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Ozet

Bu ¢alisma, fen bilimleri 6gretmenlerinin, bilimin dogasim (NOS) anlamala-
rinin ve uygulamalarinimn, arglimantasyon odakli mesleki gelisim deneyimiy-
le, nasil etkilendigini aragtirmaktadir. Caligma, dort fen bilgisi 6gretmeni ile
goklu vaka galigmasi yontemine sahiptir. Bu 6gretmenler, Amerika Birlesik
Devletleri'nin giineydogusundaki ayni okul bolgesinden segilmistir. Ogret-
menlerin bilimin dogasiyla ilgili goriislerindeki degisiklikleri degerlendirmek
amaciyla bilimin dogas1 goriigleri (VNOS) anketi uygulanmug ve yar1 yapilan-
dirtlng goriigmeler yapilmustir. Ogretmenlerin bilimin dogasi karakterlerini
uygulamasi, siif gozlemi yoluyla alan notlari alinarak incelenmigtir. Veri ana-
lizi, tanimlayicr istatistik metodu ve sabit-kargilagtirmali yontemle gergekles-
tirilmistir: Katilmcilarin VNOS anketindeki yanitlar1 igin puanlar atanmig ve
kodlarin siklig1 incelenerek kategori ve temalar tanimlanmistir. Sonuglarda,
dort fen bilgisi 6gretmeninin bilimin dogas ile ilgili goriiglerinde 6nemli de-
gisiklikler olmadig goézlemlenmigtir. Bilimin dogasi hakkinda siirekli olarak
naif veya karisik seviyede goriisler gostermislerdir, ancak bazi bilimin dogas:
goriiglerinde hafif olumlu veya olumsuz degisiklikler de gozlenmigtir. Uy-
gulama esnasinda, fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimin dogasini kullanimi
farkhydi: Tki 6gretmen bilimin 6zelliklerini agtk¢a uygulamada vurgulanus
olsa da diger iki 6gretmen bilimin Ozelliklerine agikga vurgu yapmamustir.
Calisma, hizmet i¢i fen bilimleri 6gretmenlerinin mesleki gelisimi igin bir
ornek olugturmaktadir. Fen bilimleri 6gretmenleri, yenilik¢i 6gretim strate-
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jileri ve kavramsal degisim yaklagimi gibi bilimin dogasini agik¢a vurgulayan

bir yaklagimla bilimin dogasini anlamalar1 ve uygulamalar1 desteklenmelidir.
GIRIS
Fen egitimi iizerine yaymlanan ulusal ve uluslararasi raporlar, bilimsel okur
yazarligin artmasinin, bilimsel pratikleri ve bilimin dogasini anlama ve uy-
gulamayla miimkiin olacagini vurgulayarak hedefler (Milli Egitim Bakan-
ig1 (MEB), 2011; National Research Council (NRC), 2012; NGSS Lead
States, 2013). Fen 6gretmenlerinin bilimin dogasini anlamalar1 ve uygula-
malari, bilimin anlamina ve bilimsel bilginin nasil gelistigine vurgu yapa-
rak, ogrencilerin aktif sekilde bilimle ugragmalarinin desteklenmesinde rol
alir. Bilimin dogasi, farkli tarihsel ve filozofik perspektiflerle tanimlanmugtir
(e.g. Popper, 2003; Kuhn, 1995; Lederman, 1992). 19. yiizyilda Comte,
positivist bir bakig agisiyla, bilimsel bilginin gozlemlenebilir, 6lgiilebilir, ve
dogrulanabilir oldugunu savundu. Popper ise, bilimin dogrulanabilme 6zel-
liginin dogmatik olmayla ilgili oldugunu belirtmis ve dogrulanabilir olmaya
elestirel bakmugtir, bilimsel bilginin yanhglanabilecegini savunmustur. (Pop-
per, 2003). Kuhn, Popper’in yanhglama ilkesine ek olarak, bilimin varolan
bilgiler {izerine inga edildigini ya da yeni 6rnekler ve ¢oziimler tireterek dev-
rim niteliginde arastirmalar biitiinii oldugunu savunmustur (Kuhn, 1995).
Lederman & Lederman (2014), bilimin dogasini, bilimsel bilginin geligme-
sinin tabiatinda yer alan insan gayreti, diisiinme ve mantik giicii, degerler ve
inanglar biitiinii olarak tanimlamugtir. Giiniimiizde bilimin dogas: ile ilgili
yapilan tanimlar (Erduran & Dagher, 2014; Irzik & Nola, 2014; Lederman
& Lederman, 2014) farkl olsa dahi, yaygin olarak tanimlanan bilimin do-
gastyla ilgili temel karakterler olarak: bilimin degisken dogasi, fakat stirekli
bilgi igerdigi, deneysel ya da deneye dayali oldugu, subjektif ya da 6znel
olarak 6nceki bilgilerden ve teorik perspektiflerden etkilendigi, hayal giicii ve
varaticiliga bagh oldugu, sosyal ve kiiltiirel degerlerle beslendigi, gozlem ve
sonug ¢ikarma ve teori ve yasalar arasindaki farki anlamanin 6nemli oldugu
vurgulanir.

Ogrenciler, bilimin dogasi ile ilgili kavram yanilgilarina sahiptirler, ve bu,
fen derslerini anlamalarini zorlastirir (Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002). Fen
ogretmenlerinin, bilimin dogasin ve bilimsel pratikleri iyi seviyede anlamasi
ve ders anlatma pratiklerinde kullanmalar1 gerekmektedir (Abd-El-Khalick
& Lederman, 2000; Khishfe, 2004). Ogretmenler, bilimi farkli gekillerde
tanimlamuglardir: bilimi, bir yandan, bilimsel gercekliklere dayanan bilgi
biitlinii olarak; diger yandan, bilimi, bilginin yapilanmasini, elestirilmesini,
degerlendirilmesini ve yeniden diizenlenmesini saglama ¢abasi olarak tanim-
lamiglardir. (Sengiil, 2018). Baz1 6gretmenler, bilimin dogasini dolayl bir
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yaklagimla, sadece 6grencilerin aktif katilimla yaparak yasayarak, sorgulama
ve deney yoluyla 6grenmesini hedefleyip, bilimin dogasini agik olarak vur-
gulamadan 6gretmeyi hedefler. Bu tarz, bilimin dogasinin karakterlerini agik
olarak vurgulamadan 6gretmek olumlu sonuglar vermemistir (Abd-El-Kha-
lick & Akerson, 2004 ). Farkli yaklagimlarla, bilimin dogas1 dogrudan ve yan-
sitict bir gekilde vurgulanmistir. McDonald (2010), argiimantasyon yoluyla
agik ve yansitmali 6gretim yaklagimuyla, bilimin dogasinin nasil 6gretilecegi-
ni ve 6grencilerin bilimin dogasiyla ilgili goriislerinin nasil degisecegini aras-
tirmugtir. Dogrudan-yansitict yaklagimda, deney yoluyla veya sorgulamaya
dayali 6grenme esnasinda, bilimin dogasinin karakterlerinin vurgulamasini
ve agik bir sekilde yansitilmasini hedefler. Diger bir agik ve yansitmali yakla-
sim da, Abd-El-Khalick (2005) tarafindan, tarihsel ve filozofik okumalar ve
tartigmalar yoluyla fen 6gretmen adaylarinin bilimin dogasini anlamalari igin
diizenlenmigtir. Caligmanin sonunda, 6gretmen adaylari, bilimin dogasinin

ozellikleriyle ilgili 1yi diizeyde goriis gelistirmiglerdir.

