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OZET

Bilimin dogasin1 anlayabilmek ve sosyobilimsel olaylarin iistesinden gelebilmek fen egitiminin en
onemli amaglarindan biridir. Calisma kapsaminda, (a) Ogrencilerin bilimin dogast hakkindaki
goriislerinin belirlenmesi, (b) laboratuar uygulamasi ile proje tabanli laboratuar uygulamasinin 1. siif
Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki bilgi ve algilamalarina ve kimyaya kars1 tutumlarina
olan etkisinin arastirilmasi amaglanmistir. Calismaya Hacettepe Universitesi, Egitim Fakiiltesi Fizik
ve Biyoloji Egitimi Anabilim Dali’nda 6grenim goren 61 birinci sinif 6grencisi katilmistir. Bilimin
Dogasina iliskin Goriis Anketi ile Bilimin Dogas1 ve Fen Ogretimi inang Olgegi ve Kimyaya Karsi
Tutum Olgegi dgrencilere on test ve son test olarak uygulanmustir. Calismada temel kimya laboratuari
miifredat1 kapsaminda yapilan deneylere ek olarak bilimsel arastirmalarla fen 6gretimi kapsaminda,
ogrencilerle proje tabanli laboratuar uygulamasi yapilmistir. Laboratuar uygulamalar1 ve proje tabanl
O0grenme uygulamasmin ardindan ogrencilerin bilimin dogast hakkinda sahip olduklar1 bilgi
degerlendirilerek belirlenmistir. Ayn1 zamanda gerceklestirilen uygulamalarin 6grencilerin kimya
dersine kars1 tutumlarini arttirdigi da belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilimin Dogas1; Proje Tabanli Ogrenme; Laboratuar Uygulamalar1; Kimyaya
Kars1 Tutum.

GIRIiS

Bilimin dogasi son yillarda Amerika (AAAS, 1990; 1993; NRC, 1996), Ingiltere
(DFE, 1995, Millar & Osborne, 1998) ve diger iilkelerde fen egitimi programlarinin temel
bir bileseni haline gelmistir. Pek c¢ok arastirmaci bilimin dogasinin fen egitimi ile
baglantili olduguna dikkat ¢ekmektedir. Bilimin dogasini anlayabilmek, hem toplumsal
hem de bilimsel olaylarin {istesinden gelebilmek fen egitiminin en énemli amacidir (Tao,
2003; Sadler, 2004; Bora, 2005). Iyi bir fen egitimi, bilim teknoloji ve toplum arasindaki
etkilesimleri anlayan, Ogrendigi bilgileri giinliik yasaminda kullanabilen bilimsel
okuryazar bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir (Bora, 2005). Bilimin dogas1 ve bilimsel
bilginin dogas1 bilimsel okuryazarligin iki boyutudur (Meichtry, 1999). Bilimsel okuryazar
kisi bilimsel bilgiyi kullanabilen, sosyal ve bireysel amagli bilimsel diisiinme yollarina
basvurabilen kisidir (Sadler, 2004). Bilimsel okuryazar kisi, fen ve teknoloji baglaminda
bilimsel bilgi, kavram, yasa ve siirecleri kullanarak bilingli kararlar verebilen kisi olarak ta
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tanimlanmaktadir (Abd-El-Khalick ve dig., 1997). Cok sayida fen egitimcisi (Eisenhart ve
dig., 1996), bireylerin bilimsel okuryazar olmasmin 21. yy.da pek ¢ok ekonomik, sosyal
ve cevresel sorunlara ¢ozlim getirecegine inanmaktadir (Moss, 2001). Bilimsel okur-
yazarlig1 artirmak igin bilimin dogasinin 6gretilmesi gerektigi konusu savunulmaktadir
(Hand ve dig., 1999). Fakat ne yazik ki 6grencilerin bilimin dogasin1 6grenmeleri i¢in
yapilan girisimler (Alters, 1997; Lederman, 1999) cogu zaman basarisiz olmustur (Craven,
2002). Fen bilimi 6gretmenlerinin, bilimin dogasi konusunda bilgi sahibi olmadan,
Ogrencilerinin bilimsel kavramlar1 kusursuz olarak anlamasi i¢in onlara yardim etmelerinin
zor olacagina da inanilmaktadir (Hodson, 1988; Abell & Smith, 1994; Palmquist & Finley,
1997; Murcia & Schibeci, 1999). Bir 6gretmen, bilimin dogasin1 6gretmek i¢in yalnizca
bilimin dogasi ile ilgili degil, ayrica bilimin dogasi ile ilgili etkili egitimsel uygulamalar
hakkinda da bilgi sahibi olmalhidir (Schwartz & Lederman, 2002). Yapilan ¢aligmalar
Ogretmen ve Ogrencilerin bilimin dogasi hakkinda yetersiz goriislere sahip olduklarin
gostermektedir (Lederman, 1992; Giirses ve dig., 2005; Kiiciik, 2006; Tufan, 2007).
Arastirmalar (Lederman 1992; McComas, 1998) bilimin dogas1 konusunda yeterli bir
anlayis gelistirebilmenin miifredat, 6gretmen ve igerik degiskenlerinin birbiri ile olan
karsilikl1 etkisine bagli oldugunu gostermektedir (Tao, 2003).

Ogrencilerin, bilim tarihi ve felsefesi alaninda bilim adamlarinin sahip olduklari
anlayisa es deger bir anlayis gelistirmelerini beklemek gercekei degildir. Karmasik
sorularla 6grencilerin kafalarim1 karistirmamak i¢in, Ogretmenler tarafindan bilimin
dogasmi 6gretmeye yonelik agik ve anlasilir amaglar olusturulmalidir. Ogrencilere bilimin
dogas1 hakkinda belirli bir goriis olusturmalar1 dayatilmamalidir. Matthews (1994; 1998)’e
gore smif ortamindaki uygulamalar, 6grencilerin bilimin dogasina ilgi duymalarini
saglamay1 amaclamalidir (Craven, 2002). Sinif ortaminda 6grencilerin bilimin dogasini
anlayislartyla ilgili ¢esitli goriisler vardir. Bybee (1997), bilimin dogasi konusunda daha
iyl bir anlayisin daha iist diizey bilimsel okuryazarhiga gotlirecegini savunmaktadir. Fen
egitimiyle ilgili olarak, fen 0gretmenleri bilimin dogasi ile ilgili agik bir anlayisa sahip
olduklarinda, ogretimlerinde verdikleri kararlar bilimsel okuryazarligit daha da
destekleyecek sekilde olacaktir. Matthews (1994), konu hakkinda sahip olunan bilgi ile
konunun o&gretilmesine olan yaklasim arasinda da bir iliski oldugu savunulmaktadir
(Craven, 2002). Lederman (1999), 6gretmenlerin sinif uygulamalarina bilimin dogasi ile
ilgili anlayiglarin1 transfer edebilmeleri i¢in, fen Ogretmeni egitim programlarinin
Ogrencilerin bilimin dogas1 kavramlarin1 gelistirebilecek sekilde c¢aba gostermesi
gerektigini savunmaktadir. Benzer sekilde Giirses ve dig., (2005) ve Tufan (2007),
calismalarinda egitim programlarinda bilimin dogas: ile ilgili derslere daha fazla yer
verilmesi gerektigini ve bu derslerin farkli alanlarda 6grenim goren 6grencilerin ilgisini
cekecek sekilde tasarlanmasi gerektigini savunmaktadirlar.

Lederman (1992)’a gore literatiirde bilimin dogas1 hakkinda iizerinde fikir birligi
saglanmis tek bir tanim yoktur (Tao, 2003). Aikenhead ve Ryan (1992), bilimin dogasinin
farkli bakis agilar1 ile (6zel yerine genel, uygulama yerine teori) degerlendirilebilecegini
gostermis ve bu farkli bakis acilarinin, 6gretmenler ve 6grencilerde alternatif goriislerin
gelisimine katkida bulunabilecegini iddia etmislerdir. Bilimin dogasinin ¢esitli tasvirleri
tarihgiler, fen bilimi diigiiniirleri, fen bilimi egitimcileri tarafindan tekrar tekrar yapilmigtir
(Lederman, 1992).

