hayal giiglerini ve yaraticiliklarini kullandiklari sorulmaktadir. On ve sontest
verileri incelendiginde, 6gretmenlerin bilimin dogasi 6zellikleri icinde en ¢ok tanudig1 6zelligin bu
ozellik oldugu goriilmektedir. Bilim insanlarinin arastirmalarimin her asamasinda hayal giiglerini
ve yaraticiliklarini kullandiklarini belirten 6gretmen sayisi ontestte yedidir (%30). Bilgili fikirlerin
en ¢ok elde edildigi 6zellik bu 6zellik olmustur ve sontestte az da olsa artmistir. Bir ornek:

Her asamada hayal giiglerini ve yaraticiliklarini kullanabilirler. Hayal giicii ve yaraticilik
kullanilmadan yeni bilgilerin bulunmasi pek de miimkiin degildir. (1-16)

Ogretmenlerin tamami bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal giicii ve yaraticiligin
kullanildigini kabul etmistir. Fakat, 6gretmenlerin ¢cogunlugu bilim insanlarinin hayal giiclerini
ve yaraticiliklarini sadece planlama asamasinda kullandiklarini belirtmislerdir:

Hayal giiclerini tasarlama ve planlama yaparken kullanurlar. Ornegin atom modelleri
once bir tasar1 iken deneylerle teoriye ulasilir. Yani yaratic giiglerini kullanirlar. (2-7)

Bilimsel Bilginin Sosyokiiltiirel Yapist

Bilimsel bilginin, olusturuldugu sosyokiiltiirel yapidan etkilenip etkilenmedigi
soruldugunda, 6gretmenlerin ¢ogu (%71), bilimin evrensel oldugunu ve olusturuldugu ortamin
sosyokiiltiirel degerlerinden hicbir sekilde etkilenmedigini ve etkilenmemesi gerektigini
belirtmistir:

Bilimin evrenselligi dogasinda vardir. A ya da B kiiltiiriine gore degisen bilgiler olmaz.
Ortak potada toplanan veriler ortak potada siirece katilir. (2-20)

Bilimin dogas: literatiiriinde pozitivisttesi paradigmanin da etkisiyle, bilimin yapildig:
sosyokiiltiirel ortamdan etkilendigi kabul edilmektedir. Bu nedenle, bilimin evrensel oldugunu
belirten bu tiir 6gretmen fikirleri yetersiz kategorisine kodlanmistir.

Az sayida 6gretmen (%25) ise, bilimin yapildig1 sosyokiiltiirel ortamdan etkilenebilecegini,
kiiltiirel degerlere gore sekillenip degisebilecegini az da olsa diisiinmektedir. Ornegin, bir
ogretmen sosyal bilimlerin yapildig1 sosyal ¢evreden etkilenebilecegini, pozitif bilimlerin ise
evrensel oldugunu asagidaki ifadelerle belirtmektedir. Bu tiir 6gretmen fikirleri kabul edilebilir
kategorisine alinmugtur.
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Sosyal bilimleri bu konunun disinda tutarsak bilim evrenseldir. Bilim insan1 teorisini
olustururken kendi sosyal cevresinden etkilenebilir. Ancak deneylerle desteklenip bilimsel
bilgi olustukga bu sosyal ¢evre etkisi kalkar, bagka bir cevrede bulunan bilim insan1 bu bilgiyi
kabul edebilir. (1-14)

Bilimsel bilginin yapildig1 sosyokiiltiirel ortamdan etkilenecegini belirten ve bilgili kabul
edilen fikirler dntestte sadece bir 6gretmenden gelmistir, fakat sontestte o da fikrini degistirmistir.
Buna ek olarak, sontestte yetersiz kabul edilen fikirlerde az da olsa artig goriilmiistiir.

Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismanin amaci, bilim egitimi ¢alistaymna katilan ilkogretim fen bilgisi ve lise fizik,
kimya, biyoloji ve matematik 6gretmenlerinin bilimin dogas: hakkindaki diisiincelerini belirlemek
ve calistay boyunca bu diislincelerinde ne gibi degisiklikler oldugunu arastirmaktir. Arastirma
sonuglarma gore dgretmenlerin bilimin veriye dayali olmasi, bilimsel bilginin degisebilirligi ve
bilimde hayal giicii ve yaraticiligin roliinii anlamakta gelisme gosterdikleri bulunmustur. Ancak,
gozlem ve c¢ikarim arasindaki fark, teori ve kanun arasindaki fark, bilimsel bilginin teoriye
dayali olmasi ve bilimsel bilginin sosyokiiltiirel yapisi 6zelliklerine yonelik diisiincelerinde pek
degisiklik goriilmemistir. Bilimsel bilginin veriye dayali olmas: ve bilimsel bilginin degisebilir
olmasi 6zelliklerindeki gelisim ¢alistay programinda uygulanan deneysel proje yapma siirecinin
yasanmasi ve yapilan bilimin dogasi etkinliklerinde en ¢ok vurgulanan bilimin dogas1 6zellikleri
olmasiyla agiklanabilir. Ayrica buna ek olarak, bu iki 6zelligin anlagilmas: icin bir felsefe
degisikliginin gerekmedigi, fakat diger bilimin dogas1 6zelliklerinde modern bilimin dogasi
literatiiriinde savunulan fikirlerin anlasilabilmesi icin felsefe degisikliginin gerekmesi ve felsefe
degisikliklerinin daha fazla zaman ve caba gerektirmesi olabilir. Ornegin, bilimin evrensel
olduguna inanan bir kisinin bilimsel bilginin olusturulmasindaki sosyokiiltiirel etkiyi anlamasi,
bilimsel bilginin veriye dayali olmasii anlamasmndan daha zordur. Bu nedenle, calstay
programinin Ogretmenlerde felsefi degisim yaratamadigi, fakat bilimin en temel &zelliklerini
anlamalarina yardimc oldugu sonucuna varilabilir. Yurtici ve yurtdisinda yapilan ¢alismalarda
da bilimsel bilginin degisebilirliginin ¢abuk gelistirilebilen bir 6zellik oldugu (Abd El Khalick
& Akerson, 2004; Morrison, Raab & Ingram, 2009), fakat teorilerin degisebilirligi ve kanunlarin
degismeyecegi fikrinin yaygin olarak ortaya ¢iktig1 ve zor degistigi bulunmustur (Abd-El-Khalick,
2005; Akerson, Morrison & McDuffie, 2006; Hanuscin, Akerson, & Phillipson-Mower, 2006).

Ayrica bu calismalarda bilimsel bilginin degisebilirligi konusunda 6gretmenlerin sadece
teorilerin degisebilecegini kabul ettigi, kanunlarin ise kesinlikle degismeyecegini diisiindiikleri
gorilmiistiir. Tiim bilimsel bilgilerin degisime acik olma 6zelligi yiizyillardan beri siire gelen ve
bilimi gelistiren ¢ok temel bir 6zelliktir. Pozitivist ve pozitivistotesi bilim felsefelerinin ikisinde
de kabul edilen bir dzelliktir. Ogretmenler teorilerin kanitlandiginda kanuna doniistiiklerini
kabul ettikleri i¢in sadece teorilerin degisebilir oldugu fikrine ulasmis, ancak, kanunlar1 da
ispatlanmis bilgi olarak kabul ettikleri icin degisebilirlik 6zelligini tiim bilimsel bilgi tiirlerine
genelleyememisglerdir. Halbuki bilimde en giivenilir kabul edilen bilgilerin bile degisebilirligi stz
konusudur.

Bilimsel bilginin veriye dayali olmas1 0zelligi, bilimsel bilgilerin deneyler yoluyla elde
edilmesi vebilimsel bilgilerin test edilebilir olmasidir. Bilimsel bilginin bu 6zelligi bilim ¢alistayinin
az da olsa olumlu gelisme gdzlenen bir dzelligidir. Ogretmenlerin calistay programimin biiyiik
bir kisminda projeleri kapsaminda dogada kendi sorduklar1 bir soruyu cevaplayacak deneysel
arastirma yapmalari, bu siiregleri taniyarak daha fazla bilinglenmelerini saglamis olabilir.
Yapilan diger ¢alismalarda da degisik uygulamalarla bilimsel bilginin veriye dayali oldugunun
anlasilmasinin daha kolay gelisen bir 6zellik oldugu bulunmustur (Abd El Khalick & Akerson,
2004; Morrison, Raab & Ingram, 2009).

Bu calismada 6gretmenlerin Ontestte dahi bilimde hayal giicii ve yaraticihgin roliinii kabul
ettiklerihattabazilarininbu konudabilgili fikirler iirettigi goriilmiistiir. Bu calismay1 yiiriiten ekibin
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cocuklarla yaptig1 benzeri bir calismada da bilimde hayal giicii ve yaraticiligin kullanilmasinin
cocuklar tarafindan uygulamanin baslangicinda bile kabul gordiigii bulunmustur (Bagc Kilig,
Metin, Yardima & Berkyiirek, 2007). Diger yandan, bilim insaninin bilim yaparken hayal giicii
ve yaraticiliginin arastirmalarmi etkiledigini savunan bilimin dogas1 6zelliginin yurtdisinda
yapilan bazi ¢alismalarda 6gretmenler tarafindan kabul edilmedigi, ancak amagh etkinliklerden
sonra gelistigi bulunmustur (Akerson, Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Akerson, Morrison &
McDuffie, 2006).