Bilimsel okuryazarligin kazanilmasi igin, fen egitiminde kavram bilgisiy-
le birlikte bilimsel pratiklerin ve bilimin dogasinin anlagilmas: ve uygulan-
masinda 6gretmenlerin mesleki gelisimleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu
nedenle, fen bilgisi 6gretmenlerinin bilimin dogasini anlamast ve uygula-
mast ile 1lgili bir¢ok ¢aliyma yapilmistir (Lederman & Lederman, 2014).
Bu galigmalar, bilimsel pratikler baglaminda -bilimsel aktiviteler veya sor-
gulama yoluyla 6grenmeyi destekleyen deneyler yoluyla- veya vaka temelli
yaklagimlarla- bilimin tarihsel, filozofik, ve sosyolojik yonlerini vurgulayan
hikayeler, anlatilar yoluyla- fen 6gretmen adaylarimnin ve fen 6gretmenlerinin
bilimin dogasini anlamalar1 ve pratiklerine aktarilmasinin incelenmesi yapul-
mustir ve olumlu sonuglar vermigtir (Ogunniyi, 2006; Seung et al., 2009).
Arglimantasyon odakli 6gretim, 6gretmenlerin bilimin dogasini anlamalar:
ve uygulamalar1 igin agik ve yansitmali 6gretim yaklasimiyla kullanilabile-
cek bir metottur ve ¢ok fazla kullanilmamistir (Sengiil, 2018; McDonald,
2010; Pimentel & McNeill, 2013). McDonald (2010), fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin, bilimsel gergeklikler yerine, bilimin dogasinin karakterlerini,
sosyal-bilimsel olarak giincel konular1 tartigarak daha kolay 6grendiklerini
agiklar. McDonald (2010), bilimin dogasi ile ilgili kavramlarin gelismesini,
argiimantasyon yapilarinin, epistemolojik aragtirma ve inceleme sorularinin,
ve alternatif agiklama tekniklerinin kullanilmasina baglar.

Bu ¢galigma, argiimantasyon baglaminda, argiimantasyon odakl bir pro-
fesyonel gelisim programinda, fen bilgisi 6gretmenlerinin bilimin dogasini
anlamalarini inceler. Bu ¢alisma, argiimantasyon odakli bir senelik profesyo-
nel gelisim programi yoluyla fen bilgisi 6gretmenlerinin bilimin dogasini an-
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lamalarindaki degigimi ve 6gretmenlerin bilimin dogast ile ilgili gortislerini
uygulamaya nasil yansittigini aragtirir. Bu ¢aligma, bilimsel bir pratik olarak
argiimantasyonun, ogretmenlerin bilimin dogasini anlamalar1 ve uygulama-
larin1 nasil destekledigini goklu-vaka incelemesi yoluyla agiklamay: hedefle-
mektedir. Caligmaya su soru rehberlik eder: Fen 6gretmenlerinin, bilimin
dogasini anlamalar1 ve uygulamalari, argiimantasyon odakli profesyonel ge-
lisim programu ile nasil etkilenir?

1. LITERATUR TARAMASI

Onceki galigmalar, fen 6gretmenlerinin inang ve bilgi diizeylerini farklt
kurgu ve baglamlarda incelemistir. Bu ¢aligmalar, fen 6gretmenlerinin bi-
limin dogasiyla ilgili goriiglerini profesyonel gelisim programlart yoluyla
degistirip degistirmediklerine ve goriiglerini uygulamaya nasil aktardikla-
rina odaklanmaktadir (e. g. Capps & Crawford, 2013; Herman, Clough,
& Olson, 2013; Mulvey & Bell, 2017; Posnanski, 2010). Mesela, Akerson
et al. (2009), dort fen Ogretmeninin bilimin dogas: ile ilgili goriislerinin
bir seminer programiyla nasil degistigini aragtirmistir. Seminer programin-
da, fen 6gretmenleri, sorgulama odakli deneyler yoluyla modelleme, deney
tasarlama, veri toplama ve analiz etme gibi bilimsel pratikleri aktif olarak
deneyimlemiglerdir. Fakat, simif uygulamalarinda, bu 6gretmenlerin bilimin
dogasin pratiklerine dokemedikleri, ve seminer programindan ii¢ ay sonra
bilimin dogas1 goriislerinin kalic1 olmadigr gozlemlenmistir. Akerson et al.
(2009)’un sonuglari, daha 6nceki Akerson et al. (2006) ¢alismasi gibi fen
ogretmenlerinin, seminer sonrasi bilim dogasiyla ilgili goriigleri kalic1 olma-
migtir.

Morrison, Raab, ve Ingram (2009) galiymasinda, fen 6gretmenlerinin
miilakatlar, gozlemleme, ve gortismeler yoluyla yapilan aragtirma stajyerli-
gine odaklanir, ve katime1 6gretmenlerin bilimin dogasimi anlamalarinda
olumlu ilerlemeler gozlenir. Ogretrnenlerin, bilim insanlar1 ile yaptiklart
etkilesimler ve goriigmeler, bilimin dogasini anlamalarint saglar. Diger bir
caliymada, sorgulamaya dayali 6grenme odakli profesyonel gelisim progra-
mina katilan fen ogretmenleri, bilimin dogasiyla ilgili goriislerini zayiftan
bilgiliye gelistirmiglerdir (Posnanski, 2010). Donnelly ve Argyle (2010) ¢a-
lismasinda, profesyonel gelisim programlariyla, bilimsel baglam olusturmug
ve olugturmamus aktivitelerin, fen 6gretmenlerinin bilimin dogasini anlama-
larindaki roliinii aragtirmugtir. Sonugta, fen 6gretmenlerinin bilimin dogasini
farkli agilardan anladig ve gelistirdigi gozlemlenmistir: deneysellik, teori-ya-
sa arasindaki farkin ayrimi, bulgunun rolii, yaraticilik, ve 6znellik. Ogrct-
menlerin, 6zellikle bulgunun rolii ve teori-yasa arasindaki farkin ayrimi ile
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ilgili gortiglerinde kayda deger 6grenme kazanimi oldugu bulunmustur. Bu
caligmalar, fen 6gretmenlerinin, sorgulama-odakli 6grenme tizerine diizenle-
nen profesyonel gelisim programlarina katilmalarinin bilimin dogasini anla-
malarini geligtirdigini gostermistir.

Bazi ¢aligmalar, kavramsal degisim yaklagimiyla, bilimin dogasinin 6greti-
mine, 6grenicilerin goriiglerinden ve pratiklerinden 6nce 6n bilgileri dikkate
alinarak vurgu yapilmasi hedeflenmigtir (Abd-El-Khalick & Akerson, 2004).
Bell et al. (2016) galigmasinda, 70 fen bilgisi 6gretmen adayinin, bilimin do-
gastyla ilgili goriislerinin, fen bilimleri metod uygulama dersiyle degisimini
incelemigstir. Ders, bilimsel bilgi ve pratiklere vurgu yapmaktadir. Aragtirma-
alar, 6gretmen adaylarinin 6n bilgilerine hitap ederek biligsel geligki baglat-
may1, ve katilimcilar goriigleri iizerine yansitict agiklamalar yaparak bilimin
dogasi goriiglerini gelistirmelerini saglamigtir. Mulvey & Bell (2017), bagka
bir ¢aligmada, fen 6gretmenlerinin, bilimsel baglamli ve baglamsiz aktiviteler
igeren bir profesyonel geligim dersinden sonra bilimin dogas1 goriislerinin
kalicihigint saglayip saglamadiklarini incelemistir. Caligmada, hem baglaml
hem de baglamsiz (karmagik) bilimsel aktivitelerin birlikte kullanilmasi ve
fen 6gretmenlerinin bilimin dogasi ile ilgili tartigmalara katilmalari, bilimin
dogasiyla ilgili bilgili diizeyde goriis gelistirmelerini saglamigtir. Katilimen
ogretmenlerin goriigleri, profesyonel gelisim programindan 10 ay sonra da
devam etmistir. Bell et al. (2016) ve Mulvey & Bell (2017) galigmalarinda,
kavramsal degisim yaklagimiyla, fen 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylari-
nin, bilimin dogast ile ilgili goriislerini fen bilimleri metod uygulama dersle-
riyle gelistirmig ve kalicihigini saglamiglardir.