Amerikan Ulusal Konseyi tarafindan tanimlanan bilimin dogasinin 3 bileseni
asagidaki gibidir (Meichtry, 1999):

1. Bilimsel diinya goriisii: Diinya anlasilabilirdir, bilimsel fikirler degisime meyillidir,
ve bilim tiim sorulara tam cevap veremeyebilir,
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2. Bilimsel sorgulama metodu: Bilim kanit ister, bilim mantik ve hayal giiciiniin
karigtmidir, bilim agiklar ve tahmin eder, bilim adamlar1 ayirt etmeye ve on
yargilardan kaginmaya ¢alisir ve bilim otoriter degildir,

3. Bilimsel girisimin dogast: Bilim karmasik sosyal bir aktivitedir, bilim igerik
disiplinlerinde diizenlenir ve farkli kurumlarda yiiriitiiliir.

Abd-El Khalick (2001), ise bilimin dogasina iliskin genel yaklagimlar1 asagidaki gibi

siralamaktadir (Mugaloglu, 2006):

1. Bilimsel bilgi degisime aciktir: Bilimsel bilgi giivenilir ve dayanikli olmasina
ragmen asla kesin ve daimi degildir. Teknolojik, toplumsal, kuramsal vb. gelismeler
1s1ginda kanitlarin tekrar yorumlanmasi ya da yeni kanitlarin bulunmasi ile bilimsel
iddialar degisebilir.

2. Ampirik bilgi bilimsel agiklamalarin temelini olusturur: Bilim kismen doganin
gozlemlenmesine dayanir. Fakat tiim gozlemler insan algilar1 veya kullanilan araclarla
stnirhdir.

3. Bilimde gozlemler, c¢ikarimlar ve kuramsal varliklar: Gozlem ve ¢ikarimin
birbirinden ayrilmasi ¢ok énemlidir. Gozlemler, nesneler ve olaylar hakkinda duyularimiz
aracilifiyla olusturdugumuz betimsel ifadelerdir. Gozlemcilerin {izerinde goreceli olarak
goriis birligine varabilecekleri ifadelerdir. Cikarimlar ise her zaman dogrudan duyularimiz
araciligiyla olusturulmazlar.

4. Bilimsel kuramlar ve kanunlar: Kuramlar, yeni problemlerin ve arastirma
konularinin olusturulmasinda biliylik Onem tagirlar. Kuramlar, genellikle belirli
varsayimlara ve gozlemlenemeyen varliklara dayanir. Bu yiizden de kuramlar dogrudan
test edilemezler. Ancak dolayli yoldan toplanan kanitlarla desteklenebilirler ve
gecerlilikleri siirdiiriilebilir. Kanunlar ise, dogada nesneler ve olaylar arasindaki
gozlemlenebilir iligkilerin betimsel ifadeleridir. Kuramlar ve kanunlar farkli tiirden
bilgilerdir. Biri digerine doniisemez.

5. Bilim yaraticilik ve hayal giicli gerektirir: Bilimsel bilgi gézlemlere bagl olarak
olusturulur ya da gelistirilir. Bu anlamda bilim deneyseldir. Ayni zamanda bilginin iiretimi
hayal giicii ve yaraticilik igerir. Bilim sadece rasyonel, insani 6gelerden bagimsiz ve
sistematik bir etkinlik degildir. Bilimsel agiklamalarin olusturulmasi yaraticilik gerektirir.

6. Bilimsel bilgi kuram yiiklidiir: Bilim insanlar1 belli bir kurama bagli olarak
calisirlar. Yaptiklar1 ¢alismalarda gozlemlerini bagli bulunduklari kuramlar 1s18inda
degerlendirirler.

7. Bilim sosyal ve kiiltiirel 6gelere bagimlidir: Bilim bir insan iirlintidiir. Bilimi tireten
insan bulundugu kiiltiir ve toplumdan bagimsiz diisiiniilemez. Bilim insani bulundugu
toplumun ve kiiltiiriin degerlerini ve inanglarimi tasimaktadir. Ayni kanitlar1 kullanarak
farkl1 bilim insanlar1 farkl: kiiltiirlerin etkisiyle farkli ¢ikarimlar yapabilirler.

8. Tek bir bilimsel yontem yoktur: En yaygin yanlis inanglardan biri bilimin tek bir
yontemi oldugudur. Bilimin gozlem, karsilastirma, 6l¢me, test etme, tahmin etme, hipotez
kurma, fikir iretme gibi bir¢ok etkinligi vardir.

Showalter (1974), bilimsel bilginin dogasini nitelemek i¢in kesin olmayan, genel,
yinelenen, olasilikli, hiimanistik, tek, holistik, tarihi ve deneysel terimlerini kullanmistir.
Bilimsel bilgi ile ilgili literatiirii taradiktan sonra, Rubba ve Anderson (1978), bu 9 faktori
bilimsel bilginin dogasit modeli diye adlandirilan 6 faktoérli bir model altinda
birlestirmistir. Bu faktorler: manevi (bilimsel bilginin kendisi iyi ya da kotii seklinde
yargilanamaz), yaratict (bilimsel bilgi insan yaraticilifinin kismen bir iirliniidiir),
gelisimsel (bilimsel bilgi kesin dogru degildir), basit (bilimsel bilgi karmasik degildir), test
edilebilir (bilimsel bilgi deneysel testlerle sinanabilir) ve birlestirilmis (spesifik bilimler
birbiri ile iliskili kanun, teori ve kavram aglarina katkida bulunur). Cotham ve Smith
(1981) ise bilimsel teorilerin dogasini agiklamak icin kesin olmayan ve diizeltilebilen
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terimlerini kullanmistir. Bu ifade de bilimde iddia edilen tiim bilgilerin aslinda kesin
olmadigin1  vurgulamaktadir.  Diizeltilebilirlik ise bilimsel bilginin zamanla
degisebilecegini ve gelistirilebilecegini vurgulamaktadir.

Konu Ile Tigili Literatiir Arastirmasi

Craven (2002), caligmasinda ilkogretim Ogretmen adaylarinin, bilimin dogasiyla
ilgili algilamalarin1 arastirmay1 ve Ogrencileri bilimin dogasi ile ilgili kabul edilen
goriislere sahip olmalar1 ydniinde harekete gegirmeyi amaglanugtir. Ogretmen adaylari,
bilimin dogas1 hakkinda belirgin ve net olmayan bilgilerini agiklayabilmek i¢in bir dizi
bireysel ve isbirlikci 6grenme aktivitelerine katilmislardir. Calismanin sonucunda
Ogretmen adaylarinin bilimin dogast hakkindaki goriislerinde olumlu degisimler
gbzlenmistir (Craven, 2002). Tairab (2001), calismasinda fen bilgisi 6gretmenlerinin ve
Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi1 ve teknoloji konusunda ozellikle: a) bilim ve
teknolojinin 6zellikleri, b) bilim ve bilimsel arastirmalarin amaci, c) bilimsel bilgi ve
bilimsel teorilerin o6zellikleri, d) bilim ve teknoloji arasindaki iliski hakkinda sahip
olduklar1 goriislerini incelemistir. Fen bilgisi 6gretmenlerinin ve 0gretmen adaylarinin
sahip olduklar1 goriislerin seviyeleri bir anket kullanilarak degerlendirilmistir. Sonuglar,
fen bilgisi 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylariin bilimin dogas1 ve teknoloji konusunda
benzer goriislere sahip olduklarmmi gostermistir. Calismaya katilan fen bilgisi
Ogretmenlerinin  ve Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugu, bilimin, diinya hakkinda
bilinmeyenleri agiklayan bilgi toplugu oldugu ve bilimsel aragtirmanin amacinin da
miimkiin oldugu kadar fazla bilgi toplamak oldugu, teknolojinin de bilimin bir uygulamasi
oldugu goriisiindedirler.

