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Improvement of Physics, Science and Elementary Teachers’
Conceptions about the Nature of Science: The Case of a Science
Summer Camp*

Ayhan KARAMAN!, Sezen APAYDIN?

ABSTRACT. This study examined the progress made on the nature of science conceptions of physics, science and
elementary teachers participating in an astronomy science summer camp. The following two instruments were used
in the study as pretest and posttest to investigate the effects of the camp program on the nature of science conceptions
of the participant teachers: “Nature of Scientific Knowledge Scale” developed by Rubba and Andersen (1978) and
“Scientific Epistemological Views Scale” developed by Liu and Tsai (2008). Data collected from a total of fifty two
teachers were analyzed using “Repeated Measures MANOVA (Multivariate Analysis of Variance)” statistics. It was
observed that the teachers completing the camp program successfully made statistically significant improvement in
certain aspects of the nature of science conceptions. No statistically significant difference was found in the progress
made by teachers in different teaching areas. The activities performed in the camp program addressed all participant
teachers equally regardless of their teaching areas. It can be argued that the science summer camp introduced in this
article and the similar professional development programs might contribute positively to the nature of science
conceptions of teachers.

Keywords: Nature of Science; Astronomy Science Summer Camp; Informal Science Education; Physics, Science and
elementary teachers

SUMMARY

Purpose and Significance: Scientific literacy is considered to be the overarching objective of
contemporary science education reform efforts (Abd-El-Khalick, Bell, & Lederman, 1998; Hodson, 1998b;
Khishfe & Lederman, 2006). One of the most important qualifications necessary to be a scientifically
literate individual involves having a sound understanding of the nature of science concepts (Abd-El-
Khalick, 2005; Afonso & Gilbert, 2010; Dogan & Abd-El-Khalick, 2008; Hogan, 2000; McComas, Clough,
& Almazroa, 2002; McDonald, 2010; Posnanski, 2010; Schwartz, Lederman, & Crawford, 2004; Wong &
Hodson, 2008). Despite the crucial importance of the nature of science in generating a scientifically literate
populace, the number of knowledgeable teachers about the characteristics of science is quite limited at
schools (Abd-El-Khalick & Akerson, 2004; Guerra-Ramos, Ryder, & Leach, 2010; Lederman, Wade, &
Bell, 2002; Posnanski, 2010; Wong & Hodson, 2008). This situation impedes the efforts spent on reforming
science education. Therefore, helping practicing teachers improve their understanding of the nature of
science concepts becomes an important priority for turning reform ideals into reality. For that purpose, an
astronomy science summer camp was offered to physics, science and elementary teachers. In addition to
astronomy topics, the camp program included various activities related to the nature of science concepts.
This article investigated the effects of the activities performed in the science summer camp on the nature
of science conceptions of physics, science and elementary teachers.

Methods: Two different instruments were utilized in the study as a pretest and posttest to examine the
progress made by the participant teachers. “Nature of Scientific Knowledge Scale (NSKS)” developed by
Rubba and Andersen (1978) was the first instrument and “Scientific Epistemological Views Scale (SEVS)”
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was the second instrument used in the study. A total of fifty two teachers, eighteen of whom were physics
teachers, nineteen of whom were science teachers and fifteen of whom were elementary teachers, completed
both instruments delivered at the beginning and at the end of the science summer camp. The analysis of the
pretest results of the teachers with different teaching areas was conducted utilizing “MANOVA
(Multivariate Analysis of Variance)” statistics. The difference between the pretest and posttest results of
the participant teachers were analyzed using “Repeated Measures MANOVA (Multivariate Analysis of
Variance)” statistics.

Results: Based on the MANOV A statistics, the pretest mean scores of the physics, science and elementary
teachers did not yield a statistically significant result in NSKS instrument. Only two out of five sub-
dimensions were found to be statistically significant in SEVS instrument. The statistically insignificant
result between the pretest mean scores of the participant physics, science and elementary teachers indicated
that teachers, regardless of their disciplines, started the camp program with the same level of understanding
of the nature of science concepts. The pretest mean scores of the participant teachers denoted a moderate
understanding of the nature of science concepts. Based on “Repeated Measures MANOVA” statistics, all
participant teachers made statistically significant (p<0.05) progress on the following sub-dimensions of
NSKS instrument: creative, developmental and parsimonious. The sub-dimensions found to be statistically
significant (p<<0.01) between the pretest and posttest results of the participant teachers in SEVS instrument
was as follows: the invented and creative nature of science, the theory-laden exploration, the cultural
impacts, and the changing and tentative feature of scientific knowledge.