Abd-El-Khalick et al. (1998), Bell et al. (2000), Brickhouse (1990) ve
Lederman (1999) gibi 6nceki ¢aligmalarda, fen 6gretmenlerinin bagaril bir
sekilde sahip olduklar: bilimin dogasi goriiglerini pratige dokemedikleri goz-
lemlenmistir. Ozellikle 6gretmenlerin mesleki deneyimlerine baglt olarak
farkliliklar gozlenmistir: Ornegin, gretmenlik deneyimleri fazla olan fen
ogretmenleri, bilimin dogasiyla ilgili goriislerini sinifta pratige aktarabil-
miglerdir (Brickhouse, 1990; Lederman, 1999); fakat, 6gretmenlige yeni
baslayan fen 6gretmenleri goriiglerini pratige dokmekte bagariz olmuglardir
(Abd-El-Khalick et al., 1998; Bell et al., 2000; Lederman, 1999). Capps
& Crawford (2013) galismasinda, fen 6gretmenlerinin sorgulama yoluyla
ogrenme esnasinda kazandiklar1 bilimin dogasinin elementleriyle ilgili go-
riigleri ve pratikleri arasinda paralellik gbzlemlenmistir. Caligmanin baginda,
ogretmenlerin sorgulama yoluyla egitim ve bilimin dogas: goriigleri zayfti,
ve goriglerini pratikte gosteremiyorlardi. Fakat, yogun profesyonel geligim
programi, bilimin dogasiyla ilgili goriiglerini geligtirmelerini ve goriigleri-



6 | Bilimin Dojasims Anlama ve Uygulama

ni uygulamalarini saglamistir. Bagka bir ¢aligmada, Herman et al. (2013),
fen 6gretmenlerinin bilimin dogasiyla ilgili goriigleri ve pratikleri arasinda
dogrusal olmayan bir iligki bulmustur. Bu galiyma, deneyimli fen 6gretmeni
olmanin, bilimin dogas1 odakl1 ders anlatmada yeterli olmayacagini vurgula-
mugtir: Ogretmenler bilgili diizeyde bilimin dogas1 goriigleri gelistirseler de,
goriiglerini uygulamaya yansitamamuglardir.

Bu galigmalar, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerinin, ye-
nilik¢i 6gretim stratejileri yoluyla, bilimin dogasini anlamalarimi ve uygu-
lamalarini deneysel aragtirma sonuglarina bagh olarak ortaya koymustur.
Ogretmenlerin, bilimin dogasiyla ilgili bilgileri ve uygulamalar1 sorguluma
odakli 6gretime veya bilimsel baglamda hazirlanan aktivitelere aktif olarak
katilarak gelismigtir. Sonuglar, gelecekte yapilacak aragtirmalar igin Oneriler-
de bulunmustur; fen 6gretmenlerinin bilimin dogasiyla ilgili goriislerinin
bilimsel baglamda hazirlanan aktiviteler yoluyla farkli 6gretmen gruplarryla
ve farkli methodolojik yaklagimlarla incelenmesi gerektigi vurgulanmistir. Bu
nedenle, bu ¢aligma, bilimsel bir pratik olan arglimantasyon odakl yenilikgi
yaklagimi vurgulayan profesyonel gelisim programiyla fen 6gretmenlerinin
bilimin dogasin1 anlamalarini ve uygulamalarini incelemeyi hedefler.

2. YONTEM

Bu ¢alisma, katilmcr fen bilgisi 6gretmenlerinin bilimin dogasi ile ilgili
goriiglerini ve pratikte uygulamasini derinlemesine incelemek amaciyla nitel
bir vaka galigmast (Yin, 2014) olarak hazirlanmigtir. Bu vaka galigmasiyla,
hizmet-igi fen bilimleri 6gretmenlerinin, bir yillik profesyonel gelisim prog-
ramu aracihgyla, bilimin dogast hakkindaki goriiglerindeki degisimi ve bu
ogretmenlerin bilimin dogas1 goriiglerini pratige entegre edip etmediklerini
anlamak hedeflenmistir.

Yeni Nesil Bilim Standartlar1 (NGSS Lead States, 2013), fen 6gretiminin
temel fen disiplinleri (biyoloji, fizik, kimya) ve kavramlar1 (neden-sonug,
sistem gibi), bilimsel pratikleri ve bu kavramlarin hepsiyle baglantili olan
bilimin dogasinin elementlerinin vurgulanmasini tavsiye etmistir. Crawford
(2014), fen 6gretiminde, 6grencilerin kavramsal bilgi, bilimsel pratikleri ve
bilimin dogasi goriislerini gelistirmenin sorgulamaya dayali 6grenme yoluyla
miimkiin olabilecegini 6ne stirmiigtiir. Bu ¢aliymada, argiimantasyona dayal
aktiviteler, Sampson et al. (2011) tarafindan geligtirilmis ve yenilikgi bilimsel
aragtirmayla belirlenen stratejilerin fen 6gretmenleri tarafindan kullanilmas:
hedeflenmigtir. Bu aktiviteler, 6gretmen ve O6grencilerin, temel kavramlarla
birlikte, bilimsel pratikleri uygulamasini -soru sorma ve problem gelistirme,
model geligtirme ve kullanma, deney planlama ve yiirlitme, veri toplama,
analiz etme, ve yorumlama, matematiksel ve biligsel diigiinme yetenegi gelis-



Ozden Senyiil - Patrick J. Enderle - Renee Schwartz | 7

tirme ve kullanma, agiklama yapma, bulguya dayali argiiman geligtirme, ve
sonuglar1 kargilastirip degerlendirerek grup ¢alismasi iginde iletisgime gegebil-
mesini- ve bilimin dogasinin vurgulanmasini saglar.

Bu galigma, Amerika Birlesik Devletler’nin giineydogu okul bolgesindeki
okullarda ¢aligan dort fen bilgisi 6gretmeninin katildigy, bir yillik mesleki
gelisim programinin bir pargasidir. Katilimar fen 6gretmenleri, bir haftalik
yaz galigtayr sirasinda argiimantasyon odakli aktiviteler iizerinde deneysel
caligmalar yiiriittiiler ve deneyimleri iizerine yansitict sorular yanitlamiglar-
dir. Yaz galigtayindan sonra, katilimci 6gretmenler okul yili boyunca takip
toplantilarina katildilar. Bir sene boyunca argiimantasyon odakl aktiviteleri
derslerinde kullanmalar1 ve toplantilarda deneyimlerini yansitici bir sekilde
tartigmalar1 6nerildi. Aragtirmaci, sene igerisinde 6gretmenlerin derslerini zi-
yaret edip pratikleriyle ilgili gbzlemlerde bulundu ve gortismeler yapti. Sene
sonunda, her katilimcr 6gretmenin sinifinda en az 14 ders saati gozlem ya-
pilmugtir, ve en son, 6gretmenlerin bilgi, inang ve uygulamalar1 hakkinda bir
miilakat yapilmistir.