Schwartz ve Lederman (2002), caligmalarinda 2 yeni ortadgretim fen bilimi
Ogretmeninin bilimin dogasin1 6gretme uygulamalarint incelemislerdir. Calismanin
sonuclari, bilimin dogasin1 anlama, konu alami bilgisi ve bilimin dogasi ile fen bilimi
arasinda algilanan iligkinin, katilimcilarin bilimin dogasini 6grenmesini ve bilimin dogasi
Ogretimini etkiledigini ortaya koymustur. Daha derin fen bilimi ge¢misine ve bilimin
dogas1 goriisiine sahip olan bir 6gretmen, 6gretimi boyunca bilimin dogasina daha iyi
anlamis ve onun konu alami bilgisi, bilimin dogast O6gretimi i¢in ¢esitli Ornekleri
kullanimina yardimci olmustur. Diger 6gretmenin sinirli konu bilgisi ve bilimin dogasi
hakkindaki yetersiz goriisii onun bilimin dogas1 konusunu geleneksel fen bilimi igerigine
dahil etmesini engellemistir.

Nott ve Wellington (1998), ¢alismalarinda 3 konuya deginmislerdir: 6gretmenlerin
bilimin dogasi hakkindaki goriiglerini ortaya c¢ikarmak, Ogretmenlerin goriislerini
yorumlamak ve anlamak ve hizmet i¢i Ogretmen egitimi kapsaminda bu goriisleri
gelistirmek. Calismaya 300’iin {izerinde 0gretmen ve onlarla birlikte ¢alisan &gretmen
adaylar1 katilmiglardir. Cesitli 6rneklerle kritik olaylar dgretmenlere sunulmustur. Bu
kritik olaylarin 6gretmenlerin bilim goriisiinii incelemek icin arag olarak kullanilabilecegi
tartisilmis ve Ogretmenlerin bu kritik olaylara verdikleri yanitlar incelenmistir.
Ogretmenlerin, bilimin dogas1 hakkindaki anlayislarini profesyonel egitim uygulamalarina
yerlestirdiklerinde, bunun 6gretmen egitimi ve bilimin dogasi alanindaki profesyonel
gelisim i¢in 6nemli oldugu sonucuna varimstir.

Lederman ve digerleri (1998), calismalarinda son 40 yildir Ogrencilerin ve
Ogretmenlerin bilimin dogasini1 kavrayislarini degerlendirmek i¢in kullanilan araglar
birincisi; degerlendirme araglarinin 6n yargili olarak yorumlandig1 ve bazi degerlendirme
araclarinin  zayif oldugu, ikincisi ise bireylerin bilimin dogasini anlamalarim
degerlendirmek icin geleneksel kagit kalem yaklasimina ilgi gostermeleridir.
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Moss (2001), calismasinda Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini
incelemeyi ve akademik donem boyunca bu goriiglerin izini slirmeyi amaclamistir. Bu
calisma icin gelistirilen bilimin dogasi modeli kullanilarak 6grencilerin bilimin dogas1
konusunda sahip olduklar1 kavramlar incelemistir. Bu model, bilimin dogast ve bilimsel
bilginin dogasi ile ilgili 8 prensip igermektedir. Bulgular, 6grencilerin modelde yer alan
prensiplerin yarisi ile tam olarak uyusan kavramlara sahip olduklarini gostermistir. Yine
de sahip olduklar1 kavramlarda proje tabanli 6grenme ve yaparak yasayarak Ogrenme
aktivitelerine katilmalar1 sonucunda bir degisiklik olmadig1 saptanmistir. Ayrica ¢caligmada
bilimin dogasi ile ilgili uygulamalar da tartisilmistir.

Sadler (2004), ¢alismasinda 6grencilerin bilimin dogas1 hakkindaki kavrayislarini ve
onlarin toplumsal ve bilimsel olaylarla ilgili olarak birbiri ile ¢atigan kanitlar1 nasil
degerlendirip yorumladiklarini arastirmistir. Calismaya, 84 yiiksek okul &grencisi
katilmistir. Ogrenciler kiiresel 1sinma ile ilgili birbiri ile celisen raporlar okumuslar ve
aragtirmanin hedefleri paralelinde hazirlanan sorulara cevap vermislerdir. Ogrenciler,
bilimin dogasinin 3 yonii -deneycilik, deneme-kesin olmama ve sosyallik- hakkinda bir
dizi gorlis ortaya koymuslardir. Sonuglar, toplumsal ve bilimsel bir konuda birbiri ile
celisen kanitlarin yorumlanmasinin ve degerlendirmesinin bilimin dogas ile ilgili cesitli
faktorlerden (verilerin yorumlanmasi, bireyin kisisel inanglarini ve bilimsel bilgisini ifade
etme seklini iceren sosyal etkilesimler) etkilendigini gostermistir.

Bora (2005), calismasinda fizik, kimya, biyoloji O0gretmenleri ve lise 10. smif
matematik-fen branst 6grencilerinin bilimin dogasi hakkinda bakis acilarini arastirmistir.
Sonuglar, 6gretmen ve dgrencilerin bilimin dogas1 konusunda birgok kavram yanilgisina
sahip olduklarin1 gostermistir. Katilimcilar bilimsel gézlemler; siniflandirma tekniklerinin
dogast; bilimsel bilginin degisebilirligi ve sebep-sonug iliskileri gibi konularda ¢agdas
goriislere sahip olurken, bilimin tanimi, bilimsel modellerin dogasi, hipotezler, teoriler ve
kanunlar arasindaki iligkiler, bilimsel yontem, bilimin temel varsayimlari, bilimsel bilginin
epistemolojik durumu ve disiplinler arasindaki iliskiler hakkinda geleneksel goriislere
sahip olmuglardir.

Giirses ve digerleri (2005), ¢alismalarinda yakin gelecekte kimya dgretmeni ve sinif
Ogretmeni olacak egitim fakiiltesi Ogrencilerinin bilim ve bilimin dogasi hakkindaki
goriislerini degerlendirmislerdir. Caligmada 6grencilerin konu ile ilgili goriislerini ortaya
¢ikarmak amaciyla acik uglu sorular yoneltilmistir. Ogrencilerin cevaplari incelendiginde,
Ogrencilerde teorilerin degisebilecegi ancak kanunlarin degismeyecegi, kanunlarin
verdikleri bilgilerin mutlak bilgiler oldugu diisiincesinin hakim oldugu goriilmiistir.
Ogrencilerin teorik ve deneysel kavramlar1 birbirinden ayirt edemedigi de belirlenmistir.
Calismada genel olarak 6grencilerin teori, kanun ve ispat konularinda bilgi eksikliklerinin
ve kavram yanilgilarinin oldugu goriilmiistiir. Aragtirmacilar, egitimde bilimin dogas1 ve
felsefesi ile ilgili derslere daha fazla 6nem verilmesi gerektigini vurgulamaktadirlar.

Kiiciik (2006), doktora tez calismasinda, dogrudan yansitict arastirma merkezli
yaklagima dayali bilimin dogasi etkinliklerinin ilkogretim 7. sinif 6grencilerinin ve bir fen
bilgisi Ogretmeninin bilimin dogast kavramlar1 {izerindeki etkisini incelemeyi
amaglamistir. Caligma kapsaminda, bilimin deneysel, kesin olmayan, ¢ikarima dayals,
hayalci ve yaratict dogasina dayanan on iki Ogretim etkinligi tasarlanarak 7. sinif
Ogrencilerine uygulanmistir. Her bir 6grencinin ve 6gretmenin ¢alismadan 6nce ve sonra
bilimin dogasiyla ilgili profilleri ¢ikarilarak, etkinliklerin katilimcilarin bilimin dogasiyla
ilgili kavramlar tizerindeki etkisi belirlenmistir. Sonuglar, baslangicta bilimin dogasinin
unsurlartyla ilgili zayif diislincelere sahip olan O6grencilerin ve ders Ogretmeninin
goriislerinin “yeterli” diizeyde degistigi ortaya ¢ikarmistir. Calismanin sonunda, bilimin
dogast konusunun Ogretiminin 6gretim hedefi olarak kabul edilmesi ve bu &gretimde
dogrudan-yansitici bir 6gretim yaklasimi kullanilarak yapilmasi 6nerilmistir.
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Celikdemir (2006), calismasinda ilkégretim 6grencilerinin bilimin dogasini1 anlama
diizeylerini arastirmistir. Calismanin sonuclari, ilkogretim Ogrencilerinin biiyiik bir
boliimiiniin  bilimin dogas1 konusunda geleneksel bakis acisina sahip oldugunu
gdstermistir. Ogrencilerin ¢ogunun bilimsel teori ve kanunlarm farklarin1 tam olarak
bilmedikleri ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerin biiyiik bir kismimin, bilimsel bilgiye ulasmak
icin belirli bir yontem olduguna inandiklar1 goriilmiistiir. Sonuglar, farkli siniflardaki
Ogrencilerin goriislerinde farkliliklar oldugunu gostermistir. Ayrica, bilimsel bilginin
subjektif, sosyal ve kiiltiirel yapisi, yaratici dogasi, belirsizligi ve bilimsel yontem ile ilgili
kiz ve erkek 6grencilerin goriislerinde de farkliliklar oldugu bulunmustur.

