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Oz

Fen egitiminin 6nemli bilesenlerinden birisi olan bilimin dogasinin alt boyutlar: ve bun-
larin 6grenme ortamlarina nasil taginabilecegi tartigitlmaya devam etmektedir. Bu aragtir-
mada, s6z konusu tartigma kapsaminda, bilim sézde-bilim ayrimu tizerine yapilandirilmsg
bir baglam 6nerilerek bunun 6gretmen adaylarinin bilimin dogas: inanislarinin geligtiril-
mesindeki etkililigi sorgulanmugtir. S6z konusu baglam bir dizi felsefi ekoliin ayrim i¢in
6nerdigi olgiitler esas alinarak astroloji 6rnek olayi tizerine yapilandirilmig ve bir 6gretim

dénemi boyunca devam eden siiregte veri kaynag: olarak agik uglu sorulardan olugmus
bir form hem 6ntest hem de sontest seklinde kullanilarak elde edilen veriler nitel olarak
analiz edilmigtir. Aragtirma sonuglar1 bir girisim olarak bilim, deney, gézlem, teoriler, ya-

salar, modeller, bilimsel yontem ve sosyo-kiiltiirel degerlerin bilimdeki roli gibi alt bo-
yutlarda adaylarin inaniglarini geligtirebildiklerini dolayisiyla planlanan baglamin etki-

li oldugunu géstermistir.
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Ogrencilerin ve hatta 6gretmenlerin bilimin dogast inanglarinin ge-
listirilebilmesi, fen egitiminin ncelikli amaglarindan birisidir (Kang,
Scharmann ve Noh, 2005) ve bilimin dogas: inaniglarinin geligtiril-
mesine yonelik 6gretim uygulamalar: veya uygulamaya doniik oneri-
ler biiytik 6nem tagimaktadir (Aikenhead, 1997; Bravo, Merce ve Anna,
2001; Matthews, 2000). Bu kapsamda, bireylerin egitimi, yalnizca bi-
limsel gerceklerin, kanunlarin, teorilerin aktarimi olarak gérilmemekte,
bilimsel bilginin degerinin, giiciniin, gecerliliginin ve simirliliklarinin
da degerlendirilebilmesi beklenmektedir. Bilimsel bilginin nasil tre-
tildigi, zamanla nasil gelistigi, degistigi ve toplumla, kiltiirle nasil bir
iligki icinde oldugu hakkinda birikim sahibi olunmas: (Bravo ve ark.,
2001) ve sosyo-bilimsel konularin odakta oldugu tartigmalara, karar
alma stireclerine katilim (Zeidler, Walker, Ackett ve Simmons, 2002)
bir gereklilik olarak gorilmektedir.

Ayrica, bu sekilde, s6zde-bilimsel (pseudoscientific) iddialarin farkina
varilmasinin, dogru olanla yanls olanin birbirinden ayrigtirilmasinin,
dogru olanin giinlik hayatta daha etkin rol oynamasinin saglanmasi-
nin ve farkh bilme bi¢imlerinin kendi baglamlarinda degerlendirilme-
sinin mimkiin olabilecegi ileri strtilerek (Turgut, 2009) bilimin doga-
st inaniglarinin alti ¢izilmektedir. Dolayisiyla bilimin dogasinin 6gre-
tim programlarinda ele alinmas: gereken bir boyut olup olmadig: tar-
tismalarinin ¢ok geride kaldig1 séylenebilir. Ancak aragtirmacilarin ve
egitimcilerin etkili ¢éztimler tretmesi gereken iki temel sorunun ve as-
linda yeni a¢ilimlarin 6niint agabilecek iki alanin varligi gézden kagi-
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rilmamalidir; (i) bilimin dogasi baglig1 altinda ele alinabilecek alt bo-
yutlarda uzlagmaya varilmasi ve (ii) soz konusu boyutlardaki inaniglarin
gelistirilebilmesi i¢in 6gretim uygulamalarin tasarlanmasi.

Aslinda bilimin dogas: ve alt boyutlar: Gizerinde yaganan uzlagma soru-
nun temelinde bilimin ¢ok y6nlii ve karmagik dogasinin da etkisiyle bi-
lim felsefecilerinin, tarihgilerinin ve sosyologlarinin kolayca fikir ayri-
liklarina digebilmesinin yattig1 soylenebilir (Abd-El-Khalick, Bell ve
Lederman, 1998; Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz, 2002;
Kang ve ark., 2005). Zira bilimin kendisi gibi dogasina dair kavram-
lar ve algilar da dinamik bir yap: olusturarak strekli bir gelisimi be-
raberinde getirmekte ve bilime dolayisiyla evrene dair alg: ve anlayi-
simiz gelistikce bilimin dogas: hakkindaki algilarimiz da farklilagabil-
mektedir (Suchting, 1995). Buna kargin bilimin dogasinin tanimi ve bi-
lesenleri tizerindeki felsefi tartigmalarin, 6zellikle ilkgretim fen egiti-
mi dizeyinde ortak bir anlayis olugturulabilmesi anlaminda, agilamaya-
cak bir sorun olusturdugu da soylenemez (Abd-El-Khalick ve Leder-
man, 2000a). Bu gortist, 6nemli reform girigimlerinde ve uluslararas:
fen egitimi dokiimanlarinda ele alinan bilimin dogasina ve bilegenleri-
ne yonelik agilimlarda ciddi fikir ayriliklarina rastlanmamas: da destek-
lemektedir (Schwartz, 2009). Dolayisiyla bilimin dogas: genel baghg:
altinda ele alinabilecek bir takim alt boyutlarla ilgili bazi ortak algilarin
olusturulabilecegi ve hatta olusturuldugu soylenebilir ki bu kabul yuka-
rida s6zii edilen temel sorunlardan ikincisi olan 6gretim uygulamalari-

nin tasarlanabilmesi agisindan onemlidir.

Genel olarak bilimin dogas: kavramiyla bir bilme bi¢imi olarak bilimin
epistemolojisi ve sosyolojisi, bilimsel bilgiye ickin olan deger ve ina-
niglar kastedilmektedir (Lederman, 1992). Béyle bir agilim, bir orga-
nizasyon olarak bilimin sosyal boyutlariyla ve bilim insanlarinin arag-
tirmalarini nasil ytrattigiyle ilgili anlayislar: da glindeme getirmekte-
dir (Ryder, Leach ve Driver, 1999). Bazi1 aragtirmacilar (bkz. McComas,
Clough ve Almazroa, 2000; Lederman ve ark., 2002) bu a¢ilim kapsa-
minda temel bir anlayis olusturabilmek i¢in bir dizi bilesen belirleme-
ye ¢alismigtir. S6z konusu bilegenler, (i)bilimsel bilginin degisebilirligi,
(ii)bilimsel bilginin ampirik kanita, gézleme ve mantikli iddialara agik
yapisi, (iii)bilimsel gozlemlerin teori bagimli dogas: ve gozlem-¢ikarim
farks, (iv)bilimsel hipotez, kanun ve teorilerin islevleri, (v)stire¢ ola-
rak bilimin nesnellik arayis1 ve bilim insaninin 6znelligi, (vi)bilim ve
sosyo-kiiltirel yaps, (vii)bilimde yaraticilik ve hayal giliciintin rold, (viii)



TURGUT, AKCAY, IREZ / Bilim Sézde-Bilim Ayrimi Tartigmasinin Ogretmen Adaylarinin... + 2625

evrensel bilimsel metot fikrinin elestirisi seklinde siralanabilir. Tlkogre-
tim diizeyinde ele alindiginda, 6gretmenlerin ve bu seviye i¢in yetisti-
rilen 6gretmen adaylarinin 6grencileriyle paylasabilecekleri bagliklari,
kavramlar: icermesi agisindan bu bilegenlerin bilimin dogas: anlamin-
da kapsayici olduklar ifade edilebilir. Dolayisiyla bilimin dogas: arag-
tirmalarindaki ikinci temel soruna, s6z konusu niteliklere dair anlayis-
larin nasil geligtirilebilecegine, 6gretim i¢in ne tiir uygulamalarin tasar-
lanabilecegine odaklanilabilmesi agisindan ciddi ve genel kabul gérmis
bir altyapinin olusturuldugu séylenebilir.

Aslinda bu ikinci sorun baglaminda da (bilimin dogas: 6gretimi igin et-
kili uygulamalarinin geligtirilebilmesi), teorik olarak yonlendirici olabile-
cek bir birikimin olusmaya basladig1 gortilmektedir (Abd-El-Khalick ve
ark.,1998). S6z konusu birikim kapsaminda, bilimin dogas: 6gretiminde
agirlikl olarak dolayli (implicit) ve dogrudan/agik-yansitmact (explicit/
reflective) yaklagimlarin 6n plana ¢iktigs sylenebilir (Lederman, 1998;
Bell, Lederman ve Abd-El-Khalick, 1998; Lederman, 2007). Ogren—
cilerin bilimsel etkinliklere katilarak bilimin dogasina dair anlayis ge-
listirebilecekleri kabuliine dayanan dolayli 6gretim yaklagiminda (Law-
son, 1982) 6grencilerin etkin oldugu laboratuar ¢aligmalar: ile 6zellikle
aragtirmaya dayaly, stire¢ becerilerine odaklanmig 6gretim uygulamala-
rina agirhk verilmesi s6z konusudur. Mevcut programin akis: igerisinde
yer alabilecek 6gretim etkinlikleri yoluyla (igerigin takibinde sikint1 ya-
samadan) bilimin dogas: inamglarinin gelistirilmesi gibi bir sdylem ge-
listiren bu yaklagim, agirlikli olarak igerik bilgisine odaklanmis se¢me si-
navlarinin biiytk 6nem tagidig: egitim sistemleri agisindan uygulanabi-
lir gérinmektedir. Buna kargin yuritilen aragtirmalarda 6grencilerin ve
ogretmenlerin bilimin dogasi anlayiglarinin geligtirilmesinde dolayl 6g-

retim yaklagiminin istenilen diizeyde etkili olamadig: gortilmistir (Ha-

ukoos ve Penick, 1985; Khishfe ve Abd-El Khalick, 2002).

Alternatif olarak sunulan dogrudan/agik-yansitmaci ogretim yaklagi-
minda ise 6grencilerin bilimin dogas: anlayislarinin gelistirilmesi i¢in
dogrudan bir planlama yapilmas: gerektigi, bunun bazi farkli uygulama-
lar sonucunda ortaya ¢ikacak ikincil bir etki seklinde distintlemeyece-
gi ileri strtilmugtir (Akindehin, 1988; Bell, Matkins ve McNall, 2002).
Bu yaklagimda, 6gretimin bilim tarihi ve felsefesi gibi disiplinlerden ali-
narak iglevsel hale getirilecek bazi bilegenler yardimiyla dogrudan bili-
min dogas: alt baghklarina odaklanmas: gerektigi ve ancak bu sekilde
inaniglar1 etkili bicimde geligtirebilmenin miimkiin olabilecegi éngoriil-
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mistir (Lederman, 1998). Ayrica, bilimin dogasi inaniglarinin sinana-
bilecegi, donitler dogrultusunda gézden gegirilip yeniden diizenlenebi-
lecegi, yani yansitmalarin yapilabilecegi bir sirece (Scharmann, Smith
ve James, 2002) ve 6gretimin 6grencilere bilimin dogasi 6gelerinin ger-
cek yasam durumlarina nasil uygulandiklarini gérme sansini sunacak
bir baglam icinde sunulmas: fikrine vurgu yapilmigtir (Abd-El-Khalick,
2001). Dolayistyla hem dogrudan ve agik olarak bilimin dogas: inangla-
rina odaklanmig hem de gergek durumlar tizerinde degerlendirme sansi-
n1 verecek ve bu arada yansitmalarin yapilabilecegi bir siirece dikkat ge-
kilmeye calisildig1 goriilmektedir. Ilgili aragtirmalarin dolayli 6gretimle
kargilagtirildiginda dogrudan/agik-yansitmaci 6gretimin daha etkili ol-
dugu ve daha olumlu sonuglar verdigi yoéniinde bulgular sunmas: da bu
yaklagimi destekler mahiyettedir (Akerson, Abd-El-Khalick ve Leder-
man, 2000; Bell, Matkins ve ark., 2002; Lederman, 2007).

Diger yandan, bireylerin bilimin dogas: anlayiglarinin gelistirilebilmesi
amaciyla ylrtitilmis bir dizi aragtirma, farkli yas gruplarindan 6grenci-
lerin ve hatta 6gretmenlerin kullanilan araclar ve izlenen yontemler ne
olursa olsun genellikle naif inanislar sergilediklerini gostermigtir (Abd-
El-Khalick, Lederman, 2000b; Duschl, 1990; Lederman, 1992). Bu ba-
sarisizlikta, biligsel anlamda ciddi olarak 6ziimsenmis olan mevcut bili-
min dogast inamiglarinin bireylerde kokld bir degisime karst 6nemli bir
direng olugturmasinin da pay: vardir (Meichtry, 1992). Ancak, bilime
dair naif algilara bilimsel okuryazarlik yeterligine sahip olmama, med-
yanin sozde-bilimsel iddialar: yayginlagtirmas: vb. gibi bazi olasi sebep-
lerin yol a¢tigini da gézden kagirmamak gerekir (Castelao, 2002). Do-
layisiyla sorunu, hem mevcut inanislarin saghikli bicimde tespiti hem de
bireylerin mevcut inaniglarini gergekten sorgulamalarini ve onlar i¢in
anlaml olabilecek bir baglam tizerinde yansitmalar yapmalarini sagla-
yabilecek bir 6gretim siirecinin tasarlanmasi seklinde ele almak biytik
onem arz etmektedir. Zira bir program dihilinde sunulan herhangi bir
ogrenme deneyiminin, bireylerin meveut bilimin dogas: inanislar1 (bu
inanglarin altyapisini olusturan dini, kiltirel, felsefi 6gelerle birlikte)
dikkate alinmadig siirece hi¢ kimseye kavramlara yiklenen anlamlar:
goézden gecirme veya yeniden kurgulama sansini sunamayacagini orta-
dadir. Bu noktada asil sorun, 6nce bireylerin mevcut kabullerini ortaya
koymalarin: saglayacak ve daha sonra giindelik hayatlarina da tagiyabi-
lecekleri gticlii ve tutarl inaniglar gelistirmelerine yardimei olacak bag-
lamlarin olusturulabilmesi olarak belirmektedir.
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Bu aragtirmada, yukarida tartigilan yaklagim cercevesinde, daha 6nce
Turgut (baskida) tarafindan ele alinan ve mevcut bilimin dogas: ina-
niglarini ontolojik ve epistemolojik temelleriyle agiga ¢ikarmada etki-
li oldugu goriilen, hem uygulamaya doniik hem de agik/yansitict niteli-
gi olan bir baglamin, bireylerin bilimin dogas: inaniglarinin gelisimine
etkisinin degerlendirilmesi amaglanmigtir. Béyle bir baglam icerisinde,
bilimin dogas: tartigmalarinin ilgiyi de odaklayacak sekilde yiiriitilebi-
lecegi ve bireysel deger ve inanig sistemlerinin agik edildigi bir ortam-
da istenilen doéntsim ve degisimin saglanabilecegi, bireylerin bilimin
dogast inanglarinin gelistirilebilecegi éngdrilmiistiir. Onerilen bagla-
min temelinde, bilim felsefesinin 6nemli alanlarindan birini olusturan
ve mantiksal pozitivizm, yanliglanabilirlik, bilimsel devrimler ve ilerle-
meci aragtirma programlar: gibi yaklagimlarla ele alinmaya ¢aligilan bi-
lim s6zde-bilim ayrimi tartigmalar: (Bauer, 2002; Lakatos, 1981; Nick-
les, 2006) yer almaktadir. S6z konusu yaklagimlar ve bu yaklagimlar ger-
cevesinde gelistirilmeye ¢aligilan Slciitler bir sonraki bélimde ayrinti-
11 olarak ele alinmistir.