Bu ¢oklu vaka galigmast igin katilimcilar, ayni okul bolgesinden, dort fen
bilgisi 6gretmeni ¢aliyma bolgesine yakinliklari, uygunluklari ve goniilliiliik-
leri diigiiniilerek segilmistir. Bu 6gretmenlerden, Asya, 9.-12. sinif arasindaki
ogrencilerin oldugu karma bir sinifta fen bilgisi derslerini 6gretiyordu. Bella,
10. simif fizik derslerini; Eva, 8. Sinif fen bilgisi derslerini, ve Olivia, 12.
Sinuf yagam bilimi ve anatomi dersini isliyordu. Asya ve Eva, mesleki dene-
yimi olarak uzman 6gretmen kapasitesindeydi; 15 yildan fazla 6gretmenlik
deneyimleri vardi. Olivia ve Bella, beg yillik 6gretmenlik deneyimleriyle daha
az tecriibeye sahipti.

Veri toplama araci olarak, nitel veri kaynaklarindan yararlanilmustir;
anketler, yari-yapilandirilmis miilakatlar, ve simf gozlemleri kullanilmis-
tir. “Bilimin Dogasinin Goriigleri (VNOS-270)” anketi (Schwartz, 2007),
katilimcr 6gretmenlerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerindeki degigimi
degerlendirmek igin ii¢ kez- ¢aligtay Oncesi, ¢aligtay sonrast ve galigtaydan
bir y1l sonra (galistay gecikmis sonrasi)- uygulanmistir. Anketlerle birlikte,
katilimcilar, kendi 6gretim yontem ve teknikleri iizerine ve bilimin dogasi ile
ilgili sorular1 yamitlamuglardir. Simif uygulama gozlemleri, katilimcr her 6g-
retmenin sinifinda, ¢aliymanin son ayinda en az 14 saat gozlem notlari alina-
rak yapilmustir. Toplanan anket ve ders gozlemleri sonrasinda, katilimcilarin
argiimantasyon odakli 6gretim deneyimleri, bilimin dogasiyla ilgili gortigleri
ve uygulamalar1 hakkinda son bir miilakat yapilmistir.

Caligma, katilimcr fen 6gretmenlerinin bilimin dogasi ile ilgili goriigleri-

nin, argiimantasyon odakl bir senelik mesleki geligim programi araciligryla
degisip degismedigini ve pratikte kullanip kullanmadiklarini anketler, mii-
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lakatlar ve gozlemler yoluyla aragtirmigti. VNOS-270 anketinin analizi ve
yart yapilandirilmig goriigmeler, 6gretmenlerin bilimin dogasi hakkindaki
bilgilerini degerlendirmek i¢in kullanilmigtir. Tanimlayicr istatistik yonte-
miyle anket sonuglar1 belirlenmis, ve sabit-kargilastirmali yontemle nitel veri
olan gortigme miilakatlar analiz edilmigtir. Puanlar, tanimlayici istatige gore,
VNOS-270 anketi iizerinden, ¢oklu “+” sistemi aracihgiyla bir siirekliligi
temsil eden bir dizi goriise gore siniflandirilmugtir; bu siireklilik naif: -, kari-
sik/karmagik: (+), bilgilendirilmis: +, daha fazla bilgili: ++, daha da bilgili:
+++ tanimlarini igeren goriisgleri temsil eder. Naif seviyede, bilim nesnel
ve evrensel olarak tanimlanir, ancak daha bilgili seviyede, bilim, bireylerin
iddialarin1 dogrulamada kanit kullanmalaria yardimer olan ¢ikarimsal ve
yaratici faaliyetler olarak tanimlanir (Schwartz, 2007). Tanimlayic istatige
ck olarak, program boyunca alinan anket ve miilakat verileriyle, katilimc 6g-
retmenlerin sene igerisinde -bagtan sona kadar- nasil farkliliklar gosterdigi ve
fikir seviyelerini sentezlemek igin siirekli kargilagtirmali yontem (Corbin &
Strauss, 2008) kullanilmugtir. Hem veriden gelen hem de teoriden gelen kod-
larla kodlama yapildiktan sonra, sik goriinen kodlar arasinda baglant1 kuru-
larak kategoriler olusturulmustur. Katilimer 6gretmenlerin ankete verdikleri
yanitlarin yani sira gayri resmi konugmalar, sinif gézlemlerinden alinan alan
notlar1 ve son yar1 yapilandirilmig goriigme, 6gretmenlerin bilimin dogasiyla
ilgili goriislerini ve uygulamasini aragtirmak i¢in kullanilmugtir.

Tablo 1: Katilumncs fen dgretmenlerinin VNOS-270 anket sonuglar:

Asya Bella Eva Olivia

1 26 3 |1 2 3 1 |2 3 1 |3
Degiskenlik () |(H) [(D|(FH) ] - [(H)(+H) |+ (+) [(+) [(+)
Yaraticilik (+) () [(£)|(+) |[(+) |(+) (+) () [(+) |(+)
Oznellik () [(H)[() [(H) [(H)[(+) [(+) |(+) [(+) [(+)
Gozlem/Sonug + () |+ |- ()P - - - () ()
Deneysel () () [(D)]- (B[ () |- ((H) ()
Teori/Yasa (+) |(+) [(+)]- (H)(H) () [(H) |- [(+)
Sosyal-Kiiltiirel (+) () [(H)|(H) (B ]+ |- - - - -

a: < noaf goviislers, ‘(+)° karisik goviislers, ‘+° bilgili goviisleri gostevin

b: “1” calistay oncesinde, “2” calistay sonvasindn, ve “3” bir sene sonunda verilen

anket sonuglarimg belivtmektedir:
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3. SONUCLAR

3.1. Katilimci Fen Ogretmenlerinin Bilimin Dogasiyla ilgili
Goriigleri

Fen bilimleri 6gretmenlerinin, bilimin dogas1 hakkindaki goriigleri, yaz
caligtayr Oncesi, sonrasi, ve galigtaydan bir sene sonra VNOS-270 anketine
verilen yanitlara ve miilakat goriismelere bakilarak degerlendirilmistir (Tablo
1). Sonuglar, bir 6gretmenin bir yil iginde bilimin dogas1 hakkindaki goriis-
lerinin 6nemli 6lgiide degistirmedigini gostermistir. Katilimer 6gretmenler,
bilimin dogasinin farkli 6zelliklerinde goriiglerini degistirmediler, ya da go-
riiglerinde naiften karmagiga, bilgiliden karmagiga dogru degiskenlikler goz-
lenmistir.

3.1.1. Degismeyen Goriigler

Katiimer 6gretmenlerin, bilimin dogasinin farkli 6zellikleriyle ilgili sti-
rekli olarak karigik bilgilere sahip olduklari gbzlemlenmistir. Ornegin, Asya,
caliymanin bagindan sonuna kadar siirekli olarak “degiskenlik, yaraticilik ve
hayal giicii, deneysellik, sosyokiiltiire] baglam ve teori ile yasa arasindaki ay-
rim” Ozellikleri hakkinda karigik bilgilere sahipti. Bella, siirekli olarak “ya-
raticilik, hayal giicii ve 6znellik” yonleriyle ilgili karisik goriigler gosterdi.
Oznellik igin Bella,

“Her bilim adami, yagam deneyimlerini, onyargilarini, kliseleri vb.
igeren kendi mercekleriyle bilgiyi goriir. Tki bilim insan1 veri kiimeleri-
ni farkli gekillerde yorumlayabilir” dedi.