Discussion and Conclusions: The statistically significant results might be interpreted as the success of the
program followed in the science summer camp. However, the practical importance of these findings should
be approached cautiously. Despite the statistically significant overall improvement made by the participant
teachers, the number of teachers who developed a sophisticated understanding of the nature of science
stayed rather limited. Majority of the teachers’ understanding of the nature of science concepts accumulated
around a moderate level. Therefore, the experiences gained in the science summer camp failed to assist
many teachers in transcending from moderate level of understanding to sophisticated level. The experiences
offered to the participant teachers in the camp program should be considered as a beginning rather than an
end. The experiences being exposed in this camp program will guide the participant teachers in their future
professional development in the nature of science.
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Fizik, Fen Bilgisi ve Simif Ogretmenleri’nin Bilimin Dogasi
Konusundaki Gelisimleri: Yaz Bilim Kampi Ornegi*

Ayhan KARAMANS?, Sezen APAYDIN*

OZ. Bu galismada, bir astronomi yaz bilim kampina katilan fizik, fen bilgisi ve siif gretmenlerinin bilimin dogast
konusundaki gelisimleri incelenmistir. Kamp programinin, katilimct 6gretmenlerin bilimin dogas1 hakkindaki
anlayislarma etkisini 6lgmek i¢in Ontest ve sontest olarak kullanilan iki farkli dlgek sirasiyla sunlardir: Rubba ve
Andersen (1978) tarafindan gelistirilen “Bilimsel Bilginin Dogast (BBD)” &lgegi ile Liu ve Tsai (2008) tarafindan
gelistirilen “Bilimsel Epistemolojik Goriigler (BEG)” 6lgegi. Toplam 52 tane katilimecr 6gretmenden elde edilen
veriler, “Iliskili Orneklem MANOVA (Multivariate Analysis of Variance)” istatistigi kullanilarak analiz edilmistir.
Kampi basariyla tamamlayan 6gretmenlerin, bilimin dogasinin belirli alt boyutlarinda istatistiksel olarak anlamli bir
gelisim gosterdikleri goriilmiistiir. Farkli branglardaki 6gretmenlerin gelisimleri arasinda ise, istatistiksel olarak
anlamlt bir fark bulunmamustir. Kamp programi, branslarindan bagimsiz olarak biitiin katilime1 6gretmenlere ayni
sekilde hitap etmigtir. Burada tanitilan yaz bilim kamp1 ve benzeri mesleki egitim programlarinin, dgretmenlerin
bilimin dogas1 hakkindaki anlayislarina olumlu katkisinin olacag: séylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Bilimin Dogasi; Astronomi Yaz Bilim Kampi; Informal Fen Egitimi; Fizik, Fen Bilgisi ve Siif
Ogretmenleri

GIRIS

Cagdas fen egitiminde ulasilmaya caligsilan amaglar {i¢ tane sag¢ ayagi iizerinde yiikselir. Bunlar; bilimin
icerigini 6grenmek, bilimin yapisini 6grenmek ve bilim yapmay1 6grenmektir (Hodson, 1998a). Giiniimiiz
fen egitimi standartlarinda biitiin bu amaglar1 kapsayan en temel 6ge ise, bilimsel okuryazar bireyler
yetistirmenin 6nemine yapilan vurgudur (Abd-El-Khalick, Bell ve Lederman, 1998; Hodson, 1998b;
Khishfe ve Lederman, 2006). Bilimsel okuryazarlik vasiflarina sahip bireylerin, bu vasiflarini1 kullanarak
kisisel ve toplumsal konularda daha bilingli ve saglikli kararlar verecekleri diisiincesi konunun 6ziinde yatan
en 6nemli gergektir (Lederman, 2006). Bilimsel okuryazarlik kavraminin omurgasini ise, bilimin dogasi
hakkinda giiclii bir anlayis gelistirmek olusturur (Abd-El-Khalick, 2005; Afonso ve Gilbert, 2010; Dogan
ve Abd-El-Khalick, 2008; Hogan, 2000; McComas, Clough ve Almazroa, 2002; McDonald, 2010;
Posnanski, 2010; Schwartz, Lederman ve Crawford, 2004; Wong ve Hodson, 2008).