Bilim Sozde-Bilim Ayrimi

Son dénemlerin fen egitimi reformu hareketlerinin odaginda yer alan
bilimsel okuryazarligin 6nemli bir yeterlik alani da modern bilimle
s6zde-bilimin birbirinden ayirt edilebilmesi (Hurd, 1998) ve bu dogrul-
tuda bilimin glictintn ve sinirhiliklarinin kavranabilmesidir (Lederman,
1992; McComas ve ark., 2000). Bu anlamda, bilimle s6zde-bilimin ay-
rimina yonelik 6l¢ttlerin, bireylerin sosyo-bilimsel konularla ve genel
bilim politikalariyla ilgili karar alma siireclerinde katilimer olarak s6z
hakkina sahip olacag:i demokratik igleyislerde 6nemli bir ara¢ olacag
dustinilmektedir (Castelao, 2002). Dolayisiyla, bilim s6zde-bilim ay-
rimu salt felsefi bir tartisma olmanin 6tesinde, toplumsal yagantiyla da

yakindan ilgili bir kavramsal ¢ergeve sunmaktadir.

Aslinda ayrim probleminin bilimin genel olarak bilim dig1 alanlardan
ozel olarak da s6zde-bilimden farklilizini ortaya koyabilecek él¢titlerin
belirlenebilmesi ¢abasi seklinde 20. ylizyilin ilk dénemlerinden itibaren
onemli bilim felsefesi ekollerinin halen ¢6zim bekleyen temel sorgu
alanlarindan birisini olugturdugu gorilmektedir (Gillies, 1998; Nick-
les, 2006). Hatta bilimle diger alanlar arasina kesin bir ¢izgi ¢ekilebil-

mesini temin edecek bir takim 8lgiitlerin olabilirligi bile tartisma ko-



2628 + KURAM VE UYGULAMADA EGITIM BIiLIMLER]

nusu olmaya devam etmektedir (Laudan, 1983; Mahner, 2007). Yap:-
lan bir aragtirmada 176 bilim felsefecisinin yaklagik % 89’unun herhan-
gi bir ayrim 6l¢ttleri dizisi tizerinde evrensel bir uzlagmadan s6z edile-
meyecegini iddia etmis olmasi da bu kaniy: gliglendirmektedir (Alters,
1997). Buna karsin mevcut ¢oztimstizliik ve belki de sonunda bir ¢6zii-
me ulagilamayacak olmast, bu tartigma baglaminin kendi icindeki dege-
rinin goz ard1 edilmesini gerektirmez.

Bazi durumlarda tartigma baglamlar1 (bir bitin olarak), tartismanin
sonunda ulagilabilecek cevaplardan daha 6nemlidir ve bu anlamda bi-
lim s6zde-bilim ayrimi baglaminda (gtivenilir bilginin dogasi, giivenilir
bilgiye ulagma yollar1 vb.) ytiritilecek felsefi tartigmalar da bilimin do-
gas1 6gretiminde etkili bir strateji olarak ele alinabilir. Zira bilim s6zde-
bilim ayrimiyla ilgili bazi kavramlar: daha anlagilir hale getirecek sekil-
de ve ayrimin gerekgeleri, ayrima konu olacak yapilar, ayrima yonelik
felsefi tartismalar ile onerilen ol¢ltler bagliklar: altinda yapilmis olan
genis kapsamli degerlendirmelerde bu diistincenin isaretleri sunulmug-
tur (bkz. Turgut, 2009, baskida;). S6z konusu degerlendirmeler kapsa-
minda, 6zellikle bilim felsefesinde ciddi bir birikimi olmayan ancak bi-
limin dogasi inanglarina ilgi duyan 6gretmenler ve 6gretmen adayla-
r1 i¢in ayrim tartigmasinin uygulanabilir ve etkili bir baglam olugturdu-
gu ifade edilmistir. Bu aragtirmada, yukarida s6zi edilen baghiklar tekrar
ayri ayri ele alinmamig ancak s6zde-bilim kavrami ile ne kastedildigine
kisaca deginildikten sonra planlanan 6gretim uygulamalarinin gergeve-
sini olusturan felsefi tartigmalar gézden gecirilmistir.

Felsefi Tartismalar ve Gelistirilen Olciit Onerileri

Ayirt etme sorununa farkli kaynaklarda farkli kavramlar Gizerinden yak-
lagildig1 ve bazen bilim ile bilim olmayanin bazen de bilim ile s6zde-
bilimin ayrimindan bahsedildigi gortlmektedir (Turgut, baskida). An-
cak bilim olmayan:i sézde-bilimin tam bir kargilig1 gibi ele almak hem
sakincali hem de ¢oziilmesi zor sorunlara yol agmaktadir. Mesela bazi
aragtirmacilarin (bkz. Laudan, 1983; Mahner, 2007) ayrim tartismalari-
na sanat, edebiyat ve din gibi bilimsel olmayan disiplinlerle ilgili deger-
lendirmeler yaparak katildiklari bilinmektedir. Bu anlamda bilim olma-
yan, bilimsellik iddias: glitmeyen bir dizi bilgi alanin1 kapsayan bir kav-
ram olarak goériilmekte ve farkli bilme bigimleri seklinde kesin ¢izgi-
lerle bilimden ayrilip ayrilmadiklar: felsefi olarak inceleme konusu ya-
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pilabilmektedir. Oysa s6zde-bilim (mesela astroloji), bilimsellik iddia-
st gtiden alanlari (filozoflar tarafindan ongortilen bir dizi standardi kar-
stlamamalarina ragmen) nitelemek i¢in kullanilabilecek bir kavramdir
(Preece ve Baxter, 2000) ve tasidig: bilimsellik iddias: nedeniyle bilim
olmayandan ayrilir. S6zde-bilim ile bilim olmayan arasina gizilen bu
¢cizgi onemlidir ¢linki bu sekilde fen egitiminde bilim s6zde-bilim ay-
rimina odaklanmak ve bu ayrim tizerinden baglam olugturarak gereksiz
tartismalarin 6niint alabilmek, streci saglikli bigimde yuritilebilmek
mimkin hale gelmektedir (Turgut, baskida). Bu aragtirmada da béy-
le bir yaklagim esas alinarak bilim s6zde-bilim ayrimina odaklanilmig,
gozden gegirilen felsefi ekollerin esas aldig1 birim sézde-bilim degilse
(mesela mantiksal pozitivizm bilim metafizik ayrimina gitmistir) daha
¢ok bilimi nitelemek i¢in 6ne ¢ikarilan unsurlar izerinde durulmugtur.

Ayrim tartigmalarinin izini, bilginin yizeysel/sig gortslerden ayirt edi-
lebilmesi geklinde ele alindigi antik Yunan'a kadar siirmek mimkiin
gorunmektedir (Laudan, 1983; Nickles, 2006). Buna karsin bu arastir-
manin konusunu modern bilim ile sézde-bilimin birbirinden ayirt edil-
mesi olusturdugu i¢in bu epey hacimli tarihce modern bilimin ortaya
ciktigs yakin dénemden sonrast ile sinirlandirilmigtir. Genel kani, séz
konusu yakin dénem felsefi tartismalarinin sistemli olarak mantiksal
pozitivistler ile bagladig: ve daha sonra Popper, Kuhn ve Lakatos ile de-
vam ettigi yontinde oldugu i¢in de (Dilworth, 2006; Gillies, 1998; La-
udan, 1983; Mahner, 2007; Nickles, 2006) baslangicin mantiksal pozi-

tivizm ile yapilmasi uygun gorilmustir.

Mantiksal pozitivistlerin asil hedefinin bilim metafizik ayriminin ya-
pilmasi ve 6nermelerin anlamhiliginin degerlendirilmesi oldugu soyle-
nebilir (Mahner, 2007; Nickles, 2006). Onlara gore bilim, dogrudan
gozlenebilir varliklarla sinirlandirilmig linguistik bir fenomendir ve bii-
tiin epistemolojik iligkiler bilim dilinin cimleleri arasinda kurulur (Dil-
worth, 2006). Bilimsel teorilerin igerik olarak duyu deneyimine daya-
li 6nermelerle islenmis mantiFin ve matematigin dogrularina indirge-
nebilmesi gerektigini iddia eden mantiksal pozitivistler, herhangi bir
6nermenin ancak duyu deneyimi yoluyla dogrulanabilme potansiyeli-
nin olmasi durumunda anlamli olabilecegini ileri sirmisledir. Dolay1-
styla dogrulanabilirlii ve ampirik sinamaya agik olmay1 bilim metafi-
zik ayriminda yeterli bir dl¢iit olarak sunarak modern bilimi dogrula-
nabilir iddialara sahip ve anlamli, metafizigi ise anlamsiz bir alan ola-
rak degerlendirmigler. Buna karsin, evrensel ifadelerin dogrulugunu ga-
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ranti edebilecek seviyede yeterli ampirik testin s6z konusu olup ola-
mayacag1 sorusu onlarin bu ol¢iitiing tartigmali hale getirmigtir (Nick-
les, 2006). Mantiksal pozitivizmin baz: fikir 6nderleri (mesela Carnap)
dogrulama yerine giderek artan pekistirme fikrini 6ne ¢ikarmig ancak
asil sorun indiiksiyon mantigiyla ilgili oldugu i¢in sunulan indiktif is-
tatistiksel metot da sonlu sayida gézlemle evrensel bir ifadenin “olasi-
likli dogru” oldugu sonucuna nasil gidilebilecegi sorusuna cevap olug-
turamamistir (Mahner, 2007). Ustelik gozlemlerde her zaman dlgme
hatalarinin olabilecegi ve gozlemlerin teorilere bagimli dogas: dikkate
alindiginda, mantiksal pozitivistlerin giivenilir bicimde “gercegin” nes-
nel gézlemlerine dayanan bilim kabuld de tartigmali hale gelmektedir
(Anderson, 1983).

Indiiksiyon mantig1 tizerinden yiiriitilen dogrulama ve/veya pekistirme
olcttiine yonelik elestiriler, alternatif bir yaklagimi; yanlhglanabilirligi,
gindeme getirmistir. Yanlislanabilirlik fikri ile indiiksiyon mantiginin
digina ¢ikan Popper (1963), gozlemlerin her zaman bazi beklentilerin
is131inda 6nceden varsayma problemi igerecegine de isaret ederek am-
pirik olarak yanliglanabilme (en azindan prensipte) potansiyeli tagima-
y1 bir ayirt etme 6l¢iti olarak sunmugtur. Bu anlamda Einstein'in gére-
lilik teorisini, riskli ve kolaylikla yanlislanabilir ampirik 6ngortiler (me-
sela 151310 giicli ¢ekim alanlarindan gegerken biikilecegi) sunmast ne-
deniyle bilimsel olarak nitelendiren Popper, Marx’in ve Freudun teori-
lerini béyle bir seye imkan vermedikleri (bu taraftarlar: ile ilgili bir so-
run olarak da tartigilmaktadir) icin sozde-bilimsel olarak degerlendir-
migtir. Diger yandan Popper’'in mantiksal pozitivistlerden ayrildig: bir
bagka husus daha vardir ki o da metafizigin konumudur. Ona gére, “bii-
tiin metafiziksel ifadeler anlamsizdir” goriisii dogru degildir ve bilim-
sel olmamalarina kargin bu tip bazi 6nermeler modern bilim i¢in bulug
baglaminda (heuristic) dnemli roller oynayabilmektedir. Bu ytizden de
bilim metafizik ayrimindan ziyade bilim s6zde-bilim ayrimina odak-
lanmanin daha saglikli olacagini ileri siirmustiir. Popper’in metafizik-
le ilgili gorusleri glintimiiziin kabul goren bilim anlayigiyla uyumlu olsa
da (bilimin ¢ekirdegini olusturan metafizik ilkeler i¢cin bkz. Dilworth,
2006), teorilerin genellikle anomalilere ragmen reddedislere direnme-
si, bilim insanlarinin bazi yardimei hipotezler treterek veya bazi veri-
leri gormezden gelerek teorilerini savunmaya devam edebilmeleri (La-
katos, 1981) yanlislanabilirligi de yeterli bir ayirt etme ol¢iitl olma an-
laminda tartigmali hale getirmigtir. Ttim bu elestiriler, yanliglanabilirlik
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fikrine karg1 6nemli bir zemin olugtururken ayirt etme sorununda esas
alinacak birimlerle ilgili tartigmalari da gindeme getirmis (Kuhn, 1970;
Lakatos, 1970; List, 1982) ve bireysel bilgi iddialari yerine bitiin olarak
teorilere veya disiplinlere odaklanma yontindeki egiliminin agirlik ka-
zanmasina yardimci olmugtur.