Ogretmenlerin en az tanidiklar1 bilimin dogasi zellikleri ise, gzlem ve gikarim arasindaki
fark ve teori-kanun arasindaki fark oOzellikleridir. Gozlem ve c¢ikarim arasindaki fark, atom
modelleri ve tiirlerin tanimi sorularinda dolayli olarak sorgulanmistir. Ogretmenlerin cevaplari
genelde bilim insanlariin bu konulardaki model ve tanimlarini sadece gozlemlerine dayanarak
olusturduklar1 yoniindedir. Ogretmenlerin gézlemden sonra, gdzlem sonucu elde edilen
verilerin irdelenerek bilimsel bilgi olusturma siirecini igceren ¢ikarim yapma siirecini bilmedikleri
anlasilmistir. Yurtigi ve yurtdisinda yapilan diger ¢alismalarda da (Abd-El-Khalick, 2005; Abd-
El-Khalick & Akerson, 2004; Kiigiik, 2008) gozlem ve ¢ikarim arasindaki farkin 6gretmenlerin
¢ogu tarafindan bilinmedigi ve bilimin sadece direkt gozlenebilen olaylarla ilgilendigi ve gozlem
sonucunda bir¢ok bilgiye otomatikman ulasildiginin diistiniildiigti bulunmustur.

Buna ek olarak, 6gretmenler teori ve kanun arasindaki farki agiklarken, bilimsel bilgide
hiyerarsik yap1 oldugunu one siirmiislerdir. Bu hiyerarsik yap1 su sekilde aciklanabilir: Bilim
hipotezle baslar, test edildiginde bilimsel gercekler kesfedilir, bu bilimsel gerceklerin 1s181nda
teoriler olusturulur, teoriler yeterince test edilip ispatlandiginda ise daha giivenilir bilgi olan
kanuna dontistir. Bu fikir bilimin dogast literatiiriinde kavram yanilgisi olarak kabul edilmektedir
(McComas, 1998); clinkii teori ve kanun farkli bilimsel bilgi bilesenleridir; teoriler bir olayin neden
ve nasil o sekilde gergeklestigini agiklarken, kanunlar ise olayin nasil oldugunu tanimlar. Teoriler
direkt test edilemez, dolayl yoldan karitlarla desteklenmeye agiktir. Desteklenemedigi durumda
gelistirebilir, hatta degistirilebilir, fakat hicbir zaman kanun haline gelmez. Bilimsel bilginin
hiyerarsik yapisina iliskin kavram yanilgisi genelde 6gretmenlerle yapilan diger arastirmalarda
da sikga ortaya gikmaktadir. Ulkemizde Kiigiik (2008) tarafindan yapilan bir aragtirmada, teori
ve kanun arasindaki hiyerarsik yapmin 6gretmen adaylar1 arasinda yaygin oldugu ve hatta
amacli yapilan bilimin dogas: etkinliklerinden sonra bile ancak %41’inin hiyerarsik yapinin
olmadigin kabul ettikleri, fakat yine de teori ve kanunun ne oldugunu tam olarak anlamadiklar1
bulunmustur. Kahyaoglu (2004) 6gretmen adaylariyla yaptig1 ¢alismasinda, VOSTS anketinde
yer alan bilimsel bilginin hiyerarsik yapisi ile ilgili bir soruda, 6gretmen adaylarmin ¢ogunun
hipotezden teoriye, teoriden kanuna uzanan bir hiyerarsik yapinin oldugunu diistindiiklerini
bulmustur. Yalvag ve Craword (2002), ODTU'deki 25 &gretmen adaymin bilimin dogas
hakkindaki goriislerini belirlemeye yonelik yaptiklar: ¢alismalarinda, dgretmen adaylarinin
yarisindan fazlasmin bilimsel teoriler ve bilimsel kanunlar arasindaki hiyerarsik yapiy1 belirten
diisiincelere sahip olduklarini bulmustur.