Felsefe, tarih, sosyoloji ve psikoloji gibi temel sosyal bilimler tarafindan beslenen ve “melez bir
disiplin” (McComas ve Olson, 2002, p.49) olarak tanimlanan bilimin dogasi, “bilimin ne oldugu, nasil
calistigi, bilim adamlarinin sosyal bir grup olarak nasil hareket ettigi ve toplumun bilime karsi nasil
reaksiyon verdigi” gibi konularda zengin bir igerik sunar (McComas, Clough ve Almazroa, 2002, p.4).
Bununla birlikte, bu yapimin spesifik bir taniminin yapilmasi1 konusunda filozoflar, tarihg¢iler, bilim insanlar
ve fen egitimcileri arasinda bir miitabakat s6z konusu degildir (Abd-El-Khalick, 2006; Lederman, 2006;
Smith ve Scharmann, 1999). Bilimi bilim olmayandan ayiran (Demarcation Problem) temel o6zellikler
konusunda, bilim felsefecileri arasinda varolan ihtilaf halen devam etmektedir (Smith ve Scharmann, 1999).
Hatta bazilari, bilimin isleyisinin tam ve dogru bir taniminin yapilamayacagini ileri siirmektedirler (Polanyi,
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1958). Diger taraftan, bilimin en temel 6zellikleri konusunda felsefik seviyede devam eden tartigmalar,
ilkogretim ve ortadgretim okullarinda verilen egitim seviyesinde ¢okta anlamli degildir (Lederman, 2007).
Bir bagka deyisle, bilimin dogru bir portresinin 6grencilere sunulmasinda, bilimin dogasinin 6grencilerin
biligsel gelisimlerine uygun olan yonleri konusunda neredeyse yok denilecek derecede bir anlagsmazlik s6z
konusudur (Abd-El-Khalick, Bell ve Lederman, 1998). Egitim ortaminda ele alinan bilimin dogasi, bilimin
ogrencilere dogru bir sekilde yansitilmasinda, fen egitimcilerine yol gosteren temel bir yap1 olarak kabul
edilir (McComas, Clough ve Almazroa, 2002). Ogrenciler tarafindan 6grenilmesi uygun olan ve giindelik
yasamlariyla alakali olan bilimin dogasinin kabul gérmiis yonleri su sekilde siralanabilir: Bilimsel bilgi
gecicidir (degisime aciktir), 6zneldir (teoriye bagimlidir), ampirik temellere dayanir, sosyal ve kiiltiirel bir
yap1 icerisinde gelisir ve insan hayal giiciinlin ve yaraticiliginin bir {iriiniidiir (Abd-El-Khalick, Bell ve
Lederman, 1998; Lederman, 2006; Lederman, vd., 2002). Bununla birlikte, ne bilimsel bilgi nede bilimin
dogasi kavramlari zaman igerisinde degisimden muaf degildirler (Lederman, 2007). Bilimin dogas1 bir yap1
olarak herzaman bilimin yenilenen algilanmasina bagimlidir ve bu sekliyle degisime agiktir.

Bilimsel okuryazar bir toplum olusturmada bilimin dogasinin oynadigi kritik rol hesaba katildiginda,
ogrencilerin zihinlerinde bilimin dogru bir resmini olusturmalarina olanak saglamaya yonelik daha fazla
caba sarfedilmesinin 6nemi ortaya ¢ikar. Aksi halde, bilimin popiiler medya kaynaklar1 ve ders kitaplar1
tarafindan yanlis bir sekilde yansitilmasi, 6grencilerin zihin yapilarimi sekillendirmeye devam edecektir.
Okul kitaplariin bir¢ogunda bilim hakkinda yer alan ifadeler, bilimin gercekgi bir betimlenmesinden daha
ziyade “bilimsel siireglerin sterilize edilmis versiyonlarini” (Reiff, 2004, p.19) igerir. Bu ifadeler, bilim
insanlarinin bilimsel bilgiyi tiretirken gdstermis olduklar1 kompleks ¢abanin dogru bir anlatimini vermekten
uzaktir. Ogrencilerin, medya ve kitaplar vasitasiyla bilimin dogasi konusunda eksik veya yanlis
yonlendirilmeleri konusundaki gidisat1 tersine ¢evirmekte ana sorumluluk ogretmenlere diismektedir.
Bununla birlikte, bilimin dogas1 hakkinda gii¢lii bir anlayisa sahip olmak sdyle dursun, cogu &gretmen
temel beklentileri karsilamaktan uzaktir (Abd-El-Khalick ve Akerson, 2004; Guerra-Ramos, Ryder ve
Leach, 2010; Lederman, Wade ve Bell, 2002; Posnanski, 2010; Wong ve Hodson, 2008). Tiirk 6gretmenleri
de bu baglamda diger iilkelerdeki meslektaglarindan pek farkli degildirler (Dogan ve Abd-El-Khalick, 2008;
Koksal ve Cakiroglu, 2010). Fen egitimi standartlarinda bilimin dogasina verilen 6zel 6neme ragmen bu
konuda 6grencilerinin daha geligkin bir bilim anlayisina ulasmalarini saglayabilecek yeteneklere sahip
Ogretmenlerin yetistirilmesinde c¢ok az ilerleme kaydedilmistir (Hanuscin, Lee ve Akerson, 2010).
Ogretmenlerin bilim hakkindaki yetersiz seviyedeki anlayislarmin gelistirilmesi, bilimin dogasinin bir
ogrenme c¢iktisi olarak entegre edilmesi i¢in atilmasi gereken ilk adimi teskil etmektedir. Bu ilk adimdir
¢linkli 6gretmenlerin bilimin dogas1 konusunda yeterince bilgiye sahip olmalari, bu bilgilerini verdikleri
derslere dogrudan yansittiklar1 anlamina gelmez (Faikhamta, 2013; Lederman, 2006; McComas, Clough ve
Almazroa, 2002; Schwartz ve Lederman, 2002). Bilimin dogasi hakkinda zengin bir bilgi birikimi
olusturmanin yanisira, 6gretmenler bilimin dogasina yonelik pedagojik icerik bilgisine sahip olmalar1 i¢in
desteklenmelidirler (Hanuscin, 2013). Dolayisiyla, 6gretmenlerin bilimin dogasinin dgretimi konusunda
kendilerini gelistirebilmeleri i¢in mesleki gelisim etkinliklerine katilmalar biiylik 6nem arz etmektedir.