Her bir teorinin ya bir 6ncekinin yeniden yorumlanmas: ya da bir 6n-
cekine bazi yardimer kabullerin eklenmesi yoluyla olusturuldugu bir te-
oriler dizisi olarak dugtinilebilecek “aragtirma programlari” (Lakatos,
1970) s6z konusu egilimi yansitan énemli bir 6rnek olarak gozden ge-
¢irilebilir. Newton mekaniginin, Einstein'in gérelilik teorisinin, kuan-
tum mekaniginin vb. koruyucu bazi yardimer hipotezlerle ¢evrili bir ¢e-
kirdege sahip olduklarini ve gerek karmagik matematiksel iglemler ge-
rekse bu hipotezlerle bir sekilde yanliglama girisimlerine kars1 direne-
bildiklerini ileri siiren Lakatos (1981) aslinda hepsinin de gelisimle-
ri esnasinda ¢oziimstz sorunlarla ve anomalilerle yiiz yiize geldikle-
rini ifade etmigtir. Kendi 6nerisi ise dncelikle ayirt edilecek birimlere
bakis acisinin degistirilmesi ve tek baslarina bilgi iddialarina degil fa-
kat aragtirma programlarinin bitiniine odaklanilmas: yoniinde olmus-
tur. Bu dogrultuda, teorik olarak ilerlemeci bir dogaya sahip olma bi-
limsel olmanin 6l¢litii olarak sunulmus ve bilimsel olan aragtirma prog-
ramlarinin daha 6nce hayal bile edilmemis veya daha eski, rakip prog-
ramlarla ¢elisen yeni, ilging birtakim gercekleri kestirebilmesi gerektigi
ileri stirtilmugtir. Yeni gergeklere ulagma imkédni sunamayan ve gercek-
lerin gerisinde kalarak sonradan agiklamalar olusturmaya, yeni gercek-
lere karg1 kendini korumaya ¢aligan programlar (ileriye degil geriye gi-
den) ise s6zde-bilimsel olarak degerlendirilmistir. Diger yandan, ilerle-
meci aragtirma programlari seklinde ifade edilebilecek bu yaklagim da
baz elestirilere konu olmusg (bkz. Laudan, 1983) ve bu kapsamda mese-
la belirli donemlerde ¢ok fazla ilerleme kaydedememis bazi bilim dalla-
r1, hentiz hi¢bir aragtirma programinin pargast olmamig bazi radikal te-
oriler glindeme getirilmistir (Mahner, 2007).

Lakatos'la benzer sekilde Kuhn da (1970) ayirt etme tartigmalari-
na bireysel bilgi iddialar: yerine bitiin olarak teorilere veya disiplinle-
re odaklanarak ve disiplinlerin problem ¢6zme kapasitelerine vurgu ya-
parak katilmigtir. Kuhn'un meseleye yaklagiminda, yanhglama girigim-
lerine karg1 gosterilen direniglerin temelinde yer alan kavramsal cati-
lar ve bu ¢atilarin genellikle tek bagina bir anomali ile ¢dkmeyecegi-
ne dair inanigla birlikte ortaya konulan “paradigma” ifadesi 6nemli bir
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yer tutar. Eserlerinde yer yer bagka anlamlarda kullansa da “paradigma”
ile agarlikli olarak metafizik inanglar Gzerine kurulu bir dizi 6zel teori-
yi kastettigi goriilen Kuhn, bilimin en belirleyici niteliginin hangi so-
runlarin ¢éziime deger oldugunun belirlenmesiyle birlikte rutin prob-
lem ¢6zme girisimlerinin desteklenmesi oldugunu ileri stirmugtir. Boy-
le bir yaklagimda astroloji sadece yanliglanabilirligi s6z konusu olmadi-
gindan degil fakat daha ¢ok bir problem ¢6zme girisimi olugturamadi-
gindan sozde-bilimsel olarak degerlendirilir. Birikimsel bir ilerlemeden
degil de bilimsel devrimlerden bahseden Kuhn, devrim siirecinin (dola-
yistyla paradigma degisiminin) ise normal bilimin problem ¢6zme giri-
simlerinde kargilagilan anomaliler yoluyla tetiklendigini ileri stirmisgtir.
Ancak, bir paradigmaya ve tUzerinde uzlagilmig bir kavramsal catiya sa-
hip olmayi belirgin bir ayirt etme 6l¢iiti olarak ele alan Kuhn'a kargi en
onemli elegtiriler de bu devrim siireci ve paradigmalar Gizerinden y6nel-
tilmistir. Mesela, bilimsel devrim stirecinde mevcut paradigma tzerin-
de olusturulmus uzlagmanin kaybolacak olmasinin ayirt etme sorunu-
nu daha da i¢inden ¢ikilmaz hale getirecegi ve paradigmalarin kendile-
rinin elestiriye, yanliglama girisimlerine kapal, i¢e déniik yapilar oldu-
gu iddia edilmistir (Nickles, 2006).

Yukarida ele alinan tartismalar da gostermektedir ki tizerinde tama-
miyla uzlagilmg (felsefi anlamda) bir dl¢iitler dizisinden bahsetmek ha-
len mimkiin gorinmemektedir (Turgut, baskida). Ancak, Laudan’in
(1983) da ifade ettigi gibi, ister bilimsel olarak nitelendirilsin ister-
se bagka bir gekilde, bilgi iddialar1 en azindan egitsel amaglarla baz:
6nemli epistemolojik ve metodolojik sorgulamalara tabi tutulabilmeli-
dir. Zira daha 6nce de ifade edildigi tizere, eger bu gibi sorgulama gi-
risimleri ve ¢6ziimstiz gibi goriinen tartigmalar bir siire¢ olarak uygun
sekilde planlanabilirlerse, sonunda kesin bir cevaplar dizisine ulagmak
mumkiin olmasa bile, son derece etkili olabilirler.

Yontem

Bilim s6zde-bilim ayrimi tartigmas: baglaminda ve agik/yansitic1 yak-
lagim uyarinca tasarlanmig bir 6gretim uygulamasinin bilimin dogasi
inaniglar tzerindeki etkisinin sorgulandigi bu aragtirmada nitel arag-
tirma paradigmas: esas alinmugtir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢a-
lisma grubunu olusturdugu uygulamanin, bilimin dogas: inaniglarinin
hangi boyutlarini ne yonde etkilediginin degerlendirilebilmesi i¢in agik
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uclu sorulardan olugsmusg bir form hem 6ntest hem de sontest seklinde
veri kaynag olarak kullanilmig ve elde edilen veriler nitel olarak analiz
edilmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubu, planlanan siire¢ ve uygulama ile
verilerin analizi agagida kapsamli sekilde ele alinmistur.

Calisma Grubu ve Uygulama

Bu aragtirma, bir devlet tniversitesinde 6grenim goérmekte olan ve fen
bilimleri alan derslerini tamamlamig olmakla birlikte daha 6nce bilimin
dogas1 ve felsefesiyle ilgili herhangi bir ders almamig olan 38 fen bil-
gisi 6gretmen adayiyla (22 Erkek, 16 Bayan) haftada 3 ders saati ola-
rak planlanmig Fen-Teknoloji-Toplum dersinde yuritilmastir. Birey-
lerin 6rglin egitim kapsaminda bilimin dogast inaniglarinin gelistiril-
mesinde en 6nemli bilegsenlerden birisi fen ve teknoloji ders programi
ve s6z konusu programin uygulayicilari oldugu i¢in aragtirmada dogru-
dan fen bilgisi 6gretmen adaylarina odaklanilmugtir. lgili aragtirmala-
rin (6rn. Abd-El-Khalick, Lederman, 2000b) 6gretmen adaylarinin bi-
limin dogasina dair inaniglar kapsamindaki yeterlikleri noktasinda sun-
dugu olumsuz tablo da bu anlamda belirleyici olmustur. Ayrica, arag-
tirmacilarin gorev yaptigi kurum, baglamin saglikli bi¢imde kurgulan-
masina imkan saglayacak dersler ve ¢aligma grubunda yer alacak birey-
lerin daha 6nce bilimin dogastyla ilgili herhangi bir egitim alip alma-
diklar1 gibi aragtirmanin saglikli bir sekilde yiirttilmesi a¢isindan bii-
yiik 6nem tagtyan hususlar da ¢aligma grubunun belirlenmesi siirecinde
ozellikle dikkate alinmigtur.

Arastirmanin hemen baginda, Fen-Teknoloji-Toplum dersinin ana te-
masi bilimsel okuryazarlik olarak (bilimin dogas: inaniglarini merkeze
alacak bir yaklagimla) sunulmus ve dersin odak kavramlarini, ana hatla-
riyla igerigini yansitan ve kendilerinden istenen simif dig1 aragtirma si-
reglerini de kapsayan toplam on iki haftalik bir plan ¢alisma grubu ile
paylagilmistir. Adaylar fizik, kimya, biyoloji gibi alan derslerini tamam-
lamis olmalarina ragmen daha 6nce bilimin dogas, tarihi ve felsefesi ile
iligkili herhangi bir ders almadiklar1 i¢in s6z konusu on iki haftalik si-
recin ilk iki haftas: bilimin dogasinin temel kavramlarina ve sézde-bilim
terimine genel anlamda bir giris yapilabilecek sekilde diizenlenmistir.
Daha sonraki alt1 hafta, bilim s6zde-bilim ayrimi tizerine yapilmis felse-
fi tartigmalar (aragtirmanin giris bolliminde sunulmustur) kapsaminda

mantiksal pozitivizmden baglayarak sirasiyla yanlislanabilirlik, bilimsel
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devrimler ve ilerlemeci aragtirma programlarina ayrilirken son dort hat-
tada ise bir 6rnek olay olarak astroloji Gizerinde durulmustur.

Ilk iki haftada aragtirmanin giris boliimiinde ele alinan bilimin dogas
bilesenleri ana hatlariyla sinifa sunulmug ve 6zellikle adaylarin sinif ici
soru-cevap etkinliginde verdikleri tepkiler dikkate alinarak birikimleri,
yanilgilari veya alternatif bakis acilar1 belirlenmeye ¢aligilmigtir. Ayrica,
bir disiplini bilimsel yapan 6l¢ttlerin neler olabilecegi sorusuyla birlikte
s6zde-bilim terimine dogru gecis yapilmis ve bilim felsefesinin dnem-
li bagliklarindan biri olarak bilim sézde-bilim ayrim: giindeme getiril-
mistir. Bu kapsamda s6zde-bilim terimine odaklanilarak takip eden alt:
haftalik siiregte ele alinacak felsefi ekoller i¢in bir cergeve olugturulmus
ve adaylar dogrudan bilim s6zde-bilim ayrimina yonlendirilmislerdir.

S6z konusu altt haftalik stiregte, adaylar kendilerine sunulan plan dog-
rultusunda, derse gelmeden 6nce aragtirmalar yaparak o hafta ele al-
nacak felsefi ekoliin ayrim i¢in ortaya koydugu temel yaklagim ve 6l-
ctitleri yansitan kisa raporlar hazirlamglar, bu sekilde derste yuritile-
cek siif i¢i tartigmalar icin altyap: olusturmaya c¢aligmuglardir. Bu saf-
hada, adaylarin bilim felsefesinde ciddi bir birikimleri olmadig: dikkate
alinarak, s6z konusu felsefi ekollerin biitiintiyle incelenmesi yoluna gi-
dilmemis, ytritilecek ¢aligmalarin ¢ercevesini agirlikli olarak bu ekol-
lerin ayrim tartigmasina katilma bigimleri olusturmustur. On hazirhg
yaptiktan sonra sinifta bir araya gelen adaylar, bireysel raporlarini dort
ya da bes kisilik gruplarda gézden gecirerek ve Gizerinde tartigarak ortak
bir rapora dontstirmislerdir. Ortak raporlar hazirlandiktan sonra der-
si ylirliten aragtirmact; sinifa, ilgili felsefi ekolii konu alan kisa bir su-
num yapmis ve s6z konusu ekoliin ayrim tartismasina yaklagimi ve orta-
ya koydugu dlgiitler tizerinden sinif i¢i tartigma ylrlitmuagtir. Bu tartis-
malar kapsaminda, eger incelenen felsefi ekol ayrima konu edilecek bi-
rimi s6zde-bilim degil de bilim olmayan veya metafizik seklinde ele al-
mugsa bilimi nitelemek i¢in 6ne ¢ikardigy ol¢ttlere yonelinmis, aragtir-
manin baglamini olugturan bilim s6zde-bilim ayriminin disina ¢ikil-
mamaya 6zen gosterilmistir. Ayrica bilim ile sozde-bilim arasina kesin
hatlarla ¢izgi ¢ekme gibi herhangi bir tavirdan kaginilmig ve Smith ve
Sharmann’in (1999) yaklagimi esas alinarak “bir disiplini daha ¢ok veya
az bilimsel yapan 6zellikler nelerdir?” sorusuna odaklanmaya gayret gos-
terilmigtir. Bu stirecte, 6zellikle bilimin dogasi kapsaminda ele alinabi-
lecek bazi yapilar, kavramlar glindeme getirilmeye ve farkli ekoller tara-
findan farkh perspektiflerle ortaya konulmus bilim anlayiglar: adaylarla
birlikte irdelenmeye ¢aligilmigtr.
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Kalan son dért haftada, yapilan planlama dogrultusunda, bir 6rnek olay
olarak astroloji iizerinde durulmustur. Once dersi yiiriiten aragtirma-
c1 astrolojiyi bir disiplin olarak farkli kiiltiirlerde edindigi yeri de goze-
tecek gekilde sunmug ve astrologlarin iddialarindan kisaca bahsetmis-
tir. Bu siirecte astrolojinin sadece giinliik gazete fallarindan ibaret bir
etkinlik olmadif vurgulanarak temel kabulleri ve ¢alisma ilkeleri ba-
kimindan sorgulanabilmesi i¢in bir baglam olusturulmaya ¢aligilmistur.
Bilimsel mi yoksa s6zde-bilimsel mi oldugu yéniinde herhangi bir de-
gerlendirmeye girmekten ozellikle kaginilarak adaylarin kendi kiltii-
rel birikimleri dogrultusunda astrolojiye nasil bir bakis agisiyla yaklag-
tiklar1 gorilmeye caligtimigtir. Bu ilk sunumla birlikte temel ilkelerin,
aragtirma yontemlerinin ve bilgi iddialarinin olusturdugu bir cerceve
dahilinde astrolojiye odaklanilacaginin mesaj: verilerek, adaylardan bir
sonraki hafta i¢in bu ¢erceve dogrultusunda bir 6n aragtirma yapmala-
r1 ve kendi bakis agilarini yansitan kisa raporlar hazirlayarak sinifa gel-
meleri istenmistir. Takip eden haftada adaylarin ulagtiklar: 6rnek astro-
loji aragtirmalari, bilgi iddialar: ve elegtirileri yardimiyla sinif ici bir tar-
tigma yuritilmis ve belirgin hale gelen gorisler yardimiyla astroloji-
nin bilimsel bir disiplin olarak kabul edilip edilemeyeceginin konu edi-
lecegi bir miinazara i¢in iki grup olusturulmusgtur. Gruplar olusturulur-
ken, belirli bir goriise agikca ve gerekgeli bi¢imde taraf olan 6gretmen
adaylarina 6ncelik taninarak gontlluliik esasina gore se¢im yapilmigtir.