Bilimselbilgidehiyerarsik yapinin olduguna dairinanig sadece yurdumuzdaki6gretmenlerde
degil, yurtdisindaki dgretmen adaylarinda da yaygindir. Abd-El-Khalick (2005), 56 6gretmen
adayiyla yapmis oldugu calismasinda, Ogretmenlerin ¢ogunun bilimsel teorileri bilimsel
bilgiye giden yolda bir ara basamak olarak gordiiklerini ve bu teoriler vasitasiyla kanitlanmis
bilgi tiirti olan kanunlara ulasilabilecegini diisiindiiklerini belirtmektedir. Hanuscin, Akerson
ve Phillipson-Mower (2006) dokuz asistanla yapmis olduklari ¢alismalarinda, uygulamanin
basinda tamamina yakininin teori ve kanun arasindaki hiyerarsik yapiy1 ifade eden diisiincelere
sahip olduklarini belirtmektedir. Akerson, Morrison ve McDulffie (2006), 19 6gretmen adayiyla
uyguladiklar1 calismalarinda, 6gretmen adaylarinin tamaminin uygulamanin baslangicinda
teori ve kanun arasindaki farki bilmediklerini ve teorilerin kanitlandiginda kanuna doniisecegini
diistindiiklerini belirtmektedir.

Pozitivist yaklasimin izleri bilimsel bilginin sosyokiiltiirel yapisi sorusunda da ortaya
c¢ikmistir. Calismaya katilan 6gretmenlerin tamamina yakini 6n ve sontestte bilimin evrensel
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oldugunu savunmustur. Yalvag ve Crawford (2002) calismalarinda, dgretmen adaylarinin
¢ogunun bilimin objektif olduguna inandigini ya da bilimin objektif olmas1 gerektigini savunarak,
bilimsel bilginin evrenselligine inandiklarmi bulmuslardir. Dogan Bora (2005) da goriisme yaptig1
Ogretmenlerin ¢cogunun bilimin evrensel oldugunu diistindiiklerini belirtmistir.

Bilimin teoriler yoluyla ilerledigini, bilim insaninin calismasini dayandirdig teorilerin,
yorumlamalarin ve sonuglarini etkiledigini ve boylece bilimsel bilginin teoriye dayali oldugunu
savunan bilimin dogasi 6zelligi aslinda bilimde subjektifligin bir nedeni oldugu i¢in pozitivistotesi
felsefeye daha yakin bir fikirdir. Ankette bilim insanlarmnin, dinozorlarin 65 milyon yil 6nce yok
olusu konusunda uzlasmalarina ragmen bu yok olusun nedenleri konusunda farkli hipotezlerileri
siirmelerinin nedenlerini soran bir soruda 6gretmenlerin bilimin dogasinin bu yonii hakkindaki
diisiincelerini ortaya ¢ikarmak amacglanmistir. Aslinda bilimde hayal giicli ve yaraticithgin
etkisini genel anlamda kabul eden 6gretmenlerin teorilerin bilim insani {izerindeki etkisini de
kabul etmeleri gerekirdi. Fakat, bu soruda hayal giicii ve yaraticilik sorusundaki yiizeysel olumlu
tablo goriilmemektedir. Ogretmenlerin yaklasik yaris1 yetersiz fikirlere sahipken, diger yarist
kabul edilebilir, ‘bilim insanlar1 farkli diistinebilirler’, ‘bilim insanlarimin bakig acilar1 farklidir’
gibi basit agiklamalar getirmislerdir. Ogretmenler tarafindan, bilim insanlarmin farkli sonuglara
ulagmalarmin, arastirmalarini dayandirdiklar: teorilerin farkli olmasina dayandigini belirten
bilgili cevaplar ise neredeyse hig verilmemistir.

Simdiye kadar tartisilan bilimin dogas: 6zelliklerinde, bu ¢alismaya katilan 6gretmenlerin
tutarh bir sekilde pozitivist felsefeye uygun goriislere sahip olduklar: anlagilmistir ve ¢aligtay
boyunca da felsefi degisiklie ugramadiklar1 goriilmiistiir. Bu tiir kisa programlarm bilimin
temel Ozelliklerini tanitmakta etkili oldugu, fakat bilimin felsefi boyutunu tanitmakta yetersiz
kaldig1 sonucuna ulasiimistir.

Oneriler

Ogretmen aday1 ve 6gretmenlerle benzeri ve dzellikle bilimin dogasim dgretmeye yonelik
calistaylarin daha siklikla yapilmasi onerilir. Boylece, 6gretmenlerin belki birden fazla ¢alistaya
katilarak bilimi daha iyi tanimasi desteklenebilir. Diger yandan, daha uzun siireli programlar
da 6nerilmektedir, ¢linkii uzun programlarda felsefi degisim saglanabilir. Bu ¢alismada sunulan
calistay programina benzer programlar uygulanacaksa programda bilimin felsefi boyutunun
daha fazla islenmesi Onerilir.
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