TUBITAK tarafindan desteklenen bir proje kapsaminda, fizik, fen bilgisi ve sinif 6gretmenlerinin
bilimin dogasinin belirli alt boyutlarinda sahip olduklar1 anlayislarin giliclendirilmesi amaglanmistir. Bir
haftalik astronomi yaz bilim kampina katilan onsekiz tane fizik 6gretmeni, ondokuz tane fen bilgisi
Ogretmeni ve on bes tane smif Ogretmenine bilimin dogasi konusunda hizmeti¢i egitim verilmistir.
Tirkiye’ nin farkli bolgelerinden gelerek kampa katilan 6gretmenler hem proje egitmenleriyle hem de diger
katilmer o6gretmenlerle karsilikli etkilesim igerisinde bulunduklari bir 6grenme ortaminda kendilerini
gelistirme imkanina sahip olmuslardir. Bu makalenin konusu olan ¢alismada, kamp programinin katilimei
Ogretmenlerin bilimin dogas1 hakkindaki anlayislarina etkisi incelenmistir. Calismada cevap aranan
aragtirma sorular1 agagida verilmistir:

1. Fizik, fen bilgisi ve sinif 6gretmenlerinin, bilimin dogast hakkindaki anlayislari yaz bilim kampina
katilmadan 6nce nasildir?

2. Fizik, fen bilgisi ve smif 6gretmenlerinin, bilimin dogas1 hakkindaki anlayiglar1 arasinda, yaz bilim
kampindan 6nce ve sonra anlamli bir farklilik varmidir?

3. Yaz bilim kampinin, katilime1 6gretmenlerin bilimin dogasi hakkindaki anlayislarina etkisi nedir?
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YONTEM

Bu c¢alismada, eylem arastirmasi (action research) yontemi kullanilmistir. Eylem arastirmalarinin
dogasinda, arastirmacinin ¢alisti§i ortami/konuyu anlama ¢abasinin yaninda, bir degisim ortaya ¢ikarma
veya varolan sorunlara bir ¢6ziim iiretme amaci da 6n plandadir (Cohen, Manion ve Morrison, 2000; Patton,
2002). Dolayisiyla eylem arastirmacilari, iizerinde ¢aligtigi sosyal ortamdan kendilerini soyutlamak yerine,
o ortamda bulunan bireylerle bizzat isbirligi igerisinde calisarak onlarin gelisimlerine katki sunar veya
belirli sorunlarma ¢6ziim iiretmeye ¢abalarlar (Norton, 2009). Bu ¢alismayla, 6gretmenlerin bilimin dogasi
konusunda sahip olduklar1 eksik veya yanlis bilgilerin hizmeti¢i Ogretim yoluyla gelistirilmesi
hedeflenmistir. Bilimin ne oldugu, nasil yapildig1 ve nelerden etkilendigiyle ilgili 6grencilerini egitmelerini
bekledigimiz 6gretmenlerin 6ncelikle kendilerinin bu konularda yeterince bilgili olmalari gereklidir. Birgok
ogretmenin bilimin dogas1 konusunda aldigi sinirli seviyedeki egitim, okullarda bu konunun daha iyi
Ogretilmesinin Oniindeki en bilyilik engellerden bir tanesi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Fizik, fen bilgisi ve
siif 6gretmenlerinin bu konuda ki gelisimlerine olanak saglamak maksadiyla diizenlenen astronomi yaz
bilim kampinda astronomi konularina ek olarak, katilimeci 6gretmenlere bilimin dogasmin gesitli alt
boyutlar1 hem {istii-agik (explicit) hemde {istii-kapali (implicit) olarak tamitilmistir. Kamp boyunca,
katilimeilar astronomi alaninda bilimsel bilginin {iretilmesi konusunda yetkin bilim insanlarindan olusan
proje egitimcileriyle etkilesim igerisinde ¢esitli sorular yoneltebildikleri verimli bir 6grenme ortaminda
bulunmugslardir. Buna ek olarak, katilimc1 6gretmenler, hem kendi aralarinda hem de uzman egitimcilerle
bilimin dogas1 konusunda agik ve sorgulayici bir sekilde tartisma imkanina sahip olmuslardir. Ayrica,
astronomi biliminin tarihsel gelisimi ile ilgili olarak yapilan sunumlar, katilimci 6gretmenlerin bilim
hakkinda sahip olduklar1 anlayislarin gelismesine yardimci olacak niteliktedir. Bir hafta siiren kamp
boyunca dgretmenlere, astronomi ve bilimin dogasiyla ilgili yogun bir program sunulmustur. Hergiin sabah
saatlerinde (9:30) baslayan program, gece yarisina (23:00) kadar devam etmistir. Katilimc1 6gretmenlere
bilimin dogasiyla ilgili yapilan sunumlar ve etkinliklerin herbiri yaklasik olarak 2 saatlik siirede
tamamlanmistir. Etkinliklerden sonra yapilan tartismalarda, bilimin dogasiyla ilgili vurgulanan alt boyut
tistii-agik (explicit) bir sekilde ifade edilmistir. Kamp programinda bilimin dogasiyla ilgili yapilan cesitli
sunumlarin ve etkinliklerin basliklar1 ve kisaca igerikleri su sekildedir:

Bir Gokbilimci Nasil Cahsir Sunumu: Astronomi alaninda ¢aligan bilim insanlarinin, hangi konularda
calistig, nasil gdzlem yaptigi, gdzlem sonuglarini nasil verilere doniistiirdiigii ve verileri analiz ederek nasil
yaya doniistiirdiiglinii anlatan bir sunum yapilmistir.

Bilimin Cevap Aradigi Sorular Sunumu: Bilimin ne oldugu, ne tiir sorulara cevap aradigi ve diger
alanlardan farkliliklarini ortaya koyan bir sunum yapilmistir. Sunum igerisinde ayrica, McComas (2002)
tarafindan ifade edilen bilimle ilgili en yaygin mitler de tanitilmistir.

Bilimin Dogas1 Grup Tartismasi Etkinligi: Katilimc1 68retmenlere bilimin dogasiyla ilgili ¢esitli sozli
sorular yoneltilerek bir tartisma ortami olusturulmustur. Ozellikle, bilim (science), yalanci bilim
(pseudoscience) ve bilim olmayan (nonscience) konularinda katilimcilarin anlayiglariin gelistirilmesini
amagclayan bir etkinlik yapilmustir.

Esrarengiz Ayak Izleri Etkinligi: Farkli kisilerce gozlemlenen aymi olaydan yapilan cikarimlarin
farklilasmasini 6rnekleyen ve yeni verilerin ortaya ¢ikmastyla bilimsel bilginin degisebilirligini konu alan
bir etkinlik yapilmstir.

Gercek Fosil, Gercek Bilim Etkinligi: Elde edilen verilerden yola c¢ikilarak yapilan ¢ikarimlarin
yaraticilik gerektirdigini gosteren bir etkinlik yapilmistir.

Olaylar1 Siralama Etkinligi: Bilimsel bilginin, verilerin analizinden ulasilan ¢ikarimlar igermesi ve
cikarimlarin subjektif 6geler barindirmasini konu alan bir etkinlik yapilmustir.
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Tangram Etkinligi: Yeni verilerin ve farkli bakis agilarinin ortaya ¢ikmasiyla veya ayni verilerin farkli
yorumlanmastyla bilimsel bilginin degisebilir olmasina isaret eden bir etkinlik yapilmustir.

Kamp programinmn katilimci 6gretmenlerin gelisimlerine etkisinin incelenmesinde, “tek gruplu
Ontest-sontest dizayn (the one-group pretest-posttest design)” (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012)’dan olusan
deneysel bir arastirma deseni kullanilmistir. Kampa katilan onsekiz tane fizik, on dokuz tane fen bilgisi ve
on bes tane sinif 6gretmeni kampin basinda (6ntest) ve sonunda (sontest) iki farkli 6lgme aracini
tamamlamugtir. Aragtirmada kullanilan her iki 6lgme araci hakkindaki bilgiler agagida verilmistir.