Bella, bilim insanlar1 tarafindan yaraticilik ve hayal giiciiniin kullanilma-
sinn, ¢aliymanin methodolojisini planlamak ve sonuglar: tartigmak da dahil
olmak iizere aragtirmanin tiim agamalarinda meydana geldigini belirtti.

Eva’nin bilimin dogasi ile ilgili goriigleri, ii¢ anket uygulamasi boyunca
“oznellik, teori ve yasa arasindaki fark, gozlem ve ¢ikarim arasindaki ayrim,
ve sosyokiiltiirel baglam™ ozellikleri bakimindan degismedi. Eva, “6znellik
ve teori ile yasa arasindaki fark” yonleri hakkinda karigik goriisler belirtti.
Oznellik yoniinde, bilimde, kisisel anlayig, deneyim, arka plan ve inanglarda-
ki farkliliklar1 gézoniinde bulundurmanin gerekliligini vurguladi. Ogretmen,
ayrica, bilimsel teoriler ve yasalar hakkinda uygun tanimlar yapti: “Bilimsel
teorileri”, dogal diinyadaki bir grup olguyu veya fenomeni agiklamak igin
formiile edilmis ve tekrar tekrar dogrulanmig 6nermeler olarak tanimlarken;
“bilimsel yasalar1”, gézlemleri ve neden-sonug iligkilerini sozlii veya mate-
matiksel bir ifade bigiminde agiklamak igin genellestirilmis bir kural olarak
tanimlamustir. Ek olarak, Eva “sosyokiiltiirel baglam ve gozlem ile ¢ikarim
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arasindaki fark” yonleri hakkinda stirekli olarak naif goriigler ifade etti: Eva,
kiiltiiriin bilimsel bilginin geligimini etkiledigini diigiinmiiyordu. Gozlemi,
bes duyu ile ilgili olarak ele alinan bir kavram olarak, ¢ikarimu ise, ayni feno-
meni yorumlamadaki farkliliklar olarak tanimlad.

Olivia, stirekli bazi belirli bilimin dogasiyla ilgili 6zellikler hakkinda kar1-
sik goriiglere sahipti: deneysellik, yaraticilik ve hayal giicii, 6znellik, gbzlem
ve ¢ikarim arasindaki fark ozellikleriyle ilgili stirekli karigik goriigler ifade
etti. Olivia, bilimin deneysellik 6zelliginin, yaraticilik ve hayal giicii yoniine
bagladi ve soyle ifade etti:

“Yaraticilik ve hayal giicii, yeni sorular sormak, problemleri ¢o6zmek
ve sorular1 cevaplamak i¢in bilimsel deneyler tasarlamak isteyen bilim
insanlar1 igin gereklidir.”

Oznellik yoniiyle ilgili olarak,

“Birgok farkli bilim insani ... farkh konularda uzmanlagmugtir... Ayn
dogal fenomen {izerine ¢oklu bakig agilar1 gelistirir” dedi.

Olivia, bilim insanlarinin aymi fenomeni farkli bakig agisiyla degerlen-
dirdiklerini ve farkli sonuglar ortaya ¢ikarabilecegini belirtti ve bu goriisii,
bilimin degiskenlik 6zelligi ile uyumluluk gosteriyordu. Gozlem ve ¢ikarim
arasindaki fark iizerine, Olivia uygun tanimlar sagladi, ve

“Gozlem su ki... duyularimzla tespit edebilirsiniz... Cikarimlar, belki
de neler olabilecegine dair gézlemlerinize dayanarak yaptigimiz tah-
minlerdir” dedi.

3.1.2. Degisiklik Gozlemlenen Goriigler

Ogretmenlerin gorliglerinde, bilimin farkl 6zellikleriyle ilgili degisken-
likler de olmustur. Ornegin, Asya, 6znellik ve gozlem ve ¢ikarim arasindaki
farkla ilgili, mesleki gelisim programindan 6nce bilgilendirilmig goriis be-
lirtmesine ragmen, ¢aligmanin sonunda karigik goriig belirtmistir; 6znellik
ozelligi ile ilgili inanglarinda seviye azalmasi gozlenmistir. Asya, deneyselllik
hakkindaki karigik goriiglerini bilimde degiskenlik, yaraticilik ve hayal giicti
ile bilimin gozlem ve ¢ikarim yonleri arasindaki farka bagladi ve soyle ifade
etti:

“Bence yaraticith@in bunda ¢ok fazla rol oynadig: yer burasi. Protonu
kesfetme sekilleri, elektronu kesfetme sekilleri, asla diigtinmeyecegim
seyler, birinin Kepler gibi fikirleri nasil aragtirabileceklerini diigiin-
diigtinii hayal bile edemiyorum, bir yildiza bakmay1 ve o yildizin ne
zaman karanlik oldugunu gormeyi asla diigiinmem. Gezegeni tanim-
lamaya ¢aligmak.”
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Asya, bilim adamlarinin dogrudan gozlemlenemeyen bilimsel olaylarin
aragtirlmasinda yaraticihigin kullanilmasina, 6rnegin karanlik maddenin, yil-
dizlar ve gezegenler tizerindeki etkisini kesfetmelerine atifta bulundu. Ayrica,
bilimin sosyokiiltiirel baglam ve 6znellik yonleri hakkindaki karigik goriigleri
arasinda baglant1 kurdu. Asya,

“Gegmislerine bagli olarak insanlar, farkli alanlara ve uzmanliklarina
uygun bilimsel sorunlarla ilgilenirler ve ayni veri kiimesinde farkli gey-
ler gorebilirler” dedi.

Caliymanin sonunda, Asya’nin 6znellik konusundaki karisik goriisleri ve
gozlem ve ¢ikarim yonleri arasindaki fark, bilimin “degiskenlik, yaraticilik
ve hayal giicli, deneysellik, sosyokiiltiirel baglam ve teori ile yasa arasindaki
tark” ozellikleri hakkindakai siirekli karigik goriigleriyle baglantiliydi.

Bella’nin galigmanin baglangicindaki naif goriigleri, gozlem ve ¢ikarim
arasindaki fark, deneysellik ve teori ile yasa arasindaki fark ozellikleriyle il-
gili olarak, ¢aligmanin sonunda karigik goriiglere dogru olumlu degisiklikler
gosterdi. Ornegin, Bella bilimsel problemlerin yalnizca deneysellik 6zelligi
igin, nicel verilerin kullanilmasiyla miimkiin oldugunu diigiinse de, son go-
riigmede,

“Bilim, saglam bir methodolojiye ve bilimsel agiklamalar1 desteklemek
veya ciiriitmek i¢in nitel ve nicel verileri kullanarak sorular sorma ve
cevaplama siirecine ihtiyag duyar” dedi.

Dahasi, Bella’nin degiskenlik yoniiyle ilgili goriigleri, ikinci ankette kari-
siktan naife olumsuz bir degisiklik gosterse de galigma sonunda karigik sevi-

yede oldugu belirtildi. Bella,

“Bilim siirekli degisiyor ve biiyiiyor... Mevcut bilimsel bilgi ve uygu-
lamalar, bilim insanlarinin tanimlamalari ve yeni kanitlara dayanarak
yorumlandikga degisebilir” dedi.