Planlanan miinazara yoluyla adaylarin bilimin dogas: ile ilgili algilari-
nin ortaya ¢ikarilmasi ve adaylarin inaniglarini yeniden gézden gegirip
degerlendirilebilmesi i¢in bir zemin hazirlanmasi amaglanmig (Hamm-
rich, 1997) ve gerekli hazirlik tamamlandiktan sonra gruplar sinifta mii-
nazarayr gerceklestirmigtir. Miinazara gruplarindan birisi astrolojinin
sozde-bilimsel bir disiplin oldugunu, digeri ise bilimsel olmaya yakin bir
disiplin oldugunu gerekgeleriyle savunmaya ¢alismis ve gruplar iddiala-
rin1 dile getirdikten, karsit gortsler elestirel olarak degerlendirildikten
sonra siniftan gelen sorular dogrultusunda tartigmaya devam edilmistir.
Bu siiregte dersi ylriiten aragtirmaci, miinazara konusu olan astrolojinin
statlisti ile ilgili herhangi bir yargida bulunmaktan 6zellikle kaginmig
ancak bu son sathada daha dnce gozden gegirilmis olan felsefi ekollerin
ve ortaya konulan ayirt etme ol¢titlerinin glindeme gelmesi, bu anlamda
bilimin dogasi kavramlari lizerine yansitma yapilabilmesi i¢in gayret sarf
etmistir. Bu sekilde, 6zellikle bilimin dogas: kavramlar: Gzerinden yiiri-
tilmeye ¢aligilan minazara sonrasi genel sinuf i¢i tartigma ile aragtirma

kapsaminda planlanan uygulama tamamlanmgtir.
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Aragtirmanin baglami ve bu gekilde planlanmig bir uygulamanin dina-
mikleri, 6gretmen adaylarinin tepkileri ve degerlendirmeleri, benzer bir
tartigma ortaminda belirgin hale gelen inaniglar ve stirecin genel bir de-
gerlendirmesi i¢in Turgut’un (baskida) yine benzer bir 6gretmen ada-
y1 grubuyla ve ayn1 baglam, planlama ile yirtttigi ¢aligma gézden ge-
cirilebilir.

Veri Kaynagi ve Analizi

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogas: inaniglarinin belirle-
nebilmesi i¢in acik uglu sorulardan olugmus “Bilimin Dogast Inanisla-
r1 Anketi C Formu (Views of Nature of Science Questionnaire C -VNOS
C)” aragtirmada veri kaynag olarak kullanilmigtir. VNOS C daha 6nce
Abd-El-Khalick, Bell ve Lederman (1998) tarafindan olusturulmus 7
soruluk VNOS B tizerinde Abd-El-Khalickin (1998) yaptig: diizen-
lemelerden ve eklemelerden sonra ulagilmig bir formdur ve toplam 10
acik uglu sorudan olugmaktadir. Bilimsel bilginin ampirik dogasi, goz-
lemlerin teori bagimli dogas, bilimsel bilginin sosyo-kiiltiirel degerler-
le iligkisi, bilimsel yontem/yontemler ve bilimsel teoriler, yasalar gibi
bazi alt basliklara yonelik inaniglar: konu edinen VNOS C formu, ge-
listirilme asamasinda ti¢ fen egitimcisi, bir bilim tarihgisi ve bir bilim
adamindan olugmus uzman grubu tarafindan incelenmis, ortaya konu-
lan 6neriler ve gortsler dogrultusunda igerik ve goriinis gegerligi aci-
sindan glglendirilmeye ¢aligilmistir (Lederman ve ark., 2002). VNOS
Cide yer alan acik uglu sorulardan birisi agagida 6rnek olarak sunul-
mustur:

“Fen kitaplar: genellikle atomu profonlar ve nétronlardan olusmus

bir cekirdek ile bu cekirdek etrafindaki yoriingelerde hareket halin-

de olan elektronlaria tasvir eder. Bilim adamlar: atomun yapisindan

nastl emin olabilirler? Sizce bilim adamlar: atomun yapisiniu hangi

kanitlardan yola cikarak belivlemis olabilirler?”

Aragtirmanin ilgili literatir boliminde gézden gecirilen ve tzerin-
de temel olarak uzlasildigy ifade edilen bilimin dogas: alt boyutlarim
kapsamast, 6gretmen adaylari, 6gretmenlerle yapilmis birgok ¢alismada
kullanilmig olmas: ve agik uglu sorularin inaniglarin agiga ¢ikartilabil-
mesinde sagladif1 avantaj nedeniyle tercih edilmis olan VNOS C, Tur-
gut (2005) tarafindan Turkge ye uyarlanmug haliyle, planlanan 6gretim
stirecine gecilmeden 6nce 6ntest, siire¢ tamamlandiktan sonra ise son-
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test olarak uygulanmigtir. Herhangi bir stire veya cevap kagidi sinirla-
masinin getirilmedigi ontest ve sontest uygulamalar1 tamamen serbest
bir ortamda yiirGtilmis ve adaylarin sorular: yaklagik 70 dakikalik bir
strede cevapladiklar: gorilmustir. Adaylar VNOS Cde yer alan soru-
lara yazili olarak cevap vermis ve analiz stireci de agirlikl olarak bu ya-
zili metinler Gzerinden butiin grup i¢in Ontestte ve sontestte ayri ayri
yuritilmistir.

Analiz stirecine her iki testte de verilerde tekrarlanan modellerin/or-
neklerin belirlenmesi yoluyla uygun, gecerli bir kodlama sisteminin
olusturulabilmesi amacina y6nelik olarak cevaplarin bir biitin halin-
de gozden gegirilmesiyle baglanmigtir. Bu stiregte temsili olarak yeni-
den adlandirilan her bir adayin cevap kigidi (mesela A 1 gibi) ayr1 ayr
okunmus ve kelimeler, cimleler veya paragraflarla ifade edilmis bitiin
kavramsal yapilar kisaca kodlanmistir. Daha sonra bu ilk kodlar listesi
gozden gegirilerek uygun sekilde yeniden duzenlemis ve eldeki verileri
siniflandirmaya izin verecek sekilde yeni ve daha kisa bir liste olusturul-
mugtur (Bogden, Biklen, 2007; Gay, Mills ve Airasian, 2006). Yapilan
siniflandirmanin da yardimiyla bir dizi temaya ulagilmis ve bu temala-
rin daha soyut yapilar; kategoriler altinda birlestirilmesi yoluna gidil-
migtir (Creswell, 2005; Maxwell, 2005; Strauss ve Corbin, 1998). Aras-
tirmacilar, analiz siirecini bu sathaya kadar olusturduklar: ilk temalar1 ve
kategorileri de icerecek sekilde ayr1 ayr1 kayit altina alarak kargilikl ola-
rak izlemis ve olasi uyumsuzluklari denetleyerek ortak bir yapiya ulag-
maya ¢alismigtir. Son adimda adaylarin cevaplari, olusturulan bu ortak
yap1 1g1ginda tekrar gézden gegirilerek hem s6z konusu yapilarin mev-
cut veriyi kargilayip karsilamadigi hem de belirlenen yapilarin gézlen-
me frekanslar: tespit edilmigtir. Temalarin ve kategorilerin verileri ye-
terli diizeyde kargiladigina hitkmedildikten sonra analiz siireci tamam-
lanmis ve frekanslar netlestirilmistir.

Aragtirmada Ontest ve sontest cevaplart ayn: siiregle analiz edilmis ve
hem o6ntest hem de sontest cevaplar: tizerinden her bir adayin orta-
ya koydugu gorislerin bir 6zetine ulagilmaya calisilmigtir. Bu sekilde,
adayin kullandig: her bir kavrama veya terime ytkledigi anlamin ken-
di i¢indeki bitinligi ve farkl yerlerdeki kullanilig bi¢imlerinin tutar-
lihg: da degerlendirilmis, gerekli goriillen durumlarda tekrar adayla ce-
vabi tizerinden gorugiilerek analizin gegerligi artirilmaya ¢aligilmagtar.
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Bulgular

Adaylarin bilimin dogasi inaniglari, 6ntest ve sontest uygulamasinda
verdikleri cevaplarin analiziyle ulagilmig kategoriler 1s1§inda ayr1 bag-
liklar altindan ele alinmig ve sontest inaniglari 6ntest inaniglari ile kar-
silastirmali olarak gézden gegirilmigtir. S6z konusu inanglar agirlikla-
rini yansitan ylzdeleri ile birlikte agagida Tablo 1'de ana hatlariyla ki-

saca sunulmustur.

Tablo 1.
Adaylarin Ontest ve Sontest Inamglarinmin Genel Profili
. Yiizde . ; Yiizde Sontest Genel
Kategori ) Ontest Genel Inanisi ) inanigs
g;ff;ia;i:;m; ispata Agiklamalar ireten,
) % 79 ili
Bilimsel %84 dayali kesin bilgiler Eekrarlanablhf .
. .. onermelere yonelmis,
Girigim 32) treten, salt deneysel, ?
( des nansslardan (30) nesnel varlig
eger Ve inaniyiarda inceleyen, yanilabilir.
bagimsiz.

Yanilgilarin elendigi, Gegerliligin sinandi1
I ST
Bilimdeki SUrtcigl, ¢
Anlam (30) reddedilemeyecek bilimde gézlemler ve

! cevaplarin Gretildigi (28) distince deneyleri de
ispatlama stireci. énemli rol oynar.

Teoriler bir gesit Teoriler

;:sﬁz;?;:;}:;nuz agiklamalardir, heniiz
Teoriler, 0,89  ham varsayimlardir, %76 Ezrzllll:fsii g(r)r?:er;
Yasalar ve ispatlanarak yasalara ara§t1rfnal:r da;g ol
Degisim 69 dontistir ya da 29 gostericidirler. {’asalar

sinamalarda bagarisiz diskilert tanimlar ve

olunursa reddedilir. he§r s dae dej‘r'r

Yasalar degismez. st Ch

. Belirli adimlarla ilerler, % 74 Paradigmalar, teoriler
Bilimsel %79 Ik tahminlerden ve ortak kabuller
Yoéntem (30) degismez yasalara dogru ig1ginda yiirGtilen bir
gotirir, evrenseldir. (28) stiregler biitinudr.

Sadece aragtirma Sa;ielc;iiftlrma

Yaraticilik 9 95 sorularini olugturulmas: % 95  sorua
% olugturulmas:
ve Hayal ve deneylerin ve denevlerin
Giict (36) tasarlanmas: siirecinde (36) tasarlan)r,naﬂ siirecinde

kullanilir.

kullanilir.
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Tasvirler . Bazi denemeler ve %55  Aragtirmalar
B?Isi‘r,nszly %89 incelemeler sonucunda yardimuyla “var olana”
(34) “var olan” oldugu gibi dair gerekgeli kurgular
Cikarimlar tespit edilir, tasvir edilir. @1 olusturulur.
Gozlemler ve
. Gézlem ve yorumlardaki g5 53 yorumlar ilgi
Eeczn 1 %76 farkliliklar ulagilan alani, birikim,
G'at-gllm 11 (29) verilerin farkliligindan benimsenen teoriler
oremier kaynaklanir. (20) ve bakus agilarina gore
bi¢imlenir.
Bilimi insan yapar
. e % 66 Ve insan yasadigi
Bilimin % 79 B111.m 'evrenseldlr. Kiitle toplumdan,
Evrenselligi (30) ieklmtl.v}? suyug kald1rdma degerlerden,
uvveti her yerde aymdir.  (25) inamslardan
soyutlanamaz.

Aragtirmanin bundan sonraki bélimlerinde Tablo 1'de sunulan genel
inanig formlari, ifade edilis bigimleri ve gerekgeleri tizerinden hem 6n-
test hem de sontest uygulamasi i¢in ayr1 ayri ve daha detayli bigimde
degerlendirilmigtir.

Adaylarin Uygulama Oncesi Bilimin Dogasi inanislan

Aragtirmada veri kaynagi olarak kullanilan VNOS Cde yer alan soru-
lara ontest uygulamasinda verilen cevaplarin analizi sonucunda ortaya
¢tkan genel tablo, adaylarin 6nemli bir béliminiin bilimin dogast bag-
lig1 altinda ele alinabilecek bir¢ok alt boyutta naif inaniglara sahip ol-
dugunu gostermigtir.