Tufan (2007), calismasinda miizik Ogretmen adaylarinin bilim hakkindaki
goriislerini ortaya ¢ikarmay1 ve kendi aralarinda karsilastirmay1 amaglamistir. Bu amagla,
Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegi miizik 6gretmen adaylarina ve lisansiistii dgrencilerine
uygulanmistir. Sonuglar, lisansiistii 6grencilerinin lisans dgrencilerine gore bilimin dogasi
hakkinda daha fazla bilgi sahibi oldugunu goéstermistir. Tufan (2007), bilimin dogas1 ve
tarihi ile ilgili derslerin disiplinler aras1 dersler igin, farkli boliimlerde okuyan 6grencilerin
de ilgisini ¢cekecek tarzda planlanip agilmasinin 6nemine isaret etmektedir.

Bu calismanin amaglari; (i) Ogrencilerin bilimin dogasi hakkindaki goriislerini
belirlemek, (ii) laboratuar uygulamasinin ve proje tabanli laboratuar uygulamasinin birinci
siifta okuyan O0gretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki bilgi ve algilamalarina
etkisini tespit etmek ve (iii)) sO6z konusu uygulamalarin Ogrencilerin kimyaya karsi
tutumlarina olan etkisini belirlemektir.

YONTEM

Calisma 2006-2007 Ogretim Yili Giiz Yarityilinda Temel Kimya Laboratuar: dersi
kapsaminda yliriitilmiistiir. Donem baslangicinda 6grencilere Bilimin Dogas1 ve Fen
Ogretimi Inang Olcegi (BASSSQ) ve Bilimin Dogasina iliskin Gériis Anketi (VNOS-C)
ve Kimyaya Karsi Tutum Olgegi (KTO) 6n test olarak uygulanmstir. Uygulamalara
baslamadan Once 6grencilere bilimsel arastirma yoluyla fen dgretiminin ve bilimsel siireg
becerilerinin dnemi arastirmacilar tarafindan anlatilmis ve deginilen becerilerin laboratuar
uygulamalarindaki 6nemi de vurgulanmistir. Cilinkii bu temel beceriler zihinsel gelisimin
de Onemli bir parcasidir ve bu beceriler laboratuar uygulamalarinin temelini
olusturmaktadir (Ayas ve dig., 1997).

(Calisma kapsamindaki deney uygulamalari Temel Kimya Laboratuari dersinde
yuritilmiistiir. Temel Kimya Laboratuar1 Miifredati kapsaminda yapilan deneyler asagida
verilmektedir:

(1) Bir Metalin Ozgiil Isisinin Tayini

(2) Stokiyometri

(3) Bir Kristal Bilesigin Formiiliiniin Saptanmasi: Bakir Siilfiiriin Sentezi
(4) Cozeltilerin Hazirlanmasi

(5) pH Deneyi

(6) Asit-Baz Titrasyonu

Ogrencilerin yiiriittiikkleri deneylere ek olarak, bilimsel arastirmalarla fen 6gretimi
kapsaminda, dgrencilerle proje tabanli laboratuar uygulamasi da yapilmistir. Ogrenciler bir
hafta laboratuarda deney yaparken, diger hafta Internet sinifinda kendilerinin belirledikleri
bir kimya konusunda proje tabanli laboratuar uygulamasi iizerinde ¢alismislardir.

Laboratuar dersinde 6grencilere her deneyden once arastirmacilar tarafindan konu
ile ilgili kisa bir kuramsal bilgi verilmistir. Deney hakkinda verilen kuramsal bilginin
ardindan yapilacak deneyin amaci ve nasil yapilacagt konusu Ogrencilerle birlikte
tartigilmis ve sonrasinda uygulamalara gegilmistir. Ogrenciler deneyleri arastirmacilarin
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rehberliginde bireysel olarak yaptiktan sonra deney hakkindaki kuramsal bilgiyi, deneyin
amacini, yapilisint ve deney hakkindaki yorumlarini i¢eren raporlarini hazirlamislar ve bir
sonraki hafta arastirmacilara teslim etmiglerdir. Deneysel uygulamalar esnasinda
Ogrencilerden gozlem yapma, veri toplama, hipotez kurma, hipotezleri test etme ve sonug
citkarma gibi yukarida bahsedilen bilimsel siire¢ becerilerinden temel becerileri
kazanmalar1 beklenmistir.

Uygulamalarin ikinci asamasinda ise proje tabanli laboratuar uygulamasi
gerceklestirilmistir.  Proje tabanli laboratuar uygulamasi ¢ercevesinde Oncelikle
arastirmacilar tarafindan ogrencilerden cesitli kimya konularinda proje hedef sorusu
belirlemeleri istenmistir. Ogrenciler bu uygulamada 2-3 kisilik 30 takim olusturacak
sekilde ¢alismislardir. Proje hedef sorularinin belirlenmesinin ardindan takimlar g¢aligma
takvimlerini hazirlamiglardir. Calisma takvimlerinde belirlenen kontrol noktalarinda
arastirmacilarla karsiliklt goriismeler yapilmistir. Proje hedef sorularinin ¢6ziimiine
ulagmak icin takimlar kaynak arastirmasi yapmislardir (online kaynaklar, kiitiiphaneler,
alan gezileri vb.). Takimlarin biiyiik bir kism1 ¢éziime ulagsmak i¢in bir deney Onerisinde
bulunmuslardir. Takimlar 6nerdikleri deneyi laboratuar ortaminda gergeklestirmislerdir.
Calismalarinin sonunda takimlar projelerini sinifta diger takimlara elektronik ortamda
sunmuslardir. Donem sonunda, uygulamalarin basinda 6n test olarak uygulanan veri
toplama araglari son test olarak uygulanmaistir.

Proje tabanli 6grenme uygulamalarinda hazirlanan bazi 6grenci projeleri sdyledir:

(1) Korozyon nedir? Korozyonu dnlemek icin neler yapilmalidir?

(2) Azot dongiisiinde nitrit ve nitrat bakterilerinin roli nedir?

(3) Denize atilan atiklarin siniflandirilmast ve onlenmesi icin yapilmasi gerekenler
nelerdir?

(4) Probiyotik bakterilerin gerceklestirdikleri fermantasyon olaylart ve kullanim
alanlar1 nelerdir?

(5) Bitki ve hayvanlarin gelisiminde ni¢in hormon kullanilir? Faydalar1 ve zararlari
nelerdir?

(6) Karinca yumurtasi yogurt mayalamada nasil kullanilir?

(7) Ates bocekleri iletisim i¢in nasil 151k olustururlar?

(8) UV isinlarmin etkisi ile mutasyon olusumu ve bu isinlarin canlilar {izerindeki
etkileri nelerdir?

(9) Kemosentezin dogadaki madde dongiisiine ve canlilara olan katkilari nelerdir?