Bilimin sosyokiiltiirel baglami i¢in, Bella’nin karigik goriisleri, caligmanin
sonunda bilgilendirilmig goriiglere dogru olumlu gelisme gostermistir. Bella,
sosyokiiltiire] baglam hakkindaki goriiglerini bilimin 6znellik yonleriyle ilig-
kilendirdi, ve

“Bilimsel sonuglarin yorumlanmasi, insanlarin nerede yagadigina, in-
sanlarin kiminle konugtuguna ve insanlarin kiminle iliski kurduguna
bagl olarak bilimsel aragtirmalar1 etkileyebilecek kiiltiirel baglam ve
bireysel bakig agilarindan etkilenir” dedi.

Eva, bilimde “yaraticilik ve hayal giicii, deneysellik, ve degiskenlik” 6zel-
likleriyle ilgili goriigleri naiften karmagiga dogru olumlu gelisme gosterdi.
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Bilim insanlarinin yaraticiliklarini ve hayal giiglerini, aragtirma siirecinin her
agamasinda kullandiklarini diisiiniiyordu; bir yazarin ayni kelime grubuyla,
yazarin yaraticth@ina ve hayal giiciine bagh olarak, farkli hikayeler yazabi-
lecegini savundu. Dahasi, bilimin deneysellik 6zelligi hakkindaki gortigle-
ri, ¢aliymanin sonunda karigiktan naife diigmiigtiir. Yaz ¢alistayindan sonra
degiskenlik yoniiyle ilgili goriigleri karigiktan bilgili seviyeye dogru artmug
olsa da, galiymanin sonunda goriigleri yine karigik olarak belirtilmistir. Eva,
deneysellik 6zelligini degiskenlik 6zelligine baglamugtir, ve yeni kanitlarin te-
orileri giirtitmeye ve bilim stirekli gelistikge, yenilerini gelistirmeye yol agti-
g1 belirtmigtir.

Olivia’nin teori ve yasa arasindaki fark ve bilimin sosyokiiltiirel yonleri
hakkindaki naif goriisleri, projenin sonunda karmagik seviyeye geldi. Baglan-
gigta teorileri “yaygin olarak kabul edilen inanglar” ve yasalar1 “kavramlarin
veya bir fenomenin kanit” olarak tanimladi. Ancak, 6gretmen, ¢aliymanin
sonunda, teoriyi “gozlemlenen, test edilen ve onaylanan dogal fenomenin
bir agiklamas1” ve yasalar1 “belirli kogullar altinda dogal fenomenin tanimi”
olarak tanimladi. Anketlerde, Olivia, bilimle ilgili sosyokiiltiirel agidan naif
goriigler belirtti: bilimi, sosyal ve kiiltiirel degerlerden bagimsiz olarak, ev-
rensel olarak tanimladi. Fakat, son roportajinda sosyal kiiltiirel baglamda
karmagik goriiglere dogru gelisme gozlendi. Olivia,

“Kiiltiir o kadar ok etkiliyor ki... Bence gevre biiyiik bir rol oynuyor;

karsal bir ortamdayiz, ve kentsel bir topluluktaki bir okulda oldugu
gibi ayni kaynaklara erisemiyoruz. Bu biiyiik bir rol oynuyor ... Kiil-
tiiriin bityiik etkisi var” dedi.

Olivia’nin, kiiltiir hakkindaki goriigleri, 6grenmenin ve bilim yapmanin
onemli yonlerine odaklandi: farklr iklimlere sahip farkh kitalar ve diller, kiil-
tiirler, yiyecekler, sosyoekonomik durum, bilimin, dogal olaylarin farkl bakig
agilarini yansitabilir.

3.2. Katilimcr Fen Ogretmenlerinin Bilimin Dogas1 Goriislerini
Uygulamaya Yansitmasi

Katilimar fen bilimleri 6gretmenlerinin argiimantasyon uygulamasi, bili-
min dogasinin ozelliklerine farkl sekillerde referanslar gosterdi. Asya ve Eva,
bilimin dogasina agik referanslarda bulundular, ancak Bella ve Olivia, bilimin
ozelliklerini agik bir sekilde sinif-igi tartigmalara dahil etmediler.

Asya, bir yilda dort sorgulama yoluyla argiimantasyon odakl aktivitenin
uygulanmasinda bagarili oldu. Ogrencileri, deneyi planlama ve tasarlama,
veri toplama ve analiz etme, ve kanitlara dayali bilimsel agiklamalar yapma
gibi bilimsel becerilerini kullanmaya tegvik etti. Bunlarla birlikte, bilimin do-
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gas1 hakkindaki goriiglerini sinurl gekillerde sinif-igi tartigmalarda yer verdi.
Asya, “Neden bilimi bagkalariyla paylagiyoruz? Neden simiftaki diger 6gren-
cilere sunum yapiyorsunuz? Einstein’in yaptiklarinin mitkemmel oldugunu
diisiiniiyor musun?” sorulari ile bilim insanlarinin ¢aligmalar1 hakkinda tiglii
diyalog seklinde tartiyma yiiriittii. Asya, bilimin deneysellik yoniiniin, aras-
tirma yapma, veri toplama ve analiz yapma pratikleriyle ve bilimsel bilginin
deneyler sonucu elde edilen yeni kanitlarla degisebilme 6zelligiyle baglantili
oldugunu belirtti. Ayrica, Asya, bilim insanlarinin, birbirlerinin ¢aligmalari-
n1 kendi bakig agilarina gore degerlendirirken 6znellik yoniine vurgu yapti.
Asya, yaraticilik ve hayal giicii yoniine vurgu yapmad, ve bilimsel aragtirma-
lar igin, ¢aligmalarin kalitesinden ziyade bilim yapma cogkusuna ve merakina
odaklanmayt tercih etti.

Bella’nin ders anlatimi, ciimle baslaticilar veya 6rnek ¢oziimler gibi ko-
laylastiricilarla egzersiz problemlerin ve ¢oktan se¢gmeli sorularin ¢oziimiinii
hedefleyen didaktik 6gretime odaklandi. Ogrencileri, soru sormaya ve fikir-
lerini grup igerisinde tartigmaya, igbirligine nadiren tegvik etti. Bella, dolayl
olarak deneysellik ozelligiyle ilgili karmagik goriiglerini derste vurgulamugtir.
Derste uygulanan “Hafiza” ile alakali deneyle ilgili tartigmada,

“Bir insanin agamay1 hatirlamasi ne kadar siirer? Kag harfi diizgiin bir
sekilde hatirlayabildi? Bunlarin hepsi aragtirma sorusunu cevaplamada
yardimci olan soru ornekleridir... Veriyi daha iyi anlamak igin grafik,
tablo kullanmaniz ve birden fazla kez veri toplamaniz gerekiyor” agik-
lamalarini yapti.

Bella, derste, 6grencilerin aragtirma ve deney yoluyla dogru sonuglar elde
etmesi i¢in, ok sayida veri kiimesi toplamalar1 gerektigini 6nerdi.

Eva, ders anlatiminda, tek bilgi kaynag1 olarak hareket etmig, kavram bil-
gisine odaklanmug ve giinliik hayattan ornekler vermistir. Sinif tartigmasin-
da, Eva, bilimin degigkenlik, 6znellik ve deneysellik 6zellikleriyle baglantili
sorular sordu, ve bilimin dogasinin farkli kavramlarina yaptig1 vurgu, naif
goriigleriyle tutarliydi. Eva’nin deneysellikle ilgili simif tartigmasi su sekilde
gergeklesti:

Eva: Deneysellik ne anlama geliyor? Deneye dayanan sonuglardan
bahsediyoruz. Sayilarla olmali. Sonuglariniz varsa, bunlar sadece 6z-
nel degildir, ayn1 zamanda sayilara gore hesaplamir. Elektrik akimi he-
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saplayabilir ve deneysel bir sonug elde edebiliriz... Ampulle ne elde
edebiliriz? Watts, deneysel degil mi? Deneysel olan, hesaplanmalidir.