S6z konusu genel tabloda bilim, dogrudan somut olgular Gzerine yo-
nelmis, ispatlarla degismez cevaplar iiretme giiciine sahip, salt deney-
sel, tam anlamuyla fikir birligine dayal: ve somut Griinler sunan bir gi-
rigim olarak yansitilmistir. Adaylarin biiyik bolimtnitin (% 84) 6zelik-
le bilimle felsefe ve din gibi alanlar: ayirt etmeye ¢aligirken bilim adina
on plana ¢ikardiklari bu nitelikler, bir yandan bilime ytikledikleri deger
ve inaniglardan bagimsiz olarak deneysel ispatlar yoluyla kesin sonugla-
ra gbtirme misyonunu agik ederken diger yandan felsefe ve din ile al-
gilarinin yizeyselligini ortaya koymustur:
“Bilimsel bilgi dogrulugu somut olarak ispatlanmas bilgidir. Sorular

deneylerle, arastirmalarla sonuglandirilmastir. Herkes tizerinde fikir
birligine varmastir. Sorgulama disiplinlerinde ise (din, felsefe) kisile-
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re gore diistinceler degisir. Mutlak dogru yoktur, cevaplarin dogrulu-
Su ispatlanmamagstir (4 3)”

Adaylar yaptiklari kargilagtirmalarda (yukarida verilen tipik ornekle
benzer gekilde), felsefeyi donemlik ihtiyaglar dogrultusunda sekillenen,
kisiye gore degisebilen, kabullenmelerin oldugu, keyfi gortslerin ileri
surildigu, herkesin kendince cevaplar Grettigi, soyut kavramlarla 6rili
bir disiplin olarak tanimlarken dini de hi¢bir sekilde sorgulamanin ve
yorumlamanin olmadig1 bir yap: olarak sunmuglardir.

Adaylarin yine 6nemli bir bélimintn (% 79), bilimi tanimlarken vur-
guladiklar1 somut olarak ispatlanabilirlik fikri ile tutarli bir sekilde, de-
neye ve deneyin bilimdeki roliine tartigmasiz bi¢imde son noktay: koy-
ma anlamin: yiikledikleri gérilmustir. Deneysel strecte degiskenle-
rin kontrolii ve maniptilasyonlar hakkinda agik herhangi bir ifadeye yer
vermeyen adaylar, bilimde deneyi teorik olarak betimleyen bir anlati-
ma gitmeden daha ¢ok yanilgilarin elenmesi, iddialarin sinanmas: ve
somutlastirilmasi, sorular i¢in hi¢ kimsenin reddedemeyecedi cevaplar
tretilmesi ve son adimda genel kabuliin saglanmas: gibi niteliklerin al-
tin1 ¢izmiglerdir:

“Bir sorunun en dogru cevabina ulasmak ve bir goriisii ispatlamak
icin uygun ortamlarda yapilan denemelerdir. Bu sekilde yanlslar ele-
nir ve distinceler somutlastirilarak herkesin kabul edecegi kesin so-
nuglara ulasilir. Deneylerde kisisel yorum olmadig icin herkes kolay-
hkla kabul eder (A 18)”

Ayrica, deneylere yliklenen mutlak ispatlama misyonu ve tamamen me-
kanik bir siire¢ seklinde ele alinan verilerin yorumu boyutunun tartigma-
li dogasinin da 6tesinde bazi adaylarin deney ve gézlemi birbirine ka-
ristirdigt da tespit edilmistir. Bu adaylar, hi¢bir manipiilasyon icermeyen
pasif gozlem durumlarini bilimsel deney siirecini 6rneklendirmek ama-
ctyla kullanmuglar ve bu anlamda bilimsel deney kavramina yonelik ciddi
yanilgilarin s6z konusu oldugunun igaretlerini sunmusglardir.

Bilimsel bilgi ve 6zellikle bilimsel yasalarin ve teorilerin statisi ile bir-
likte bilimsel bilginin degisimi ile ilgili degerlendirmeleri de adaylarin
onemli bir bolimiinin (% 89) naif inaniglara sahip oldugunun isaretle-
rini sunmugtur. Teorileri bir ¢esit tahmin ve hentiz genel kabul gorme-
mis, ispatlanamamig ham varsayimlar olarak nitelendiren adaylar tek-
nolojinin, kullanilan ydntemlerin ve aragtirma sartlarinin gelisimiyle
birlikte teorilerin ya ispatlanarak yasalara dontisecegini ya da sinama-
larda basarisiz olunmasi durumunda reddedilecegini 6ne siirmiis ve te-
orilerin degisebilecegini ifade etmiglerdir:
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“Teoriler degisir ciinkii bu asamada bilgi daba teori halindedir. Her-
kes kabul etmemistir. Sartlar, teknoloji ve araglar gelistikee teoriler de
degisebilir veya ispatlanabilirse yasa haline gelir ve o zaman artik
herkes kabul etmistir (A 7)”

Bilimsel bilginin degisebilirligi ve mutlaklik iddias: tasimamas: y6niin-
de, genel kabulle uyumlu bir goris sergiler gibi goriinen adaylarin, ya-
salart degerlendirmeye bagladiklarinda tamamen aksi yonde bir tablo
¢izdikleri ve tekrar bilimi tanimlarken 6n plana ¢ikardiklar: nitelikler-
le uyumlu ancak naif inaniglara yoneldikleri tespit edilmistir. Zira aday-
larin neredeyse tamaminin, yasalar: bilimde bir son nokta ve gercek bi-
limsel bilgi hiiviyetinde ele aldiklar1 ve artik degismeyecek, dogrulugu
mutlak olarak ispatlanmig yapilar olarak sunduklari, dolayistyla bilim-
sel bilginin degisebilirligi fikrini esasen saglikl bir sekilde ortaya koya-
madiklari gorilmistiir:
“Bilimsel teori deneylerle ciiriitiilebilir. Yasa ise geerliligini ve degis-
mezligini defalarca yapilan deneylerle ispatlamistir. Ornegin evrim
teorisi tizerinde calismalar devam etmekte ancak Arsimet Yasasinda
boyle bir durum yok (A 11)”

Yasalar ve teoriler arasinda hiyerarsik bir iliski kuran ve teorilerin arag-
tirmalarda rehberlik etmesinden ve aslinda yasalarda ele alinan feno-
menler arasindaki iligkiler i¢in agiklamalar tretme misyonundan hig
s6z etmeyen adaylar, bilimi bu sekilde ham varsayimlardan ispat zincir-
leri ile mutlak, degismez yasalara dogru ilerleyen bir stire¢ olarak tas-
vir etmiglerdir.

Yasalar ve teorilerle ilgili degerlendirmelerinde yukarida verilen 6rnek-
te oldugu gibi teorilerin dogrudan sinama konusu yapilabileceklerini
one strerek naif inanglar sergileyen adaylarin 6nemli bir bolimiintn
(% 79) belirli adimlarla ilerleyen bir bilimsel yontem resmi ¢izdikle-
ri de gortilmisgtir:
“Bilim insanlar: 6nce tahminlerini deney ve gozlemle tarafsiz bir se-
kilde arastirmaya baslarlar. Eger deneyler olumlu sonug vermezse id-
dialar yeniden diizenlenir ve bastan baslar. Deneyler ispatlarsa artik
herkesin kabul edecegi kesin bilgiler haline gelmis olur. Boylece bir te-
ori olarak baglayan bilgi kesin yasaya déniismiis olur (A 32)”

Bu resmin, 6nce iddialarin/tahminlerin ortaya atildigi, sonra da tama-
men mekanik bigimde (degerlerden ve inaniglardan bagimsiz) sinama-
larin yapildigi, bu sinamalar yoluyla yanilgilarin elenmesiyle de genel
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kabule konu olacak kesin dogrulara ulasmanin s6z konusu oldugu, bi-
tin bilim dallari i¢in ortak tek bir evrensel yontem algisini yansittig
gorilmustir. Bu algida esas olarak, gerceklerin ispatlanmasi ve artik de-
gismeyecek olan dogrulara ulagma fikrinin 6n plana ¢iktig1 séylenebilir.

Ispat mekanizmasi olarak deneyleri, iddialardan degismez yasalara
dogru gelisimi icine alan bilimsel yontemi ve somut gerceklere yonel-
mis degerlerden/inaniglardan bagimsiz bilim anlayigini kendi icinde tu-
tarli bir sekilde sunan adaylarin neredeyse tamamui (% 95) yaraticiligs ve
hayal giicini bu naif birikimle tutarli bicimde bilimsel strecin biytik
bélimiinin disinda tutmuglardir. VINOS C'de yer alan ilgili soruya ver-
dikleri cevaplarda adaylar bilim insanlarinin yaraticilik ve hayal giiciini
kullanabilecegini ifade etmis ancak bu yetilerin kullanim alanini sadece
aragtirma sorularinin olusturulmasi ve deneylerin tasarlanmas: siiregle-
riyle sinirlandirmiglardir:

“Bilim insanlar: ortaya soru atarken ve cevap ararken yaraticilikla-
rint ve hayal giiclerini kullanirlar. Hipotezinde ve hipotezi icin de-
ney olusturma kisminda, olusturacag: deney diizeneginde, yaraticili-
gt kullanabilir. Tasarim asamas: disindaki siireclerde bilimsel sira-

ya ve diizene dikkat ederek gozlem ve sonuca ulasir (4 23)”

Ayrica, verilerin yorumlanmasi, modellerin ve teorilerin olusturulmas:
ve actklama gelistirilmesi gibi baglamlar: yaraticilik ve hayal giciinin
devrede olmadig: siregler olarak betimleyen adaylarin bazilarinin tek-
nolojik tasarimlari bilim insanlarinin yaraticihik ve hayal giicine atif-
ta bulunmak i¢in 6rneklendirerek bilim ve teknoloji ayrimina dair naif
inansglar sergiledikleri de gorilmiustiir.

Adaylarin bytk bolimi (% 89) yaraticilik ve hayal giiciinin bilimde-
ki roliind sinirlandiran anlayiglarini atomun yapist ve tirlerin tarifi ile
ilgili tartigmalarinda da yansitmig ve bu yetilere hicbir sekilde yer ver-
meden mevcut tanim ve tasvirlere bazi denemeler ve incelemeler so-
nucunda var olanin tespit edilmesi seklinde bir siirecle ulagildigini ileri
siirmiislerdir. Ozellikle atomun yapust ile ilgili tartismada, yaraticilik ve
hayal giiciine az sayida adayin (4 aday) atifta bulundugu ve bu anlamda
yukarida da ele alindig1 gibi yaraticilik ve hayal giiciniin gerek model-
lerin gerekse teorilerin yapilandirilmasi ve verilerin yorumlanmasi, an-
lamlandirilmas: stirecindeki rolleri hakkinda gelismis inaniglarin ortaya

konulamadig: gorilmiistir:

Atom iizerine ilk goriisii ortaya atan Daltondan sonra Rutherford ve
Thompson gibi bilim insanlar: gesitli deneylerle atomun icinde daha
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kiigiik parcalar oldugunu kesfetmis. Bobr bu teorilerin eksik yanlarin:
agiklayip ek olarak atomda belirli enerji seviyelerinin oldugunu sy~
lemis. Bunlarin hepsine deneyler sayesinde varimis ve genel haliyle

emin olmuglardir. Ancak heniiz teoridir, teknolojiyle degisebilir (4 9)”

Yukaridaki 6rnekte de gorildugi gibi adaylar, bilim insanlarinin séz
konusu yapilarla ilgili Zesiflerinden bugiin i¢in emin olabileceklerini an-
cak yeni verilerin ve teknolojik gelisime bagli yeni durumlarin séz ko-
nusu olmastyla birlikte distincelerin degisebilecegini ifade etmis ancak
bu goriist “teori” kavramiyla ilgili naif inaniglarina géndermede bulu-
narak gerekcelendirmeye ¢alismiglardir. Bu baglamda, atom modelin-
de gortilebilecek olast degisim bilimde birikimsel ilerleme fikri ile des-
teklenmis ve 6zellikle atom teorisinin tarihi gelisiminden bahsedilerek
atomun yapsi ile ilgili diigiincelerin halen bir zeori halinde oldugu ve bu
yizden degisebilecegi ifade edilmistir.

Diger yandan, bilimsel teorilerle ilgili naif inamglarin ve daha 6nce de
ifade edildigi gibi teorilerin agiklayici ve yol gosterici rollerinin farkin-
da olunmadiginin isaretlerinin, adaylarin biiytik bélimiintn (% 76) goz-
lem yapan ve verileri yorumlayan bilim insan algisi kapsaminda ortaya
koyduklar: digtincelerde tekrar belirgin hale geldigi gorulmistiir. Genel
bilim anlayigini somut gergekliklerin deneylerle ispat: ve kesin yasala-
ra ulasma seklinde resmeden adaylarin bu yondeki hakim goriisi dikka-
te alindiginda, dinozorlarin yok oluglariyla ilgili tartismay: degerlendir-
me bi¢imleri de naif olmakla birlikte bu anlamda kendi i¢inde tutarlidir:

“Veriler saghkl olmayabilir veya her iki hipotez de ayni sonuca go-
tiirebilir. Cok uzun zaman dnce ve kimse gercegi tam olarak bilmiyor
bence. Bilim insanlar: farkl veriler iizerinde duruyor olabilir. Farkl
sonuglarin olmasinda yapilan gozlemlerin ve elde elden edilen verile-
rin farkly olmasi da etkilidir (4 17)”

Adaylar agirlikli olarak eldeki verilerin farkl olabileceginden, ¢ok uzun
zaman once gergeklesmis bir olay hakkinda bir nevi tahminlerde bu-
lunuldugundan ve her iki goriigiin de ayni sonuca gétiirebileceginden
bahsetmis ancak bilim insanlarinin verileri yorumlarken veya gozlem-
ler yaparken belirli bilimsel teorilerin etkisiyle hareket edebileceklerin-
den dolayisiyla gozlemlerin teori bagimli dogasindan s6z etmemisler-
dir. Sadece bazi adaylarin (9 aday) bilim insanlarinin ellerindeki verile-
re farkli bakig agilariyla bakabileceginin altini ¢izdigi, buna karsin onla-
rin da bakis agilari i¢in temel olugturabilecek yapilara, 6nbilgilere ve te-
orilere yonelik bir agilima gitmedigi gorilmustir.
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Adaylarin yukarida sozii edilen ve bir takim alt boyutlariyla birlikte ele
alinmaya caligilan genel bilim anlayigini belki de en agik bicimiyle ve
birbirine karigtirilan birgok kavramin egliginde ortaya koyan boyutun
ise evrensellik oldugu séylenebilir. Bilimin evrenselligi tartismalarin-
da, adaylarin bir bolimi (% 26) ¢aligmalarin gesitliligi ve aragtirmalarin
desteklenmesi baglaminda kiiltiirel ve sosyal unsurlarin etkin olabilece-
ginden bahsetmis ancak grupta agirlikls olarak (% 79) somut gerceklik-
lerin inceleme konusu yapildig: gerekgesi tizerinden “bilim evrenseldir”
gorilisiiniin ortaya konuldugu gorilmistiir. Hatta sosyo-kiiltiirel etki-
lerden bahseden bazi adaylar bile “ama” vurgusundan sonra benzer ge-

rekgelerle “bilim evrenseldir” gorisiine yonelmiglerdir:

“‘Baz: noktalarda sosyal ve kiiltiirel degerlerin etkisinde kalrr. Orne-
gin, bizim atom bombasi yapmamamizin nedeni dinimizin sonugla-
rint yasaklamasidir. Ama son noktada bilim evrenseldir. Pisagor ya-
salary iilkeden iilkeye degismez (A 36)”

Yukaridaki 6rnekte, bir geometrik ifade bilimsel bir yasa gibi sunularak
bir yanilg: sergilenmis olsa da kiitle ¢ekimi etkisi veya suyun kaldirma
kuvveti gibi olgularla 6rneklendirme yapan birgok adayin, inceleme ko-
nusu yapilan nesnel ger¢eklikler tizerinden bilimin tamamen deger/ilke
bagimsiz bir siire¢ oldugu inamigina gegis yaptig1 gorilmistir. Bu bag-
lamda, bilimi her yerde ayn: olan gergeklikleri inceleme konusu yapan
bir sorusturma disiplini olarak géren adaylar, nesnel varliklarla bu var-
liklar Gizerine sorgulama yapilirken gergeklik kazanan karmagik bilig-
sel stireclerin ve sosyo-kiiltiirel olusumlarin ayrimina gidememislerdir.