(10) Meyve ve sebzelerin yapilari, tazeliklerini korumaya etki eden faktorler ve
yapilmasi gerekenler nelerdir?

a) Orneklem

Calismanm &rneklemini Hacettepe Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fizik Egitimi
Anabilim Dal1 birinci sinifta 6grenim goren 24 ve Biyoloji Egitimi Anabilim Dal1 birinci
sinifta 6grenim goren 37 6grenci olmak iizere toplam 61 6grenci olusturmustur.

b) Veri toplama araclan

Bilimin dogast ve fen ogretimi inang élcegi (BASSSQ): Calismamizda Ogrencilerin
bilimin dogas1 ve fen Ogretimi hakkindaki inanglarini belirlemek amaciyla Chen ve
digerleri (1998) tarafindan gelistirilmis olan, likert tipi 41 maddeden olusan BASSSQ’nun
ilk boliimii olan “Ogretmenin Bilim Hakkindaki Gériisii Anketi”, Hacettepe Universitesi,
Egitim Fakiiltesi, Fizik ve Biyoloji Egitimi Anabilim Dali’nda egitim goéren 61 6grenciye
uygulanmustir. “BASSSQ” 6gretmenlerin bilim ve okuldaki bilimin dogasi hakkindaki
goriislerini degerlendirmek amaciyla gelistirilmis iki boyutlu, 5 puanli likert tipi bir
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ankettir (Macaroglu ve dig., 1998). Anketteki ilk béliim olan “Ogretmenin Bilim
Hakkindaki Goriisi” boliimii iki alt ol¢ekten olusmaktadir. Birinci 0Olgek bilimsel
sorgulama siirecidir ve 10 sorudan olusmaktadir. Ikinci &lgek, bilimsel bilginin kesinligi
ile ilgilidir ve 10 sorudan olusmaktadir. S6z konusu ankete verilen cevaplarin puanlanma
sekli su sekildedir; tamamen katiliyorum=5, katiliyorum=4, kararsizim=3,
katilmiyorum=2 ve kesinlikle katilmiyorum=1. Puanlama olumsuz maddelerde tersten
yapilmistir (tamamen katiliyorum=1, katiliyorum=2, kararsizim=3, katilmiyorum=4 ve
kesinlikle katilmiyorum=5). Anketin i¢ tutarliligi anketin birinci boliimii i¢in 0.51 ve
anketin ikinci boliimii i¢in 0.81 olarak hesaplanmistir (Albridge ve dig.,1997).

Bilimin dogasina iligkin goriis anketi (VNOS-C): Ogretmen adaylarmin bilimin dogasi
hakkindaki goriislerini belirlemek i¢in Lederman ve digerleri (2002) tarafindan gelistirilen
“Bilimin Dogasina Iliskin Goriis Anketi” uygulanmigtir. Calismaya katilan 8grencilerin
her iki uygulama sonundaki yanitlar1 degerlendirilerek, onlarin genel bilgi ve goriis
profilleri ¢ikarilmigtir. Anket {i¢ versiyondan olugmaktadir (VNOS-A, VNOS-B ve
VNOS-C). Bu calismada s6z konusu anketin gelistirilen en son versiyonu kullanilmistir.
Anketin gelistirilme siirecinde Abd-El-Khalick (1998) tarafindan VNOS-B formu
modifiye edilmis ve yeni maddeler eklenerek genisletilmistir. Bir uzman komisyonu
tarafindan 10 madde icin kapsam ve icerik gegerliligi saglanmistir (Lederman ve dig.,
2002).

Kimya dersine karst tutum élcegi (KTO): “Kimya Dersine Karst Tutum Olgegi”
Ogrencilerin kimya dersine karst tutumlarimi 6lgmek i¢in Simsek (2002) tarafindan
gelistirilen 21 maddelik 5'li Likert tipi bir dlgektir. Olgegin alfa giivenilirlik katsayist
Simsek tarafindan 0,82 olarak hesaplanmustir.

BULGULAR

Likert tipi bir 6l¢ek olan BASSSQ 6n test ve son test sonuglari bagimli 6rneklem t-
testi ile karsilastirilmis ve sonuglar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. BASSSQ-Ogretmenin Bilim Hakkindaki Goriigii Boliimii On Test ve Son Test Sonuclarina
[liskin Bagimli Orneklem t-Testi Sonu¢lart (p<.05)

W n S t P
On test 3,09
Son test 3,22

61 03009 -3,255 0,002

“Bilimin Dogas1 ve Fen Ogretimi Inang Olgegi” 6n test ve son test sonuglari
incelendiginde, son test lehine anlamli bir fark bulunmustur (p<.05). Laboratuar
uygulamasi ve proje tabanli laboratuar uygulamasi sonucunda 6grencilerin bilimin dogasi
konusundaki inanglarinda istatistiksel olarak anlamli bir gelisme goriilmiistiir.

Ogrencilerin  bilimin dogas1 konusundaki goriislerinin belirlenmesi amaciyla
uygulanan VNOS-C 6n test ve son test sonuglar1 ise Tablo 2’de yiizde frekans olarak
verilmistir. Ogrencilerin “Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriis Anketine” verdikleri cevaplar
kaynaklarda belirtildigi gibi (Milwood & Sandoval, 2004; Thye & Kwen, 2003) “iyi”,
“orta” ve “zayif” olarak siniflandirilmis ve degerlendirmeler de bu olgiitler gz Oniine
alinarak yapilmistir.
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Tablo 2. VNOS-C I¢in Verilen Ogrenci Cevaplarimn Yiizde Frekanslar

100

fyi Orta Zayf
On test Son test On test Son test On test Son test

1 18 36 52 51 30 13
2 8 5 57 71 35 24
3 20 30 62 61 18 9
4 15 25 67 59 18 16
5 10 25 70 69 20 6
6 0 30 38 38 62 32
7 7 25 51 54 42 21
8 3 21 46 56 51 13
9 8 34 51 44 41 12
10 2 30 49 56 49 14

Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriis Anketindeki 1.soru olan “Size gore bilim nedir?
Diger sorgulama disiplinlerinden (6rnegin din ve felsefe) farkli olarak bilim (veya bir
bilimsel disiplin fizik, biyoloji vb.) ne yapar? “ sorusuna 6grencilerin verdikleri cevaplar
icin Sekil 1 incelendiginde, 6grencilerin % 30’u On testte “zayif” kategorisinde cevap
% 13’e dustiigi

verirken, son testte “zayif”’ kategorisindeki cevaplarin oraninin

gorilmiistiir.

Yiizde frekans

52 51

Orta

Zayif

O On-test
M Son-test

Sekil 1. Ogrencilerin 1. soruya verdikleri cevaplarin dagilim:

Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriis Anketindeki 5. soru olan “Bilimsel teori ve bilimsel
yasa arasinda herhangi bir fark var m1? Cevabiniz1 6rneklerle agiklayin.” sorusu i¢in Sekil
2’ye baktigimizda ise, 6grencilerin % 20’si On testte “zay1f” kategorisinde cevap verirken,

son testte bu oran % 6’ya dlismiistiir.

Yiizde Frekans

100 1
90 1
80 1
701
60 1
50 1
40 1
30 1
20 1
10

70 69

Orta

6

Zay f

O0n test
M Son test

Sekil 2. Ogrencilerin 5. soruya verdikleri cevaplarin dagilimi

Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriis Anketindeki 6. soru olan “Fen kitaplar1 genellikle
atomu protonlardan (pozitif yiikli tanecikler) ve notronlardan (yiiksiiz tanecikler) olusan
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bir ¢ekirdek ve bu ¢ekirdegin etrafinda dolanan elektronlar (negatif yiiklii tanecikler)
seklinde tasvir ederler. Bilim adamlar1 atomun yapisi hakkinda nasil emin olabiliyorlar?
Atomun neye benzedigini belirlemek i¢in bilim adamlarinin ne tip 6zel kanitlardan

yararlandigin1  diiglinliyorsunuz?” sorusuna dgrencilerin  hi¢biri  6n testte “iyi
kategorisinde cevap veremezken, son testte bu oran % 30’a yiikselmistir.

100 4

90 |
o 80 -
§ 704 0 On test
£ 60
i 50 4 38 38 m Son test
% 40 - 30
N 30 A
g 201

10 4 0

0 :
lyi Orta Zayif

Sekil 3. Ogrencilerin 6. soruya verdikleri cevaplarin dagilim:

Sekil 4°de ise, Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriis Anketindeki 8. soru olan “Yaklasik
65 milyon y1l 6nce dinozorlarin neslinin tiikendigine inanilmaktadir. Bilim adamlarinin
dinozorlarin nesillerinin tiikenmesini agiklamak i¢in olusturduklari hipotezlerden 2 tanesi
oldukca fazla destek gormektedir. Bunlardan birincisi bir grup bilim adami tarafinda
ortaya atilmistir. Buna gore 65 milyon yil once biiylik bir meteor diinyaya ¢arpmis ve bu
olay dinozorlarin neslinin tiikenmesine neden olan bir dizi olaya sebep olmustur. ikinci
hipotez bagka bir grup bilim adami tarafindan olusturulmustur. Buna gore dinozorlarin
nesillerini tiikenmesinin sebebi yogun ve agir volkanik patlamalardir. Her iki grup bilim
adami da bu hipotezleri tiiretmek icin ayni verileri kullandiklar1 halde, ortaya atilan farkli
sonuglar nasil miimkiin olabiliyor?” sorusuna dgrencilerin % 51’inin “zay1f” kategorisinde
cevap verdigi, son testte ise bu oranin % 13’e diistiigii goriilmektedir.