Katilimer 6gretmenlerin gelisimlerini 6lgmek i¢in kullanilan 6lgme araclarindan ilki, Rubba ve
Andersen (1978) tarafindan gelistirilen “Bilimsel Bilginin Dogas1 (BBD)” 6l¢egidir. Orijinali ingilizce olan
Olcegin Tiirk¢e’ye uyarlanmig versiyonu (Kilig, vd., 2005), katilimc1 6gretmenlere kampin basinda ve
sonunda Ontest ve sontest olarak verilmistir. Bu 6l¢ek, alt1 tane alt boyuttan olusmaktadir. Her bir alt boyut,
5 basamakli dereceleme (Likert Scale) 6lcegine gore diizenlenmis sekiz tane ifadeden olusmustur. Bu
ifadelerden dort tanesi pozitif ve dort tanesi de negatif puanlama yapilmak {izere diizenlenmistir. Negatif
puanlama gerektiren ifadelerde tersine puanlama yapilmistir. Ornegin, dlgekte yer alan negatif bir ifadeye
1 puan veren bir 6gretmen, 5 puan almus olarak kabul edilmistir. Olgekte toplam 48 tane soru vardir. Bilimin
dogasmin farkli bir yoniinii 6l¢gmek iizere diizenlenmis her bir alt boyut asagida kisaca agiklanmustir:

1. Ahlaki Yargilardan Bagimsizlik (Amoral): Bilimsel bilgi, insanogluna bircok sey yapabilme
kabiliyetini vermesine ragmen bunu nasil kullanmasi gerektigi konusunda bir agiklama getirmez.
Ahlaki yargilar, sadece bilimsel bilginin kullanilmasinda yer alirken, bilimsel bilginin bizzat
kendisinde bulunmaz.

2. Yaraticihik ve Hayal Giicii (Creative): Bilimsel bilgi, insanoglunun entellektiiel birikiminin bir
iiriiniidiir. Bilimsel bilginin {iretilmesi, en az sanatcilar, sairler ve besteciler kadar yaratici hayal
giiciiniin kullanilmasin1 gerektirir. Bilimsel bilgi, bilimsel arastirma siirecinin yaratici ruhunu tasir.

3. Degisime ve Gelisime Aciklik (Developmental): Bilimsel bilgi, hi¢cbir zaman daimi olarak
kanitlanmaz. Zaman igerisinde degigir. Dogrulama siireci, bilimsel bilgiyi miimkiin oldugunca
sinirlandirir. Bir zamanlar iyi olarak kabul edilen inanislar, daha fazla kanitin elde edilmesiyle farkl
bir sekilde degerlendirilebilir. Daha o6nce kabul gdren inanmiglar, tarihsel baglaminda
degerlendirilmelidir.

4. Yalnlk ve Basitlik (Parsimonious): Bilimsel bilgi, komplekslik yerine basitlige yonelir. Bilimsel
bilgi spesifik degil fakat kapsamlidir. Minimum sayida kavramla, miimkiin olan en ¢ok sayida
gozlemi aciklamak i¢in, bilimde stirekli bir ¢caba vardir.

5. Tekrarlanabilirlik ve Test Edilebilirlik (Testable): Bilimsel bilgi, ampirik teste tabidir. Bilimsel
bilginin gecerligi, kabul edilmis gozlemler dahilinde tekrarlanan testler vasitasiyla saglanir. Test
sonuglari arasindaki tutarlilik, bilimsel bilginin gecerligi icin gerekli fakat tek basina yeterli olmayan
bir kosuldur.

6. Biitiinliik ve iliskililik (Unified): Bilimsel bilgi, doganin biitiinliigiinii anlamak igin ortaya konulan
cabalarin neticesinde dogar. Cesitli bilim dallar1 tarafindan {iretilen bilgi, yasalar, kuramlar ve
kavramlar agina katki saglar. Bu sistematik yapi, bilimin agiklama ve tahmin etme giiciinii yaratir.

Olgegin Tiirkge versiyonu igin hesaplanan bir ig tutarlilik gdstergesi olan Cronbach Alpha giivenirlik
katsay1s1 Ontest i¢in 0.74 ve sontest i¢in 0.79 olarak bulunmustur. Bu degerlere dayanilarak, BBD dl¢eginin
Tiirkge versiyonunun giivenirliginin, arastirma amaglar1 i¢in olduk¢a kabul edilebilir seviyede oldugu
gorilmiistiir (Kent, 2001).