Adaylarin Uygulama Sonrasi Bilimin Dogasi inanislari

Adaylarin VNOS C'de yer alan sorulara sontest uygulamasinda ver-
dikleri cevaplarin analizi, bilimin dogas: baglig: altinda yer alan baz: alt
boyutlar: kapsayan inaniglarinda istendik yonde gelisim saglanabildigi-
ni gostermistir. Ontest ve sontest uygulamasindan 6ne ¢ikan inamgla-
rin agirhini yansitan yuzdelerde agik¢a gorilen bu gelisim (¢ok fazla
gelisimin saglanamadig: alt boyutlar da dahil olmak tizere) 6ntest so-
nuglarinin sunumunda izlenen siraya goére ayrintili sekilde agagida ele
alinmugtir.

Adaylarin en belirgin (diger alt boyutlarin bircogunu da etkiledigi di-
sunilen) inanig gelisimi genel bilim tasvirlerinde ve bilimi bir girigim
olarak tanimlama bigimlerinde goriilmiistiir. Ontestte bilimi salt somut
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olgular tizerine yonelmis ve deneysel olarak kesin cevaplar tretme gii-
cine sahip bir girisim olarak yansitan adaylar, sontestte yaklagimlari-
n1 ve kullandiklar: terminolojiyi degistirerek bir bilme bi¢imi olarak bi-
lim anlayisina yonelmiglerdir. Adaylarin biytk bolima (% 79) bilim-
de agiklama iiretme, akil yiliritme, tekrarlanabilir 6nermelere y6nelme,
nesnel varlifi konu edinme ve mutlaklik iddias: tasimama gibi nitelik-
lerinden en azindan birkagini giindeme getirmiglerdir. Felsefe gibi sor-
gulama disiplinlerini tanimlama bi¢imlerini de dontstiiren adaylar, bi-
limle diger sorgulama alanlari arasindaki iligkiye gondermeler yaparken
bu disiplinleri inceleme konusu yaptiklar: varliklar Gizerinden degerlen-
direbilmislerdir:

“Bilim bir gesit bilgiye gotiiren yoldur. Sorular ortaya atarak ve somut

veriler tizerinden akil yiiriiterek agiklama iiretir. Konusu doga yani

maddedir. Felsefe ve dinle de karsilikly iliskisi olabilir ancak metafi-

zikle ilgilenmez. Ciinkii bilimde tekrar tekrar sinama yapilabilmeli-

dir. Felsefede de sistematik bicimde bilgi iiretilebilir ama sinanabilir-

ligi olmayabilir. Din ise daha ok bir inang konusudur (4 2)”

Adaylar sontestte yaptiklar: kargilagtirmalarda, ozellikle ontestte agir-
likl olarak ifade ettikleri salt kabullenmelerin oldugu ve keyfi gérisle-
rin ileri stiriilebildigi felsefe tanimlamasini terk ederek bilimi de incele-
me konusu yaptig1 nesnel varligin tekrarlanabilen sinamalara izin ver-
mesi ve bu gekilde ulagilan veriler tizerinden akil yiriitilmesi bagla-
minda degerlendirmiglerdir. Bu anlamda, salt somut gergeklerin bilgisi-
ni veren bilim anlayisindan bir bilme yolu olarak agiklama tiretmeye ¢a-
lisan bilim anlayisina dogru gecis oldugu séylenebilir.

Genel bilim anlayigindaki bu dénigiimle birlikte adaylarin 6nemli bir
bélimiinin (% 74), deneye ve deneyin bilimdeki roline yikledikleri
anlami ifade ederken kullandiklar: dilde de dikkat ¢ekici bir farklilag-
manin s6z konusu oldugu goriilmiistiir. Ozellikle ispatlama terimi yeri-
ne gecerliligi sinama veya yanliglama sdylemlerine yonelen adaylar, ba-
zen sadece gozlemlerin veya disiince deneylerinin s6z konusu olabile-
cegini de ileri siirerek salt deneylerin son nokta olarak gériilemeyecegi-
ni, sorgulamanin ¢ok bilesenli, siirekli bir stire¢ olarak devam edecegi-
ni iddia etmiglerdir:

‘Deneylerle nermeler sistematik olarak sinanir ve yanhslanir veya

gecerlikleri sorgulanmaya devam eder. Deneyler sinama boyutun-

da gereklidir ancak dogrudan deney yapilamayan teorik varliklar

da var. Bunlar i¢in bazi cikarimlar yapmak gerekir. Bazen de sadece
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gozlemler yeterli olabilir. Onemli olan maddi, somut verilere ulasa-

bilmek ve yorumlayabilmektir (A 8)”

Bilimde ampirik verilerin gerekliligine dikkat ¢eken adaylar, bu verile-
rin yorumunun da énemli bir basamak oldugunu ve sinamalarin gecer-
lilik agisindan bir 6l¢it oldugunu ifade etmigledir. Bunun yani sira 6zel-
likle bazi adaylarin distince deneylerine dikkat ¢ektigi ve Ontestte bir-
biri yerine kullanildig: goriilen gézlem ile deney arasindaki farkhilig: or-
taya koyabildigi, deneydeki degiskenlerin kontroliine atifta bulunabil-
digi tespit edilmistir. Bir nceki alt boyutta bilimi diger sorgulama di-
siplinlerinden ayiran unsur olarak inceleme konusu yaptig1 fizik dleme
vurgu yapan adaylar, bu baglamda, deney kavramini tartigirken ampirik
verilerin gerekliligine daha saglikli bir bi¢imde (mutlak ispattan bahset-
meden) dikkat ¢ekebilmislerdir.

Bilimsel teoriler, teorilerin bilimdeki roli, yasalar ve bilimsel bilginin
degisimi ile ilgili degerlendirmeler de adaylarin 6nemli bir bolimiinin
(%76) ontestte ortaya konulan naif inaniglarin aksine, olumlu yonde
gelisim kaydedebildigini gostermigtir. Bilimsel teorileri birer agiklama
olarak tasvir eden adaylar, teorilerin heniiz ¢6ziimsiiz gériinen sorunla-
rina ragmen bilimsel aragtirmalarda yol gosterici olduklarini, daha de-
rinlemesine veri elde edilmesi ve bir 6ncekinin agiklama giictiiniin agil-
mast durumunda degisebileceklerini ifade etmislerdir:

“Teoriler olaylar: aciklar ve donemin sartlars, ortaya atilan farkl go-
riisler, yeni verilerden dolay: degisebilirler. Mevcut teorilerimiz aras-
tirmalarda bize rehberlik ederler ve gelisimle birlikte hep daba cok
agtklayict olanlara ulasiriz (A 29)”

Teorilerle ilgili bu degerlendirmelerle birlikte adaylarin bilimsel yasa-
lar hakkindaki goriislerini ve bilimsel bilginin degisebilirligine dair ina-
nglarini temellendirme bigimlerinin de daha saglikli hale geldigi goril-
mustir. Bazi adaylarin (4 aday) teorilerin yasalara dontsecegi inanigin
korumasina kargin, adaylarin 6nemli bir bolimi (% 68) yasalarin mut-
lak dogrulugu fikrini terk ederek bilimsel bilginin degisebilirligi yo-
niinde ve yasalarla teorilerin iligkisi anlaminda daha kabul edilebilir g6-
rigler sergilemiglerdir. Bu dontisiimde, sontestte 6zellikle deneylerle il-
gili tartigmalarda yer vermekten vazgegtikleri mutlak ispat dustincesi-
nin agilmasinin énemli bir rol oynadig: distnilmistiir:

‘Her sey yanhslanabilirv. Dolayisiyla teoriler gibi yasalar da degisebi-
lir. Teoriler yasalarin ele aldig iliskileri agiklar. Bu yiizden teorilerin

yeri ayridir, yasalarin yeri ayri. Birbirlerine doniismezler. Yasalar ve
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teoriler verilerle desteklenmeye calisihir. Bunda bakis agilart da onem-
lidir. Mesela Newton yasalarinin bazi durumlarda tam sonug ver-
medigi artik bilinmektedir (A 24)”

Adaylarin, bilimsel bilginin degisebilirligini yasalar da dahil olmak tize-
re butiin yapilara dogru genigletebilmis ve teorilerle yasalar arasinda hi-
yerarsik bir iligki kurmaktan ziyade yasalarin iligkileri tanimlamasi, teo-
rilerin ise ele alinan iligkiler i¢cin agiklamalar sunmas gibi rollerine atif-
ta bulunarak bilimsel stirece yonelik inamglarimi geligtirdikleri goril-
miistiir. Ozellikle teori kavramina giinlik dilde yiiklenen anlami agarak
bilimsel teorileri ham varsayimlar ya da basit tahminler olmaktan 6te
agtklayici ve yol gosterici yapilar olarak sunabilmeleri 6nemli bir gelig-
me olarak degerlendirilmistir.

Bu dontgimiin, adaylarin 6nemli bir boliimitinin (% 74) ham varsa-
yimlardan kesin olarak ispatlanmis yasalara dogru gelisen bir ¢izgide
belirli adimlarla ilerleyen bilimsel yontem algisini agabilmelerini sag-
ladig1 da goriilmiistiir. Ontest uygulamasinda tahminlerden baglayarak
nesnel gozlemlere dayali deneysel siireclerle ve yanhslar: duzelterek ke-
sin ispatlara, artik degismez olan yasalara dogru gelisen bir siire¢ tasvir
eden adaylar, sontestte teorilerin roliine ve her zaman yanlglanabilirlik
ihtimaline sahip triinlere dikkat ¢ekmislerdir:

“Bilim insanlar: arastirmalarina baslarken belirli kabullere ve ina-
nislara sahip olabilirler. Paradigma ve teoriler nemlidir. Deneyler de
bu dogrultuda diizenlenir veya gozlemler yapilir. Ancak sonugta or-
taya konan bulgular ve bunlarin yorumu herkese agiktir ve teorilerle
ortak kabule gire degerlendirilir. Burada bir son olmayabilir ve sina-

malar, sorgulamalar devam eder gider (4 13)”

Yukaridaki 6rnekte de gortildugu gibi, bu anlatimda, bilimsel stirece ve
yontem tartigmalarina yonelik en ¢arpict unsurlarin paradigma kavra-
mu ve teoriler tizerinden ortak kabule yiiklenen yeni anlam oldugu soy-
lenebilir. Bu dogrultuda, 6ntestte alt1 ¢izilen tamamen mekanik (deger-
lerden ve inaniglardan bagimsiz) sinamalar, kesin dogrulara ulagma ve
bitin bilim dallari i¢in ortak, agamali tek bir evrensel bilimsel yontem
algisinin agildigs ve bilimde son nokta distincesinin terk edilerek para-
digma kavramu ile birlikte yeni bir siire¢ distincesinin 6n plana ¢ikar-
tildig1 gorilmiistir.