100 7
90 7
” 80 7
E 707 56 s
® 607 46 -
:; 50 | O 0n test
T 407 M Son test
S 30 21
> 13
207
10 3
04
Iyi Orta Zay f

Sekil 4. Ogrencilerin 8. soruya verdikleri cevaplarin dagilimi

Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriis Anketindeki 9. soru olan “Bazilari, bilim
adamlarinin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendiklerini iddia etmektedirler. Bunun
anlami sudur: Bilim uygulandig: kiiltiiriin entelektiiel normlarini, felsefi varsayimlarini,
sosyal ve politik degerlerini yansitir. Digerleri ise bilimin evrensel oldugunu iddia ederler.
Bunun anlami sudur: Bilim ulusal ve kiiltiirel smirlart asar, uygulandigi kiiltiiriin
entelektiiel normlarindan, sosyal, politik ve felsefi degerlerinden etkilenmez.” sorusuna
ogrencilerin % 8’1 “iyi” kategorisinde cevap verirken, son testte bu oran % 34’e
yiikselmistir.
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60 51 -
44 " O0n test

40 1 34 M Son test

Yiizde Frekans
(4,
o

Tyi Orta Zayif

Sekil 5. Ogrencilerin 9. soruya verdikleri cevaplarin dagilimi

Yapilan uygulamalarin 6gretmen adaylarinin kimyaya kars1 tutumlarina olan etkisini
incelemek icin “Kimyaya Karsi Tutum Olgegi” uygulamalarin basinda 6n test ve
uygulamalarmn sonunda son test olarak uygulanmistir. “Kimyaya Kars1 Tutum Olgeginin”
On test ve son test sonucglart bagimli 6rneklem t-testi ile karsilagtirilmis ve sonuglar Tablo
3’te verilmistir.

Tablo 3 incelendiginde, son test lehine anlamli bir fark bulunmustur (p<.05).
Laboratuar uygulamasi ve proje tabanli laboratuar uygulamasinin sonucunda &gretmen
adaylarinin kimya dersine kars1 tutumlart artmistir.

Tablo 3. Kimyaya Kars: Tutum Olgegi On Test ve Son Test Sonuglarina Iliskin Bagimli Orneklem
t-Testi Sonuglart (p<.05)

X n S T P
On test 2,90
Son test 3,55 61 0,7657 -6,672 0,000
SONUCLAR VE TARTISMA

Laboratuarda deney uygulamasi ve proje tabanli laboratuar uygulamasinin ardindan
Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi1 hakkinda sahip olduklar1 bilgi seviyesi istatistiksel
olarak artmistir. Verilerin analizi sonucunda kimya egitiminde laboratuarda deney ve proje
tabanli laboratuar uygulamasinin 6grencilerin bilimin dogasi konusundaki bilgilerinin
artirilabildigi goriilmiistiir. Benzer sekilde Kiiciik (2006), calismasinda dogrudan yansitici
gozlem yontemini kullanarak 6grencilerin bilimin dogasi hakkindaki bilgilerini artirmistir.
Yine ¢alismamizdan elde edilen sonuglar, Akerson ve Volrich (2006)’in ¢alismalarinin
bulgulariyla uyumludur. Akerson ve Volrich (2006), yaptiklar1 ¢aligmada bilimin dogasi
konusuna odaklanmiglardir. Calisma kapsaminda bir O6gretmen adayi, staj dersinde
Ogrencileriyle bilimin dogasi konusunda onlarin goriislerini arttirma amacl uygulamalar
gerceklestirmistir. Calismada veri kaynaklari olarak 6gretmen adaymin bilimin dogasi
konusunda verdigi haftalik derslerin gozlemleri kullanilmustir. Ogretmen adayinin
Ogrencilerle 6gretimin basinda ve sonunda bilimin dogasi ile ilgili yaptig1 goriismeler,
gergeklestirilen uygulamalarin 6grencilerin  bilimin dogast konusundaki goriiglerinde
olumlu gelismeler sagladigini géstermistir.

Bu calismaya katilan §gretmen adaylarinin bilimin dogas1 ve fen dgretimi inang
Olcegine verdikleri cevaplarin istatistiksel analizi sonucunda, deginilen uygulamalarin
O0gretmen adaylarinin bilimin dogast hakkindaki bilgilerinde anlamli bir artisa neden
oldugu belirlenmistir. Fakat bilimin dogasina iliskin goriis anketinin 6n testine verilen
cevaplar sonucunda 6grencilerin 6zellikle 1., 5., 6., 8. ve 9. sorularda yetersiz olduklar
gorlilmiistiir. Elde edilen bu olumsuz sonuglar da literatlirdeki cesitli calismalarla
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benzerlik gostermektedir. Ornegin, Murcia ve Schibeci (1999), calismalarinda 73 sif
Ogretmeni adayinin bilimin dogasi1 konusunda sahip olduklar1 kavramlart arastirmislardir.
Sonuglar, 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkinda sahip olduklar1 kavramlarin
modern goriislerle uyusmadigini gostermistir. Belirtilen calismada, genel olarak 6gretmen
adaylarinin verdikleri cevaplar onlarin bilimsel yontem hakkinda eksik ve yetersiz bir
anlayisa sahip olduklarini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica verilen cevaplar, 6grencilerin bilimsel
teoriler hakkinda zayif bir anlayisa sahip oldugunu da goéstermistir. Calismada aymi
zamanda, Ogrencilerin bilimin dogas1 ve bilim adamlarinin ¢alismalar1 hakkinda bilingli
olmadiklar1 sonucuna ulasilmistir. Abd-El-Khalick ve Akerson (2004)’un caligmasinda
ise, sinif 6gretmeni adaylarinin bilimin dogasi ile ilgili goriislerinin gelismesinde dogrudan
ve yansitict bir egitim yaklasimin etkileri incelenmis ve degerlendirilmistir. Calismada
ogretmen adaylarina VNOS-B anketi uygulanmis ve onlarla bireysel miilakatlar
yapilmistir. Bu sekilde 6grencilerin gretim siirecinin basinda ve sonunda goriislerindeki
degisimler incelenmistir. Sonuglar, 6gretmen adalarmin bilimin dogast hakkinda fazla
bilgilerinin olmadigin1 gostermistir. Ogretmen adaylarmin bilimin dogasina iliskin
goriislerini belirlemeye yonelik yurt disinda yapilan ¢aligmalara benzer sekilde yurt iginde
de bu alanda g¢esitli calismalar (Giirses ve dig., 2005; Bora, 2005; Tufan, 2007)
yapilmistir. Calismamizin sonuglart ve yurt iginde ayni alanda yapilan diger ¢aligmalar
Ogretmen adaylariin bilim dogasi hakkinda yetersiz goriislere sahip olduklarini bir kez
daha gostermektedir. Bu sonug, 6gretmen adaylarinin iiniversiteden dnceki 6gretimlerinde
aldiklar1 fen egitiminin bu goriislere neden oldugunu ve bu yetersizliklerin iiniversite
egitimlerinde de diizeltilemedigini gostermektedir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasi ile ilgili goriislerinin belirlenmesi ve elde edilen sonuglar dogrultusunda
Ogrencilerin yanlis kavramalarini giderecek, eksik bilgilerini tamamlayacak etkinliklerin
planlanmasi 6nem tagimaktadir. Arastirmalara gore (Brickhouse, 1992; Moore & Foy,
1997; Neathery, 1997; 1998) 6gretmenlerin bilimin dogasin1 dogru bir sekilde uygulamasi
ve Ogrencilerin bilime karsit olumlu tutum gelistirmelerinin saglamasi durumunda
ogrencilerin fen derslerinde basarilarinin artacagi belirtilmektedir (Mugaloglu, 2006).