Projede kullanilan ikinci 6l¢ek, Liu ve Tsai (2008) tarafindan gelistirilen “Bilimsel Epistemolojik
Gortsler (BEG)” 6lgegidir. Yirmibes tane sorudan olusan dlgegin Tiirkge versiyonu katilimer 6gretmenlere
ontest ve sontest olarak uygulanmistir. Olgegin Tiirkce’ye gevirisi arastirmacilar tarafindan yapilmis ve
yapilan ¢evirinin dogrulugu ve uygunlugu hem Ingilizce’ye hem de Tiirkge’ye hakim iki tane akademisyen
tarafindan kontrol edilmistir. Bu akademisyenlerden gelen doniit dikkate alinarak gerekli diizeltmeler
yapilmistir. Ayrica Olgegin anlasilirhigt konusunda bir grup fen bilgisi 6gretmen adaymin da goriisleri
alinmustir. Olgekteki sorular 5 basamakl1 dereceleme dlgegi (Likert Scale) seklinde diizenlenmistir. Olgek,
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bilimin dogasinin su bes tane alt boyutundan olugmustur: sosyal etkilesimin bilimdeki rolii, bilimin yaratici
dogasi, bilimsel arastirma ve kesiflerin teori bagimliligi, bilimde kiiltiirel etkiler ve bilimin degisime agik
yapist. BEG 6l¢eginin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi, dntest sonuglari i¢in 0.58 ve sontest sonuglari
icinse 0.68 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar, sosyal bilim konularinda yapilan arastirmalar i¢in yeterli
bulunmaktadir (Kent, 2001)

Calismada kullanilan her iki 6lgme aracinda yer alan dereceleme 6l¢egine dayali sorularin analizi
“Iliskili Orneklem (repeated measures) MANOVA (Multivariate Analysis of Variance)” istatistigi
kullanilarak yapilmistir. Iki faktorlii dizayn, bir tane grup-ici (test tipi: dntest-sontest) ve bir tane de gruplar-
aras1 degiskenden (6gretmenlik bransi: fizik, fen bilgisi ve siif 6gretmeni) olusmustur. “Iliskili Orneklem
MANOVA” istatistigini kullanmak, astronomi yaz bilim kampina katilan 6gretmenlerin herbir dlgekte yer
alan bilimin dogas1 alt boyutlarindaki gelisimlerini istatistiksel olarak test etmekte faydali olmustur.
Olgeklerde yer alan her bir alt boyut MANOVA istatistiginde bagimli bir degisken olarak tanimlanmustir.
Ogretmenlerin her bir alt boyuttaki kazanimlarini ortaya koymak icin birden cok ANOVA kullanilmast 1.
Tiir hata miktarini arttiracag icin, “Iliskili Orneklem MANOVA” istatistigi tercih edilmistir.

BULGULAR

Bu c¢alismada kullanilan iki tane 6l¢gme aracindan (BBD 6l¢egi ve BEG 6l¢egi) elde edilen bulgular
sirastyla asagidaki boliimlerde sunulmustur.

Bilimsel Bilginin Dogas1 (BBD) Olgegi: Astronomi kampina katilan fizik, fen bilgisi ve siif
Ogretmenlerinin, kamp programina baslamadan dnce yapilan dntest sonug¢larinda anlamli bir farklilik olup
olmadiginin ortaya ¢ikarilmasinda MANOVA istatistigi kullaniimustir.

Tablo 1. BBD Olgegi 6gretmenlik branslarina gore éntest sonuglari

Bilimin Dogas1 Alt Boyutlar1 grgars;?aenhk O?;{Z:la Or;tsest F-test Istatistik
FO 4.01 0.47

Ahlaki Yargilardan Bagimsizlik FBO 3.84 0.48 | F(2,49)=1.046; p=0.359
SO 3.77 0.59
FO 3.68 0.47

Yaraticilik ve Hayal Giicii FBO 3.37 0.59 | F(2,49)=1.596; p=0.213
SO 3.46 0.56
FO 3.81 0.40

Degisime ve Gelisime Agiklik FBO 3.82 0.43 | F(2,49)=0.742; p=0.481
SO 3.66 0.43
FO* 3.49 0.50

Yalinlik ve Basitlik FBO* 3.09 0.50 | F(2,49)=3.754; p=0.030
SO 3.17 0.36
FO 4.10 0.55

Tekrarlanabilirlik ve Test Edilebilirlik FBO 4.13 0.44 | F(2,49)=0.017; p=0.983
SO 4.13 0.35
FO 3.97 0.55

Biitiinliik ve fliskililik FBO 3.79 0.59 | F(2,49)=0.840; p=0.438
SO 4.04 0.64

*a=0.05 seviyesinde istatistiksel olarak anlaml (p<0.05)
FO: Fizik Ogretmenleri, FBO: Fen Bilgisi Ogretmenleri, SO: Simif Ogretmenleri