Genel bilim anlayigindaki degisimle birlikte bilimsel siiregler, teoriler,
yasalar ve deneyselligin anlami baglamlarinda énemli bir inanig geligi-
mi sergiledigi goriilen adaylarin benzer gelisimi yaraticilik ve hayal gii-
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clintin bilimdeki islevi ve rolii noktasinda sergileyemedikleri tespit edil-
mistir. Adaylarin neredeyse tamami (% 95) 6ntest cevaplarinda yansit-
tiklar: anlayigla paralel bi¢imde bilim insanlarimin yaraticilik ve hayal
glciint kullanabilecegini ifade etmis ancak kullanim alanini yine ¢o-
gunlukla aragtirma sorularinin ortaya atilmasi ve stnama igin gerekli sii-
reglerin tasarlanmas: baglamlariyla sinirlandirmiglardir. Mesela atomun
yapisi ve tlrlerin tanimu ile ilgili tartigmalarda yaraticilik ve hayal gii-
cline sinurl sayida aday (6 aday) dogrudan yer vermistir. Diger yandan,
mevcut tanim ve tasvirlerin olusturulmasi ve bilim insanlarinin bunlar-
dan emin olup olamayacaklar: ile ilgili tartigmalarda adaylarin 6nemli
bir bolimiinin (% 55) ontestte ifade ettikleri “var olanin tespiti” anlayi-
sindan “var olana dair gerekgeli kurgu” anlayisina dogru gecis yaptigi ve
bu anlamda bir gelisimden bahsedilebilecegi gorilmistiir. S6zii edilen
gelisimi yansitan acik ifadelere 6zellikle tiirtin tanimu ile ilgili tartigma-
larda rastlandig: sGylenebilir:

“Bilim insanlart herkesin ayni konu iizerinden hareket etmesini sag-
lamak yani bir biitinlik olusturmak icin siniflandirma yapmaslar-
drr. Simiflandirma igin tanimlar olusturmugslardrr. Genelden dzele be-
lirledikleri ortakhklar tizerinden hareket etmislerdir. Bu tanimlarin
agilimz degisebilir. I;reyammasz dnemlidir. Sonugta bu var olana bigi-

len bir kalsftar ve bilim insanlar: bu kihifi biger (A 28)”

Benzer ifadelerle kesiften ziyade enstriimantal bir kurgu fikrine génder-
melerde bulunan bu adaylarin (¢ogunlugu olugturmasa da) genel bilim
algisindaki déntiglimi tirlerin tanimlanmasi meselesine dogru genigle-
tebildigi ifade edilebilir. Ayrica, degisimi yeni verilerin ve teknolojik ge-
lisimin 6tesinde bakig acisinda veya enstriimantal olarak kullanilabilir-
lik 6l¢usiinde goriilebilecek olas: farklilagmalara gore ele almaya calig-
tiklar1 da sdylenebilir. Béyle bir yaklagimin tartigmaya agik oldugu di-
suntlebilir ancak sadece somut gergekliklere yonelmis kesfeden bilim
anlayis1 yerine veriler tizerine gerekgeli kurgular Greten bilim anlayisina

dogru bir yonelimi yansitmasi agisindan kayda degerdir.

Adaylarin bilimsel teorilerle ilgili inanig gelisimlerini, tamamuiyla olma-
sa da belirli bir oranda, gézlem yapan ve verileri yorumlayan bilim in-
sant algisinda da igler hale getirebildigi gortilmustiir. Adaylarin 6nem-
li bir bolimi (% 53) dinozorlarin yok oluglariyla ilgili tartismay: deger-
lendirirken farkli akil yiriitmeler seklinde yorumlamaya ¢alistiklar: se-
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naryolarin ilgi alani, birikim ve bakus agilarina gére de bicimlenmis ola-
bileceklerini dile getirmiglerdir. Bu grupta yer alan adaylarin gozlemle-
rin teori bagimli dogas: ve teorilerin verilerin yorumlanmas: siirecinde-
ki etkin roline dair ¢agrisimda bulunduklar: gorilmistiir:

“Diisiince yapilar, ortam, inanislar, baks agilart, benimsedikleri teo-
riler farklidir. Bu nedenle ayni verilerden farkh yorumlar yapabilir-
ler. Her iki grupta bu sekilde senaryo iiretmis olabilir. Bilimin gelis-
mesi de bu farkliliklar sayesinde olur (A 34)”

Bitin grup icinde ciddi anlamda bir ¢ogunluk olusturmasa da, bu
adaylarin, eldeki verilerin farkli oldugu ve ¢ok uzun zaman once ger-
ceklesmis bir olay hakkinda tahminlerde bulunuldugu gibi yaklagimlar
(Ontestte ortaya konulan) yerine bilim insanlarinin mevcut verileri yo-
rumlarken veya gézlemler yaparken teorilerin etkisinde kalabilecekleri-

ni kaydedebilmis olmalar1 6nemlidir.

Aragtirmada belki de en 6nemli kazanimlardan birisi olarak gortilebile-
cek hususun yine genel bilim anlayisindaki gelisimle paralel olarak ele
alinabilecek olan evrensellik tartismasi baglaminda belirgin hale geldi-
gi soylenebilir. Zira ontestte adaylar, biiyik oranda, bir sireg olarak bi-
lim ile bilimin inceleme konusu yaptig1 nesnel varligi 6zdeslestirerek
nihayetinde bilim evrenseldir iddiasina yonelmisken sontestte adayla-
rin 6nemli bir bélimi (% 66) bilimin insan trtini oldugu ve toplum-
dan, degerlerden, inamglardan soyutlanamayacag: yargisina atifta bu-
lunmuglardir:

‘Kuhn'un paradigma kavram 6nemli bence. Bunu sosyo-kiiltiirel et-
kiyi tartisirken diisiinmek lazim. Bilimin ele aldigr somut olaylar de-
Sismez belki ama farkh kiiltiirel, felsefi akimlarin sonuglara etkisi

olur. Sonugta bilimi insan yapar ve insan sosyal bir varhktir (A 12)”

Bu dénigtimde dikkat ¢ekilmesi gereken 6nemli bir noktanin da fel-
sefi akimlarin nesnel varliga dair bilgi tretilmesi stirecinde olgularin
yorumlanmasi ve bir sonuca ulagilmas: baglamindaki etkisine yapilan
gonderme oldugu soylenebilir. Kuhn'un paradigma kavrami ile gekil-
lendirdigi bilim anlayisina atifta bulunulmusg olmas: da s6z konusu d6-
niisimdeki dinamigi yansitmas: agisindan dnemli bir tespit olarak gé-
rilmistir. Bu dogrultuda, adaylarin dntestte ortaya koyamadigi nesnel
varliklarla bu varliklar tizerine sorgulama yapilirken gerceklik kazanan
karmagik biligsel stireclerin ve sosyo-kiiltiirel olusumlarin ayrimini son-
testte bir dl¢lide giindeme getirmeye ¢aligtig1 ifade edilebilir.
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Sonug ve Tartisma

Aragtirmanin Ontest ve sontest analizi tizerinden diizenlenmis bulgu-
lar bolimd, genel bilim anlayigindan baslayarak bilimin dogas: baglig:
altinda yer alan bir dizi alt boyuta dogru genisleyen bir kapsamda 6g-
retmen adaylarinin inanig gelisiminden bahsedilebilecegini gostermek-
tedir. S6z konusu gelisimin, en temel diizeyde, adaylarin bilimi tasvir
etme ve bir girigim olarak tanimlama bi¢imlerinde agik¢a goriiniir hale
geldigi soylenebilir. Bilimi salt olgusal ve ispata yonelik deneysel bir gi-
risim olma gibi ciddi bi¢imde naif inanislar sergileyerek betimlemeye
¢aligan adaylarin, stire¢ sonunda kullandiklar: dille birlikte yaklagimla-
rint da donugtirerek bir bilme bi¢imi olarak bilim anlayigina yénelmis
olmalari bu anlamda ele alinabilir. Adaylarin genel bilim anlayisinda-
ki bu d6éniigtimiin deneylere ve deneylerin bilimdeki roliine ytukledikleri
anlam baglaminda da 6nemli bir farklilasma sagladigi goriilmiistiir. Is-
patlama yerine gecerliligi test etme ve yanhglama sdylemlerine yer ve-
rilmesi, bazen g6zlemlerin veya diisiince deneylerinin de ciddi islevle-
rinin olabileceginin ileri siirtilmesi ve sorgulamanin ¢ok y6nli bir stireg
olarak devam edecegi fikrini altinin ¢izilmesi séz konusu farklilagma-
nin 6nemli igaretleri olarak degerlendirilebilir.

Adaylarin bilimin dogas: inanglari kapsaminda sergiledikleri 6nem-
li gelisim bilegenlerinden birisi de bilimsel teoriler ve yasalar baglamin-
da gozlenmigtir. Ham bilgi iddialar1 olarak ele aldiklar: teoriler ve degis-
mez, kesin bilgiler olarak tanimladiklar: yasalarla naif bi¢imde ele aldik-
lar1 bilimsel yapilar: tanimlama bigimlerini donistiiren adaylar, teorile-
rin bilimsel aragtirmalardaki yol gostericiliklerine ve yasalarin degisebi-
lirligine atifta bulunabilmislerdir. Bu sekilde teorilerle yasalar arasinda-
ki iligkiyi de daha saglikli bicimde yorumlayarak inaniglarinda ciddi bir
gelisim saglayabildiklerini gostermiglerdir. Adaylarin teorilerin, yasalarin
islevleri ve mahiyetleri ile ilgili inanis gelisimlerini bilimsel yéntem/y6n-
temlere baks agilarina dogru genisletebildikleri ve bu sekilde daha tutar-
L1 ve bitiincil bir bilim anlayigina dogru gecis yaptiklar: ifade edilebilir.
Zira adaylar, ham iddialardan ispatlanmus yasalara dogru gelisen bir akug
i¢inde belirli adimlara gore isleyen, biitiin bilim dallar1 i¢in ortak, evren-
sel bilimsel yontem algisini agabilmigler ve paradigma kavramu ile bir-
likte daha esnek, yeni bir siire¢ diistincesini 6n plana ¢ikartabilmislerdir.

Adaylarin stire¢ sonunda meselelerin yorumu ve ele alinig bigimlerinde
ilgi alani, birikim ve bakug acilarinin da 6nemli oldugunu ifade ederek
gozlemlerin teori bagimli dogasina ve teorilerin verilerin yorumlanmasi
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stirecindeki etkin roliine dair ifadeleri de yine bu anlamda sergilenen ge-
lisimi yansitmasi anlaminda onemlidir. Ayrica aragtirmanin baginda bi-
lim ile bilimin inceleme konusu yaptig1 nesnel varlig: 6zdeslestirme yo-
luyla evrensel ve deger bagimsiz bilim anlayigin1 6ne ¢ikaran adaylarin
stire¢ sonunda insan {rtini olan ve felsefi, kiiltiirel degerlerden, inanig-
lardan soyutlanamayacak bilim anlayigina yonelmeleri genel bilim tas-
virinden baglayarak diger boyutlarda sagladiklar1 gelisim 15131nda olum-
lu olarak degerlendirilmistir. Dolayisiyla bilim s6zde-bilim ayrim: bag-
laminda planlanan 6gretim sirecinin genel bilim anlayisindan baglaya-
rak deney ve deneyin bilimdeki rold, teorilerin ve yasalarin bilimdeki
roli, bilimsel bilginin degisimi, bilimsel yontem/yontemler, gozlemle-
rin teori bagimli dogasi ve sosyo-kiltirel degerler ile ilgili tartigmalarda
adaylarin inaniglarini gelistirebilmelerini sagladig: ileri strilebilir. Bu-
nunla birlikte aragtirma bulgularinin da gésterdigi sekliyle mesela yara-
ticilik ve hayal glictintin bilimdeki rold alt boyutunda benzer bir geligi-
mim gozlenemedigi veya yukarida s6zii edilen her bir alt boyutta iste-
nilen diizeyde gelisimin saglanip saglanamadiginin tartigmali oldugu da
ayrica ifade edilmelidir. Bunun i¢in ise tasarlanan siirecin ve uygulama-
nin igeriginin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Aragtirmanin “felsefi tartigmalar ve 6l¢lit onerileri” boliiminde teorik
cercevesi ¢izilen ve “calisma grubu ve uygulama” béliminde ise pra-
tigi anlatilan baglami, felsefi ekollerle birlikte tartigmaya agilan bilim
sozde-bilim ayrim: tartigmasinin kapsami bu anlamda 6nemlidir. Bu-
nun i¢in, yine benzer bir grupla ve ayn1 uygulama planiyla, aymi baglam-
da ytrttilmis bir bagka aragtirmada yer verilen siireg degerlendirme-
si ve bilim s6zde-bilim ayrimi ve astroloji 6rnegi tizerinden yiiritilen
tartigmalarda ortaya ¢ikan kavramlar (bkz. Turgut, baskida) gézden ge-
¢irilebilir. Zira ortaya konulan bulgular, 6gretmen adaylarinin hem on-
tolojik hem de epistemolojik inaniglarinin agik edilebildigini, bu kap-
samda bilimin inceleme konusu yaptig1 doga, bilimsel aragtirma siire-
ci, bilim insanlari ve bilimsel disiplinler bagliklar1 altinda bir dizi kavra-
mun tartigmaya agilabildigini géstermistir. Diger yandan, bu aragtirma-
da bir siire¢ degerlendirmesine yer verilmemis olmasina karsin, aragtir-
ma baglaminda, yaraticilik ve hayal giiciintin bilimdeki roliine dogru-
dan bir atfin yapilmadig: ve siire¢ iginde ¢ok fazla giindeme gelmedigi
dikkate alindiginda bu alt boyutta ciddi herhangi bir gelisimin gozlen-

memis olmasi olagan kargilanabilir.

Dolayisiyla bu aragtirmanin, kontrol edilebilir, karmagik goriilebilecek
genis bir alana dagilmamig ve sadece bilim s6zde-bilim ayrim: ile si-



2652 + KURAM VE UYGULAMADA EGITIM BIiLIMLER]

nirlandirilmig bilim felsefesi tartigmalarinin, bazi alt boyutlarin da sii-
rece dahil edilmesinin saglanacag: durumlarda, 6gretmen adaylarinin
bilimin dogas: inaniglarinin geligtirilebilmesinde son derece etkin ola-
rak kullanilabilecegini gosterdigi séylenebilir. Dogrudan bilimin dogas:
kavramlariyla cercevesi ¢izilmis bir bilim felsefesi dersiyle olusturuldu-
gu bir ortamda katilimcilarin hem daha nitelikli hem de daha tutarh bi-
limin dogas: inaniglar1 gelistirdiginin tespit edilmis olmasi da bu iddi-
ay1 desteklemektedir (Abd-El Khalick, 2005). Ancak bunun i¢in 6zel-
likle bilimin dogas: inaniglari i¢in duyarli ve bilimin dogas: inaniglari-
nin daha etkin bi¢cimde giindeme getirilmesini saglayacak bir baglamin
planlanmas: gerektigi de unutulmamalidir.