Calismamiz sonucunda VNOS-C anketinde Ogrencilerin yetersiz olduklari tespit
edilen bilimin dogasiyla ilgili unsurlarin, mevcut calismada gerceklestirilen uygulamalar
sonucunda yeterli hale getirilebildigi sonucuna varilmistir. S6z konusu anketin son
testinden elde edilen veriler de bu sonucu desteklemektedir. Yine benzer bir ¢alisma
olarak Schwartz ve digerlerinin (2004), yaptiklar1 calismada, ortadgretim fen Sgretmen
adaylar1 i¢in staj derslerinde bilimin dogasin1 algilamalarinin  gelistirilmesine
calismiglardir. Stajyerlerin  bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri, VNOS-C anketi
kullanilarak degerlendirilmistir. Sonug olarak, bir¢ok stajyerin bilimin dogasi hakkindaki
goriislerinde 6nemli gelismeler gozlenmistir.

Calismamizda 6grencilerin bilimin dogasi konusundaki inanc¢larini belirlemek igin
uygulanan BASSSQ anketinden elde edilen sonuglar, 6gretim siireci igerisinde uygulanan
s0z konusu uygulamalarin 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 konusundaki inanglarinda
gelisme sagladigini ortaya koymustur. Macaroglu ve digerleri (1998), yaptiklar1 ¢alismada
O0gretmen adaylarmin bilimin dogas1t konusundaki inang¢larmni belirlemek amaciyla
BASSSQ anketini uygulamiglardir. Calismalarinin kantitatif verilerinden elde edilen
sonuclar, 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin yansiz olduguna ve zaman iginde
degisebilecegine inandiklarini ortaya ¢ikarmistir.

(Calismamizda elde edilen sonuglar ve belirtilen diger arastirmalar bilimin dogasi ile
ilgili goriislerin ¢esitli egitim uygulamalart ile gelistirilebilecegini gostermektedir.
Laboratuarlar, 6grencilerin teorik bilgilerin kullanim alanlarini gérmelerinin yaninda elde
ettikleri kanitlar dogrultusunda genellemeler yapmalarini da saglamaktadir. Ogrenciler
bilimsel arastirmayr ve bilimsel sorgulamayi biiyilk oranda laboratuarda
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gerceklestirmektedirler. Bu nedenle laboratuarlar 6grencilerin bilimin dogasi konusunda
sahip olduklart kavram yanilgilarinin ve bilgi eksikliklerinin giderilmesinde ideal
ortamlardir. Ogrencilerin bir yemek kitabin1 takip edercesine deney talimatlarini izleyerek
deney yaptiklar1 geleneksel laboratuar yonteminin terk edilerek, onlarin sorgulayarak,
aragtirarak ve diisiinerek deney yapmalarinin saglanmasi bilimsel bilgiye ulagmayi
ogrenmelerini kolaylastiracak ve bilimin dogas1 konusundaki bilgilerini artiracaktir.

Bu ¢alismanin bir diger amacini olusturan laboratuarda deney ve proje tabanh
laboratuar uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin kimyaya karsi tutumlarina etkisini
belirlemek i¢in yapilan istatistiksel analizler sonucunda, Ogretmen adaylarinin
laboratuarda gerceklestirdikleri uygulamalarin onlarin tutumlarinda bir artis sagladigi
belirlenmigtir. Laboratuar egitimi, 0grencilerin ilgileri, tutumlart ve motivasyonlar ile
iligkilidir. Laboratuar temelli egitim i¢in yaygin olarak ifade edilen amaglardan biri de,
Ogrencilerin laboratuar uygulamalarint zevkli bir deneyim olarak gdérmeleridir
(Krystyniak, 2001). Laboratuar uygulamalarinin zevkli hale getirilmesi, 6grencilerin
laboratuara olan olumlu tutum gelistirmelerini saglayacak ve bu durumda laboratuar
basarilarini artiracaktir. Ciinkii 6grencilerin fen bilimi hakkinda sadece ne bildikleri degil,
fen derslerine karsi neler hissettikleri de dnemlidir. Eger 6grenciler fen derslerine yeni
basladiklarinda basarili deneyimler ve olumlu hisler kazanirlarsa ileride de fen dersleri ile
ilgili deneyimlerinde basarili olacaklardir (Ebenezer & Zoller, 1993). Ortaya ¢ikan
sonuglar laboratuarda gerceklestirilen calismalarla da drtiismektedir. Ornegin, Ben-Zvi ve
digerleri, (1976), 6gretmen demonstrasyonlari, filme alinmis deneyler, sinif tartismalar1 ve
derslerle karsilastirildiginda kimya laboratuarinda c¢alismanin, Ogrencilerin  kimya
calismalarinda ilgilerinin gelismesine yardimci olmak igin en etkili egitimsel yontem
oldugunu rapor etmislerdir. Okebukola (1986), calismasinda fen bilimi laboratuarina
devamli katilmanin genelde kimya Ogrenimine, Ozelde de kimya laboratuarindaki
O0grenmeye karsi artan bir tutumla sonug¢landigini iddia etmistir. Hofstein ve Lunetta
(1982; 2004) laboratuarlarin, aktiviteler etkili bir sekilde organize edildiginde tutum ve
biligsel gelisime olumlu katkida bulunabilen ortamlar oldugunu ileri siirmiislerdir. Yine
Mugaloglu (2006), calismasinda fen Ogretmen adaylarinin bilimin dogasina iligkin
goriisleri ile fen 6gretmeye yonelik tutumlar arasindaki iliskiyi incelemistir. Calismanin
sonuclari, fen 0gretmeye yonelik tutum ile bilimin dogasina iligkin goriisler arasindaki
iligkinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugunu gdstermistir. Yapilan regresyon
analizi sonuglar1 da, fen 6gretmen adaylarinin fen 6gretmeye karsi tutumlarinin bilimin
dogasina kars1 goriislerin anlamli yordayicisi oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

ONERILER

Son yillarda uygulanmaya ¢aligilan fen 6gretiminin amaglar1 arasinda; 6grencilerin
fen Ogrenirken bilimsel arastirma yapmayi ve bilimsel arastirma yaparken de bilgiye
ulagma yollarin1 6grenmeleri (Bagci-Kilig, 2003) ve bilimsel okuryazar olmalari ve
bilimin dogasmi anlamaklar1 yer almaktadir. Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirebilmeleri ve fen 6greniminde basarili olabilmeleri i¢in uygun miifredatlara ve iyi
yetismis Ogretmenlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ogretmenler ¢agdas bir bilim anlayisina
sahip olacak ve bilimin dogasi konunda kavram yanilgilari giderecekleri bir egitim
aldiklarinda, kendi siniflarinda uygulayacaklar1 programlarinda ve 6gretim stratejilerinde
cagdas bilim anlayisina ve bilimin dogasina uygun davranacaklardir (Bora, 2005).
Laboratuarda deney ve proje tabanli laboratuar uygulamasinin fen bilimleri derslerinde
uygulanabilmesi i¢in uygulamay yiiriitecek 0gretmenlerin tecriibesi 6nemli oldugundan
onlarin sahip olduklar1 bilgi ve deneyimler g6z Oniine alinmalidir. Bunun ig¢in daha
tecriibeli diger 6gretmenlerle yapilacak bir igbirligi ile hizmet i¢i ve hizmet 6ncesi mesleki
gelisim programlart 6nem tasimaktadir. Bu yaklasimi tanitmak i¢in diizenlenecek
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programlarda veya egitimlerde Ogretmenlere kiiclik gruplar halinde calisma ortami
saglanmali, 6gretmenlerin bu yaklasim ile ilgili kazandiklar1 bilgi ve deneyimleri sinif
ortaminda nasil uyguladiklar izlenmeli ve sonuglar birlikte degerlendirilmelidir.

Ogretmenler bilimin dogas1 konusunda modern gériislere sahip olduklari takdirde,
Ogrencilerinin fen kavramlarin1 dogru bir sekilde anlamalarini saglayabilirler. Bilimin
dogas1 konusunda gerekli bilgiler verilecek hizmet-i¢i egitimlerle kazandirilmalidir.