Ogrenci: Bilimde deneye dayanan sonuglar sayilarla ilgili herhangi bir
sey var mi?

Eva: Evet, sayilarla ilgisi var. Anlatmaya ¢alistigim nokta bu... Dene-
yin sonuglariin, sayilarla ilgisi var. Bu deneysel oldugunun gergegidir.
Deney yoluyla elde edilen kanitlar bize bir noktada hesaplanabilecegi-
ni sOyliiyor, ancak bazen deney tasarimi ve deney yiiriitme problemleri
olabiliyor. Ne deneysel olurdu? Sayilarla ifade edilen...

Eva, ders anlatiminda, bilimin deneysellik 6zelligiyle ilgili, hesaplamalara
dayali, nitel bilgi igermeyen, tasarim ve deney yoluyla toplanan nesnel bilgi
toplulugu olarak naif goriiglerine vurgu yapti. Bilimin degiskenligi ile ilgili,
bilimin degisen ve gelisen bilgi igerdigiyle ilgili karigik goriigler belirtti. Si-
nifta, veri ve kanitlar arasindaki ve teoriler ile yasalar arasindaki farka degin-
medi. Ogrencileri, deney esnasinda, veri toplama ve analizi esnasinda, grup
olarak galigmaya tegvik etti. Siuif i¢indeki 6grenci grup tartiymalari, bilimsel
aragtirmalardan elde edilen kanitlarin roliinii agiklamak i¢in bilimin dogasi-
nin degigkenlik yoniine odaklandi.

Olivia, bir sene boyunca argiimantasyon odakli dort aktivite yapilmasini
sagladi. Bu aktivitelerle, 6grencilerin bilimsel becerilerinin, 6zellikle bilim-
sel yazmanin pratige dokiilmesini sagladi; fakat bilimin dogasiyla ilgili go-
riiglerinin bilimsel becerilerle nasil baglantida oldugunu agikga tartigmadi.
Deneysellik yonii hakkindaki karigik goriiglerini dolayl olarak derse entegre
etti, ancak bilimin dogasinin 6zelliklerine yaptig1 vurgu 6gretisinde eksikti.

4. TARTISMA

Bu galigma, argiimantasyon odakli 6gretime odaklanan bir yillik mesleki
geligim programinin, fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimin dogas: hakkinda-
ki goriiglerini ve bu goriigleri uygulamalarini nasil etkiledigini incelemistir.
Caligma, dogrudan argiimantasyon 6gretiminin, fen bilimleri 6gretmenle-
rinin bilimin dogasyla ilgili goriisleri ve ogretmenlik pratiklerini nasil etki-
ledigini incelemek igin fen egitiminde bir ihtiyaca atifta bulunmak amaciyla
degerlidir. Bu sonuglar, dort 6gretmenin bilimsel argiimantasyon {izerine bir
yillik yogun bir mesleki gelisim programina katildigina, pratikleriyle tutarl
goriigler sunduklarina, ve ¢aliymanin bagindan sonuna kadar bilimin doga-
siyla ilgili goriiglerinde olumlu veya olumsuz degisimler sunduklarina dair
kanitlar saglamistir. Ornegin, Eva’nin bilimin dogast ile ilgili, 6znellik ve te-
ori ile yasa arasindaki fark ile ilgili stirekli karmasik, sosyokiiltiirel baglam ve
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gozlem ve ¢ikarim yapma 6zellikleriyle ilgili siirekli naif gortigler belirtmistir.
Bella, yaraticilik ve hayal giiciiniin yani sira 6znellik yonleri hakkinda siirekli
olarak karigik goriisler sundu. Diger bir yandan, Asya, 6znellik ve gozlem ile
¢tkarim yapma ozellikleriyle ilgili, ¢aligmanin baginda bilgili goriigler sunsa
da galigmanin sonunda karmagik goriiglere vurgu yapmuglardir, ve olumsuz
degisiklikler meydana gelmigtir. Bella’da, deneysellik, gozlem ve ¢ikarim ve
teori ile yasalar arasindaki fark ozellikleriyle ilgili naiften karigik goriiglere
dogru olumlu degisiklikler gozlenmistir. Bu sonuglar, bazi katilimcilarin
goriiglerinde olumlu degisiklikler oldugunu 6ne siirse de, bilimin dogasiyla
ilgili goriiglerinde 6nemli gelismeler oldugu bu katilimcr 6gretmenler igin
gegerli degildir.

Dort 6gretmenin, argiimantasyon odakli mesleki degisim programina
katilimi, bilimin dogast ile ilgili goriislerinde ve bu goriiglerin ders anlatimi-
na entegrasyonunda 6nemli degigikliklere neden olmamustir. Sonuglar, fen
bilimleri 6gretmenlerinin deneysellik, 6znellik gibi belirli yonler hakkinda
tutarl karigik goriiglere sahip olduklarini, goriiglerini naiften karisiga, ka-
rigtktan naife, bilgiliden karigiga veya karigiktan bilgili goriiglere dogru de-
giskenlikler olduguna dair kanitlar saglamistir. Bu ¢aligmada, fen bilimleri
ogretmenleri bilimin dogasinin belirli yonleri hakkinda degismeden karigik
anlayiglara sahiptiler. Ancak, Posnanskinin (2010) ¢aliymasinda, ogret-
menlerin gogunun, mesleki gelisim deneyimi araciigiyla bilimin dogasiyla
ilgili anlayiglarini naiften bilgili seviyeye dogru gelistirdiler. Bu ¢aligmada,
deneysellik, yaraticilik, gozlem ve ¢ikarim ve teori ile yasa arasindaki fark
goriiglerinde, 6gretmenlerin naiflikten karigiga dogru olumlu gelisme oldu-
gu gozlenmistir. Bu sonug, Donnelly ve Argyle'in (2011) katihimcilarinin
bilimin bu 6zelliklerine dair bulgulariyla uyumludur. Oznellik ve deneysellik
yonlerinde de olumsuz degisimler olsa da, galiygmanin sonuna dogru degisi-
mi olumluya ¢evirmislerdir; 6znellik ve deneysellik dahil bilimin degigkenlik
ve gozlem ve ¢ikarim 6zelliklerinde ¢aligmanin sonunda birbiriyle uyumlu ve
karmagik goriisler bildirdiler.

Mulvey ve Bell'in (2017) ¢aligmasinda, fen bilimleri 6gretmenleri, bilim-
sel method uygulama dersinde, bilimsel pratikleri uygulayacaklar aktivitele-
re katilarak ve tarihsel, sosyal, ve bilimsel konular baglaminda tartigarak bi-
limin dogasiyla ilgili goriiglerini gelistirdiler ve ¢aligmadan sonra korudular.
Benzer sonuglar bizim ¢aligmamizda da ortaya gikt1: Bilimin dogasinin bazi
yonlerinde, naiften karigik goriiglere veya karigiktan bilgiliye dogru olumlu
kaymalar meydana geldi. Ornegin, Olivia ve Bella’nin teori ile yasa arasinda-
ki fark ve sosyokiiltiirel baglam hakkindaki naif goriigleri, ¢aligmanin sonun-
da karigik goriiglere kaymistir. Ogretmenlerin bilimin dogast bilgisindeki bu
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degisiklikler, Akerson et al. (2009) ve Posnanski (2010) ¢aligmalart ilkokul
hizmet i¢i fen 6gretmenlerin igin, Donnelly ve Argyle (2011)’nin ilkokul,
ortaokul ve lise fen bilgisi 6gretmenleri igin gozlenen bulgulariyla tutarhidir.
Posnanski (2010) ¢alismasinda, bilimsel aragtirma tekniklerini ve sorgulama-
ya dayali fen 6gretimini vurgulayan etkinlik tabanl fen 6gretimi yoluyla 6g-
retmenlerin bilimin dogasiyla ilgili goriislerinde gelismeler gozlenmistir. Bu
caligmalarin sonuglar1, 6gretmenlerin bilimsel aragtirma ve tartigma odakl
mesleki geligim programlarina katilimlarinin bilimin dogas1 kavramlarinda
olumlu degisikliklere yol agtigini gostermistir.