Zira béyle bir baglamda katilimcilar, bilimle ilgili (hem bilgi hem de
bilme stireci anlaminda) birtakim temel felsefi sorularla yiiz yiize ge-
lebilmekte (Matthews, 1998) ve bilimsel bilginin nasil Gretildigi, olus-
turulduguyla ilgili tartigmalara yonelme sansimi yakalayabilmektedir
(Bartholomew, Osborne ve Ratcliff, 2004). Bu sekilde, olusturulan bag-
lamla birlikte streg, agik/yansitict ve uygulamaya déniik bilimin doga-
s1 6gretimi yaklagimi icin 6nemli bir alt yap: saglayarak inanig gelisimi-
ni mimbkiin hale getirmektedir. A¢ik/yansitic1 yaklagimin hem 6grenci-
ler hem de 6gretmenlerin ¢alisma grubunu olusturdugu aragtirmalarda
olumlu sonuglar verdigi ve inanig gelisimine yardimer oldugu da dikka-
te alindiginda (Bell, 2004; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Khishfe,
Lederman, 2007) bu aragtirmada ortaya konulan sonu¢ da daha anla-
silir hale gelmektedir. Diger yandan etkililiginin yan sira, agik/yansiti-
ct yaklagima gore diizenlenmis ortamlarin, katilimeilarin yaraticilik, ha-
yal giicti (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002) veya 6znel, sosyo-kilttirel
baglam gibi alt boyutlarda (Akerson ve ark., 2000) kayitsiz kalmala-
r1 nedeniyle yer yer istenilen kazanimin uzagina distigii de bilinmek-
tedir. Bu aragtirmada da yaraticilik ve hayal giicli boyutunda 6nemli bir
gelisimin olmadig: distintldiginde 6gretimin baglaminin zenginlesti-
rilmesinin ve daha ¢ok alt boyutu kapsayici hale getirilmesinin bir ihti-
yag oldugu séylenebilir. Dolayisiyla katilimeilarin dikkatini ¢ektigi go-
riilen ve kendi inaniglarini ¢ok yonli olarak sorgulamalarini saglayan
bir baglam olarak beliren bilim s6zde-bilim ayrimi tartismasinin (Tur-
gut, baskida) astroloji diginda bagka 6rnek durumlar Gizerinden de zen-
ginlestirilmesi yoluna gidilebilir. Ancak, etkili bir bilimin dogas: 6gre-
timinin gergeklestirilebilmesi i¢in s6z konusu sézde-bilimsel 6rnekle-
rin temelini olusturan inanglarin dogasinin ve kapsaminin da bilinmesi

gerektigi gézden kagirilmamalidir (Afonso ve Gilbert, 2010).
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'The development of students’ understandings of the nature of science
(NOS) has been considered an important aim of science instruction
(Kang, Scharmann, & Noh, 2005) and various rationales and practical
proposals for teaching the NOS have been offered (Aikenhead, 1997;
Bravo, Merce, & Anna, 2001; Matthews 2000). To this end, it is widely
accepted that education in science should not only cover the trans-
fer of scientific facts, laws, or theories but also should help individu-
als understand how scientific knowledge is produced, developed, and
change in time, the status of scientific knowledge, the limits of science
and the relationship between science and society in order to educate
citizens who could contribute to science-related discussions in society
and make informed decisions (Bravo, Merce and Anna; Turgut, 2009;
Zeidler, Walker, Ackett, & Simmons, 2002). Despite the overall con-
sensus on the necessity of teaching the NOS in school science, there
are still two important problems that researchers in the field should
overcome (i) lack of consensus between the philosophers of science on
some aspects of the NOS (Abd-El-Khalick, Bell, & Lederman 1998;
Kang, Scharmann, & Noh, 2005; Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, &
Schwartz, 2002; Suchting, 1995) and, (ii) developing effective strate-
gies for teaching the NOS.

Despite the discussions at philosophical level, significant academic
consensus has been achieved over the years on the aspects of the NOS
to be taught in school science (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000a;
McComas, Clough, & Almazroa, 2000; Ryder, Leach and Driver,
1999; Schwartz, 2009). This consensus underscores the aspects of sci-
ence such as its (1) tentativeness; (2) empirical nature; (3) theory-laden
nature; (4) socio-cultural embeddedness; (4) myth of a universal scien-
tific method; as well as the roles of (5) hypotheses, theories and laws;
(6) creativity and imagination; and (7) persuasive communication. This
consensus is important for science education and has provided a frame-
work for teaching the NOS (Abd-El-Khalick et al., 1998). With regard
to the second problem of the researchers, that is the strategies for the
effective teaching of the NOS, two approaches have been dominat-
ing the field: implicit (Lawson, 1982) and explicit/reflective approaches
(Bell, Lederman, & Abd-El-Khalick, 1998; Lederman, 1998, 2007).
Research acknowledges that explicit/reflective approach to teaching
the NOS is generally more effective comparing to the implicit ap-
proach (Abd-El-Khalick, 2001; Akerson, Abd-El-Khalick, & Leder-
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man, 2000; Akindehin, 1988; Bell, Matkins, & McNall, 2002; Haukoos
& Penick, 1985; Khishfe & Abd-El Khalick, 2002; Lederman, 1998;
Scharmann, Smith, & James, 2002).

What discouraging, however, is that despite the efforts to develop ef-
fective teaching strategies, the results of intensive research indicate that
students do not possess adequate conceptions of the NOS (Abd-El-
Khalick & Lederman, 2000b; Duschl, 1990; Lederman, 1992; Meich-
try, 1992). It is considered that the failure in providing meaningful
learning contexts that help students’ reflect on their beliefs has been
the most influential factor in this failure (Castelao, 2002). Therefore,
designing effective and meaningful contexts has emerged as the most
important barrier for educators in NOS teaching.

To this end, this study aims to assess the effect of a learning context
model that has been offered by Turgut (in press) in the development
of individuals’ understandings of the NOS. At the heart of this model
lie the discussions on demarcation of science from pseudoscience. The
problem of demarcation — identifying the criteria for differentiating
science from nonscience/pseudoscience — has been the central issue
of dominant philosophies of science since the early twentieth century
and still remains unresolved (Alters, 1997; Anderson, 1983; Bauer,
2002; Dilworth, 2006; Gillies, 1998; Laudan, 1983; Mahner, 2007;
Nickles, 2006; Preece, Baxter, 2000). A closer look in to the discussions
amongst philosophers of science (such as Kuhn, 1970; Lakatos, 1970,
1981; Laudan, 1983; List, 1982; Popper, 1963) reveals that different
philosophers utilized different criteria (logical positivists-observation
and verification, Popper-falsification, Lakatos-progressive research
programs, Kuhn-paradigms) in their demarcation discussions. How-
ever, controversies (as processes) themselves would be more valuable
than their conclusions. Thus, philosophical arguments about the na-
ture of reliable knowledge and methodologies to capture it (and thus
about science) might be taught and used effectively in NOS education
(Hurd, 1998). There are studies indicating that learning and discussion
contexts framed on the demarcation of science would be effective and
unthreatening learning environments especially for teachers and pre-
service teachers who have limited philosophical knowledge regarding
science and therefore remain reluctant in discussions involving philo-
sophical bases of science (Turgut, 2009, in press). Using such a perspec-

tive, this study aims to assess the effectiveness of a learning context
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which is framed on science-pseudoscience demarcation and aimed at
engaging participants with discussions on aspects of science that de-
marcate it from pseudoscience.

Method

A qualitative research approach was utilized in the study. The par-
ticipants of the study were 38 elementary pre-service science teachers
enrolled a 12-week Science-Technology-Society course taught by one
of the researchers. As the participants had not taken any course on
the nature, philosophy or history of science, the first two weeks of the
course program were designed to introduce some basic components
of the NOS. The aim of this part of the course was to reveal the mis-
conceptions of the participants regarding the basic aspects of science
and engage them with critical reflection on their beliefs. The following
six weeks of the course were devoted to the introduction of influential
philosophers of science (logical positivists, Popper, Kuhn and Lakatos)
and discussions on their criteria for demarcation. During this time, the
participants conducted pre-course research on demarcation criteria of
philosophers of science each week, involved in classroom discussions,
and prepared reports about them in groups. The focus of all classroom
discussions during this period was on the aspects of a discipline that
makes it more or less scientific (Smith & Sharmann, 1999). Astrol-
ogy as a case for demarcation was the main theme of the course in the
last four weeks and the participants were invited to discuss the status
of astrology. In the first week of this period, astrology as a discipline
and claims of astrologers were introduced. Then the participants were
assigned to prepare a report on the presumptions, methods and knowl-
edge claims of astrology for the next week and a classroom discussion
on their findings was conducted. The participants were divided into two
opposing groups, one defending astrology as a scientific discipline and
the other claiming that it is pseudoscience. Through this co-operative
controversy strategy (Hammrich, 1997), the participants engaged in an
active reflection on various aspects of the NOS as well as the demarca-
tion of science from pseudoscience.

The impact of the intervention on the participants’ beliefs about the
NOS was assessed through the Turkish version (Turgut, 2005) of

Views of Nature of Science Questionnaire — C form. The form was
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developed by Abd-El-Khalick (1998) in terms of further modifications
on Views of Nature of Science Questionnaire — B which was developed
by Abd-El-Khalick et al., (1998). In this development process the form
was also examined by a panel of experts in order to increase the valid-
ity of the questionnaire (Lederman et al., 2002). The participants filled
out the questionnaire before and after the intervention. Data analy-
sis involved reading the responses, generating codes through constant
comparison (Bogden & Biklen 2007; Gay, Mills, & Airasian 2006),
generating themes and then creating categories using these themes
(Creswell, 2005; Maxwell, 2005; Strauss & Corbin 1998). This proce-
dure was applied to both pre- and post course questionnaire data and
overall change in participants’ beliefs was identified.

Findings

The analysis of the participants’ responses before the course revealed
that the majority of the participants possessed naive beliefs regard-
ing many aspects of the NOS. The majority of the participants (84%)
viewed scientific knowledge as concrete, absolute and a result of total
consensus. In their explanations, they viewed the mission of science as
to reach the truth through experiments, whereas they criticize religion
and philosophy as lacking concreteness and being subjective. Similarly,
the majority of the participants could not define the difference between
observation and experiments in science and 79% viewed the role of
experiments in science as testing the scientific claims and producing
indisputable knowledge. 89% of the participants had misconceptions
with regard to the status of scientific laws and theories, the relationship
between scientific laws and theories and the tentative nature of scien-
tific knowledge. Generally, these participants viewed scientific theories
as predictions or yet to be accepted scientific knowledge which could
turn into scientific laws if proven by developing technology and new
findings or could be rejected if failed in scientific testing. Although
the participants seemed to accept the tentative nature of scientific
knowledge, they believed that scientific laws are proven and therefore
do not change. Similar to findings in research literature, 79% of the
participants believed that there is a universal scientific method that is
followed step-by-step by scientists. This belief in the existence of the
scientific method made 95% of the participants believe that there is no
room for imagination and creativeness in science. Also related to this



2658 « EDUCATIONAL SCIENCES: THEORY & PRACTICE

belief, the majority of the participants (79%) viewed science as objec-
tive and universal and denied societal or cultural influences on science.

The responses of the participants to the questions of the VNOS-C
questionnaire after the implementation, on the other hand, indicated
some positive development in their beliefs about several aspects of
the NOS. Notably, the most radical change occurred in participants’
descriptions of science. The majority of the participants (79%) used
phrases such as “explanation generation”, “reasoning”, “in search of em-
pirically supported propositions” and “generating tentative conclusions”
in their descriptions of science. This transformation in their descrip-
tions of science also affected their approach to experiments and the
role of experimentation in science. The majority of the participants
(74%) preferred to use “testing” or “falsification” instead of “proving”
when talking about experiments in science. Parallel to this belief, the
participants also talked of the necessity of empirical evidence in sup-
porting scientific claims. Another dramatic change occurred in partici-
pants’ beliefs about the status, role and the relationship between scien-
tific laws and theories. A significant number of the participants (76%)
described scientific theories as explanations about natural phenomena
guiding scientists for a better understanding of nature. Furthermore,
only four participants kept their belief in the hierarchical relation-
ship between theories and laws, 68% of the participants, on the other
hand, developed more informed ideas about the status and relationship
between scientific theories and laws. Also, the participants presented
more informed views about the tentativeness of all scientific knowl-
edge, including scientific laws. The implementation process seemed to
positively affect the participants’ views about scientific method. Closer
inspection of the accounts of the participants indicated that 74% of the
participants rejected a stepwise universal scientific method. Another
development identified was about participants’ beliefs about the rela-
tionship between science and society and 66% of the participants came
to accept that social and cultural factors have an influence on science.
In contrast to the above findings, the analysis showed that the majority
of the participants (95%) could not developed informed ideas about
the role of imagination and creativeness in science. Also a limited de-
velopment was detected on participants’ views on subjectivity in science
and only 53% of the participants accepted that scientists’ backgrounds,
interests and perspectives could affect the course of scientific inquiry.
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Conclusion and Discussion

The analysis of the participants’ accounts before and after the im-
plementation indicates that a significant development regarding the
participants’ beliefs about most of the aspects of the NOS has been
achieved through the 12-week course. The development of informed
ideas was significant especially on the empirical NOS, the status and
relationship between scientific theories and laws, the tentative NOS,
the nature of scientific method and the relationship between science
and society. Similar development, however, have not been achieved
about the beliefs on imagination and creativeness in science. A possible
explanation of these results might be the fact that the learning context
developed for the study allowed intense discussions on the aspects of
science in which the participants’ achieved development whereas dis-
cussions about the role of imagination and creativity in science did
not or rarely discussed during the process. An overall conclusion of
this study is that the course design framed on demarcation of science
from pseudoscience instead of a traditional NOS course involving
broad discussions on all aspects of science could be used effectively in
NOS instruction. Such a context engages individuals with basic philo-
sophical problems (Matthews, 1998) and allows them to take part on
discussions about the development and status of scientific knowledge
(Afonso, Gilbert, 2010; Bartholomew, Osborne, & Ratcliff 2004) in an
explicit/reflective manner (Abd-El Khalick, 2005; Bell, 2004; Khishfe
& Abd-El-Khalick, 2002; Khishfe & Lederman, 2007). On the other
hand, the results also show that the design of the context should be ex-
tended in a way to support learning and development for other aspects
of science such as imagination and creativeness in science (Khishfe &

Abd-El-Khalick, 2002) and the subjective NOS (Akerson et al., 2000).
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