Ogrencilerin bilimin dogas1 konusundaki inan¢ ve bilgilerinin gelistirilmesine
yonelik yapilan uygulamalar sadece iiniversite seviyesinde degil egitimin her seviyesinde
kullanilmalidir. Ogrencilerin bilimin dogas: ile ilgili yanlis kavramalar1 egitimlerinin ilk
basamaklarinda olusmaya baslamaktadir. Bu nedenle, ilkogretimin ilk kademesinden
itibaren etkili bir fen egitimi verilmelidir.

Ogrencilerin 6grendikleri bilgileri yorumlayabilmeleri ve giinliik yasantilarinda
kullanabilmeleri i¢in bilimin dogasi ve bilimsel bilginin 6nemi konusunda bilgi sahibi
olmalar1 gerekmektedir. Bunun saglanabilmesi i¢in egitim-6gretim miifredatinda bilimin
dogasina iliskin inang ve bilgileri arttirabilecek daha fazla aktivitelere yer verilmelidir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

Understanding nature of science is one of the most important aims of science
education (Tao, 2003; Sadler, 2004; Bora, 2005). Nature of science and nature of scientific
knowledge are two dimensions of scientific literacy (Meichtry, 1999). Scientific literate
individuals use scientific knowledge and search for scientific thinking ways in order to
cope with social and individual problems (Sadler, 2004). It is advocated that nature of
science should be taught to increase scientific literacy (Hand & et. al., 1999). Researches
display that both teachers and students have insufficient views about nature of science
(Lederman, 1992; Giirses & et. al., 2005; Kii¢iik, 2006; Tufan, 2007).

When science teachers have clear understanding about nature of science, they support
their students’ scientific literacy during their teaching applications. According to Lederman
(1999), for transferring teachers’ understanding about nature of science into classroom
applications, science teacher education programs should be arranged for developing
students’ conceptions about nature of science.

Abd-El Khalick (2001) arranges general approaches about nature of science as given
below (Mugaloglu, 2006):

. Scientific knowledge is changeable.

. Empiric knowledge is the basis of scientific explanations.

. Observations, inferences and theories are different from each other.
. Scientific theories and laws are different from each other.

. Science requires for creativity and imagination.

. Scientific knowledge is based on theories.

. Science is coordinated with social and cultural components.

. There are various scientific methods.
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PURPOSE OF THE STUDY

The aims of the study are (i) determining students’ views of nature of science, (ii) the
effect of laboratory application and project based laboratory application on first year pre-
service teachers’ knowledge and understanding the nature of science and (iii) the effect of
mentioned applications on preservice teachers’ attitudes towards chemistry.

METHODOLOGY

The study was conducted in the extent of general chemistry laboratory in 2006-2007
Fall semesters. At the beginning of the semester, the samples filled The Beliefs about
Science and School Science Questionnaire (BASSSQ) and Views of Nature of Science
Questionnaire (VNOS-C) and the Scale of Attitudes towards Chemistry (SAC) as pre test.

In addition to the common laboratory program, project based laboratory application
has been conducted. One week preservice teachers have conducted an experiment in the
laboratory and a week later they have worked on the project based laboratory application
about a chemistry subject that they have chosen.

In the laboratory, at first stage the researchers have given short information about
each experiment and discussed the aims and the stages of the experiment with the
preservice teachers. Preservice teachers have worked in the laboratory individually. After
they conducted their experiment they have prepared the experiment report.

At the second stage of the research, project based laboratory application has been
conducted. Preservice teachers have worked in teams of 2-3 members at that stage. At the
beginning of that stage, the teams have determined their project questions. After
determining the project questions, they have prepared their schedules. The researchers
have checked the work of the teams at the determined check points. Most of the teams
have suggested an experiment in order to give an answer to their project question and they
have conducted that experiment in the laboratory. At the end of the applications, the teams
have presented their projects in the classroom. The measurement tools which administered
as pre test prior to the applications have been administered as post test at the end of the
semester.

a) Samples

First year physics (N=24) and biology (N=61) preservice teachers have been
participated in the study.

b) Instruments

Beliefs about Science and School Science Questionnaire (BASSSQ): The
questionnaire was developed by Chen and others (1998) to determine student’s beliefs
about nature of science and science teaching. It has two dimensions. In the study, the first
dimension of the scale called “Teacher’s views about nature of science” has been used. It is
five point Likert type scale.

Views of nature of science questionnaire (VNOS-C): The questionnaire was developed
by Lederman and others (2002). In the study Version C of the questionnaire has been used.
The questionnaire is consisted of open ended questions which aim to determine student’s
views of nature of science.



Morgil, Temel, Giingor-Seyhan & Ural-Alsan / TUFED-TUSED/ 6(2) 2009 112

The Scale of Attitudes towards Chemistry (SAC): It was developed by Simsek
(2002) for determining students’ attitudes towards chemistry. It is consisted of 21 items
and it is a five point Likert type scale. The alpha reliability of the scale is 0, 82.

FINDINGS

The pre and post test results of the BASSSQ have been compared by paired samples
t-test. It has been found that there was a significant difference between the post and the pre
test (p<.05). As a result of the laboratory and project based laboratory applications,
preservice teachers’ beliefs about nature of science significantly developed.

Students’ responses to VNOS-C evaluated as mentioned in the literature and
classified as “good”, “average”, “weak” (Milwood & Sandoval, 2004; Thye & Kwen,
2003).

When preservice teachers’ responses to the first question in VNOS-C “What is
science?”, “What is the difference between science (exp. Physics and biology) and other
disciplines (exp. Religion and philosophy)?” has been evaluated, it has been determined
that preservice teachers’ “weak” views about this subject developed.

As a result of the applications, the % of the preservice teachers” who have been able
to explain the difference between scientific laws and theories and give examples to the
laws and theories has been increased.

In post test, the % of preservice teachers who can explain how researchers can be
sure about the structure of atom and what kind of evidences they use to support their ideas
has been increased.

The Scale of Attitudes towards Chemistry (SAC) has been administered as pre and
post test before and after the applications to determine the effect of the applications on
preservice teachers’ attitudes towards chemistry. The pre and post test results of the SAC
compared by paired samples t-test. It has been found that preservice teachers’ attitudes
towards chemistry have been increased as a result of the applications.

DISCUSSION

As a result of laboratory and project based laboratory application, preservice
teachers’ knowledge related to the nature of science and their attitudes towards chemistry
have been increased. The analysis of the data has displayed that students’ understanding of
the science nature can be increased by using some special instructional methods like
project based laboratory method.

When the pre test results of the scales have been examined, it has been seen that
preservice teachers have insufficient understanding the nature of science. This finding
stressed that the education programs prior to the university can not develop students’
understanding the nature of science and also the education at the university can not correct
students’ misconceptions about nature of science. For this reason, the views of the
preservice teachers’ about the nature of science should be determined and instruction
should be planned to eliminate their misconceptions.

Laboratories are places in which students learn the practical usage of the theoretical
knowledge and discover the scientific laws by using the evidences which they get through
the experiments. Students learn how to convey a scientific research and inquiry in the
laboratory. Therefore, laboratories are suitable places in which students develop their
knowledge about nature of science and eliminate their misconceptions about the nature of
science. Students follow the directions of the experiment like a cookbook in a traditional
laboratory method is not suitable for developing their views and knowledge about the
nature of science. Instead of traditional methods, when students conduct the experiments
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by searching, thinking and reasoning, they will reach scientific knowledge and increase
their understanding the nature of science.

SUGGESTIONS

When the teachers have sufficient information about nature of science, they will
teach their students more effectively. Therefore, the teachers should be taught about the
nature of science.

The applications which aim to develop student’s views about the nature of science
should be used at all levels of education. Students’ misconceptions about the nature of
science have been occurred at early stages of the education. Therefore, at early stages of
science education, students should be taught about nature of science.

Students should have information about the nature of science and the importance of
scientific knowledge for it’s’ usage in daily life. For this reason, the activities should be

placed in curriculums to develop students’ beliefs and knowledge about the nature of
science.
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