Bilimin dogasiyla ilgili 6zelliklerin vurgulanmasinda, kavramsal degisim
yaklagimi, hem hizmet 6ncesi hem de hizmet igi fen bilimleri 6gretmenleri-
nin bilimin dogasiyla ilgili anlayiglarin1 geligtirmek ve korumak igin gerekli
olabilir (Bell et al. 2011; Bell et al., 2016; Mulvey & Bell, 2017). Vosnia-
dou’ya (2003) gore, kavramsal degisim yaklagimi, bilimsel duyarhilig: tesvik
etmek ve daha bilingli bilimsel akil ylirtitmeyle degistirmek, diger bilgi tiirle-
riyle tutarli ¢6ztimler bulmak ve tartigma ve yansitma yoluyla yeni aragtirma
alanlarina uygulanabilir olmak i¢in 6n kavramlarda bir dengesizlik baslat-
may1 amaglamugtir (Posner et al., 1982; Vosniadou, 2003). Bell ve meslek-
taglar1 (2016), fen bilimleri 6gretmenlerinin, bilim tarihine, sosyo-bilimsel
konulara ve bilim sorgulama baglamlarina odaklanan etkinliklerle, bilimin
dogas1 6gretimine agik-yansitic1 yaklagima sahip bir yaklagimla, bilimin do-
gas1 goriiglerini geligtirebileceklerini ve koruyabileceklerini belirtti. Ancak,
bu caliymada, mesleki gelisim programinda bilimin dogasiyla ilgili kavram-
sal bir degigim perspektifi kullanilmamugtir. Katilimer 6gretmenlerin, bilimin
dogasiyla ile ilgili goriisleri ¢alistay 6ncesi, galistay sonrasi, ve bir sene sonra
vapilan VNOS-270 anketi ile degerlendirilmigtir. Aragtirmaci, ¢aligmanin
sonuna kadar 6gretmenlerin li¢ ankete verdikleri yanitlar1 bilmiyordu ve go-
riiglerde degisimi tegvik etmek igin 6gretmenlerin var olan goriiglerini hedef-
leyen sorular sormadi. Caliymamizda, bazi 6gretmenlerde,yaz ¢aligtayindan
bir siire sonra olumsuz kaymalarin da belirgin oldugu, bilimin dogasiyla ilgi-
li kavramlar1 hakkindaki geligmis goriiglerini koruyamadiklar1 gozlenmistir.
Bu sonug, Bell et al. (2011, 2016) ve Mulvey ve Bell (2017) bulgulariyla
gelismektedir. Ancak, kavramsal bir degisim perspektifine sahip olmayan
Akerson et al. (2006) bulgulariyla tutarlidir. Ornegin, bu gaigmada, Eva’min
deneysellik konusundaki karigik goriigleri naif goriiglere kaymustir; ve As-
ya'nin oznellik konusundaki bilgili goriigleri, yaz galistayindan on ay sonra
karigik goriiglere doniigmiistiir.

Akerson ve meslektaglar1 (2006), 6gretmenlerin bilgilendirilmig inangla-
rinin, bilimin dogasiyla ilgili anlayislarinda olumlu degisiklikler, onlarin me-
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tabiligsel diigiincelerini ve derinlemesine diigiinmelerini ya da kritik diigiin-
melerini gelistirdigini savunmustur, ve 6gretmenlerin zayif-naif inanglarinin,
bilimsel bilginin yeni kanitlarla degismesinden ziyade gergeklere odaklan-
digim1 gozlemlemistir. Bu galigmada, dort hizmet-igi fen bilgisi 6gretmeni-
nin, bilimin dogas: bilgilerinde 6nemli degisiklikler yagamadiklar1 gergegi
gozlenmistir. Ogretmenlerin, bilimin dogast hakkindaki goriisleri, bir yillhik
argiimantasyon odakli mesleki gelisgim programindan sonra degismedi veya
biraz gelistirildi. Bu bulgular, fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimin dogastyla
ilgili bilgilerindeki degisimi tegvik etmek igin, kavramsal degisim modeli gibi
farkl yaklagimlarin kullanilmasi gerektigini gostermistir.

Ogretmenlerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini ders anlatimlarinda
kullanmalari, 6gretmenlerin bilgi ve uygulamalari ile hem dogrusallik hem
de dogrusal olmayan bir durum gostermistir. Tki katilime 6gretmen, Asya
ve Eva, arglimantasyon yoluyla 6gretirken bilimin dogasiyla ilgili gortisleri-
ni uygulamaya entegre edebildiler. Bu sonug, 6gretmenlerin bilgi ve pratigi
arasindaki tutarlihgin kamitidir. Capps ve Crawford (2013) ¢aligmasinda ol-
dugu gibi, deneyiminin 6gretmenlerin bilimin dogas: bilgisinin gelisimini
ve bilgilerinin uygulamaya dokiilmesinin nasil destekledigini gostermistir.
Bununla birlikte, Olivia ve Bella’nin uygulamalari, bilimin dogasiyla ilgili
inanglar1 ve pratikleri arasinda tutarsizlik gosterdi. Herman et al. (2013) ve
Wahbeh ve Abd-El-Khalick (2014) gibi, fen bilimleri 6gretmenlerin, ders
anlatimlarinda bilimin dogasina vurgu yapmamalari ve diigiik 6nem verme-
leri, bilimin dogasiyla ilgili karigik goriigleriyle baglantili olabilir. Ek olarak,
bilimin dogasiyla ilgili gortiglerini pratige aktaran Asya ve Eva’nin, Olivia ve
Bella’ya gore daha fazla mesleki deneyimi sahip olmasi deneyimin, inanglari
pratige dokmekle dogru orantili olabilecegini gostermigtir.

Ogretmen gelisimini kavramsal degisim gercevesi araciligryla beslemek,
ogretmenlerin 6n kavramlariyla biligsel bir ¢atigma yagamalarina, ilk kavram-
larini ele alan sorgulamaya dayali etkinliklere katilmalarina ve kavramlarini
yansitmalarina ve degistirmelerine yardimei olmak igin gereklidir (Bell et al.
2016; Posner et al., 1982; Vosniadou, 2003). Sorgulamaya ve argiimantas-
yona dayali 6gretim metodlarinin yanu sira, fen bilimleri 6gretmenleri, yeni-
lik¢i yaklagimlarla bilimin dogasinin farkli yonlerini pratige dokmeleri agik¢a
desteklenmelidir. Mesleki geligim programlari, fen bilimleri 6gretmenlerinin
bilgi ve inanglarmni fark etmelerine, tanimalarina, degistirmelerine ve daha
bilingli goriigler gelistirmelerine yardimcr olmak igin kavramsal degisim
perspektifiyle tasarlanmalidir.
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