MANOVA istatistiginden elde edilen genel sonuca gore (multivariate test sonucu), farkli branslarda
(fizik, fen bilgisi ve smif 6gretmenleri) ders veren Ogretmenlerin ortalama Ontest sonuglari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir sonu¢ olmadig1 gorilmistir [F(12,88)=1.361, p>0.05; Wilks’
Lambda=0.711]. Bu sonuca gore, kampa katilan 6gretmenlerin branslarindan bagimsiz olarak, kampin
baslangicinda bilimin dogasi konusunda birbirlerine yakin seviyede bilgiye sahip olduklarini sdyleyebiliriz.
Tablo-1 sonuglarina gore, “yalinlik ve basitlik™ alt boyutunda fizik ve fen bilgisi 6gretmenlerinin ortalama
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Ontest sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir sonug oldugu goriilebilir (p<0.05). Bu alt boyutun
disinda kalan alt boyutlarda ise, 6gretmenlerin 6ntest sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunamamuistir. Yani, 6gretmenlerin kamp baslamadan 6nceki bilimin dogas1 hakkindaki bilgi
seviyeleri birbirine yakindir.

Ontest ve sontest sonuglarimin “fliskili Orneklem MANOVA™ istatistigi kullanilarak yapilan
analizine gore, katilimc1 6gretmenlerin Ontest ve sontest ortalamalar1 arasinda genel olarak anlamli bir
farklilik oldugu goézlenmistir [F(6,44)=6.145, p<0.01; Wilks’” Lambda=0.544]. Bu sonug, astronomi
kampina katilan 6gretmenlerin bilimin dogasi konusundaki anlayislarinin istatistiksel olarak anlaml bir
bigimde gelisme gosterdigini ortaya koymaktadir.

Tablo 2. BBD Olgegi dntest-sontest genel sonuglar1 (N=52)

Bilimin Dogas1 Alt Boyutlar1 O(r)tz:zfrtla OgtSeSt Osr ?;f;:a So;léest F-test Istatistik
Ahlaki Yargilardan Bagimsizlik 3.88 0.51 3.99 0.55 F(1,49)=1.980; p=0.166
Yaraticilik ve Hayal Glicii* 3.50 0.55 3.92 0.45 F(1,49)=28.690; p=0.001
Degisime ve Gelisime Agiklik* 3.77 0.42 3.97 0.45 F(1,49)=9.175; p=0.004
Yalinlik ve Basitlik* 3.25 0.49 3.44 0.55 F(1,49)=6.695; p=0.013
Tekrarlanabilirlik ve Test Edilebilirlik 4.12 0.45 4.13 0.42 F(1,49)=0.004; p=0.950
Biitiinliik ve ligkililik 3.92 0.59 3.97 0.50 F(1,49)=0.440; p=0.510

*a=0.05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli (p<0.05)

Tablo-2’de bilimin dogasinin alt1 tane alt boyutunda katilimeci1 6gretmenlerin Ontest ve sontest
ortalama puanlar1 arasindaki farkin F-test (Univariate) istatistikleri verilmistir. Tablo-2’ye gore, katilime1
Ogretmenlerin Ontest ve sontest ortalama puanlar1 arasindaki fark ii¢ tane alt boyutta istatistiksel olarak
anlamh (p<0.05) bir farklilik géstermistir: yaraticilik ve hayal giicii, degisime ve gelisime agiklik, yalinlik
ve basitlik. Bu alt boyutlarda, katilimci1 6gretmenler olumlu bir gelisim gostermislerdir. Diger ii¢ alt boyutta
ise Ontest ve sontest sonuglar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05): ahlaki
yargilardan bagimsizlik, tekrarlanabilirlik ve test edilebilirlik, biitiinliik ve iligkililik. Burada belirtilen alt
boyutlarda, katilime1 6gretmenler yeterince biiyiik bir gelisim ortaya koyamamuglardir.

Diger taraftan, test tipi (0ntest ve sontest) ve 6gretmenlik bransi (fizik, fen bilgisi ve sinif 6gretmeni)
degigkenleri arasindaki etkilesim etkisi (interaction effect) anlamli bir farklilik ortaya koymamistir
[F(12,88)=0.412, p>0.05; Wilks’ Lambda=0.896]. Dolayisi ile, her ii¢ branstaki 6gretmenlerin ontest ve
sontest ortalama puanlar1 birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ortaya koymamistir
(p>0.05). Bir baska ifadeyle, kampa katilan &gretmenlerin farkli bransglarda olmalar1 onlarin kamp
programindan elde ettikleri kazanimlarda bir farklilik ortaya ¢ikarmamistir. Tablo-3’de farkli branstaki
Ogretmenlerin sontest ve Ontest ortalama puanlar1 arasindaki farklarin F-test (Univariate) istatistikleri
verilmisgtir.
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Tablo 3. BBD Olgegi 6gretmenlik branslarina gore dntest-sontest farklari

o . A o Sontest
S - Ogretmenlik Ontest Ontest Sontest Sontest -- P
Bilimin Dogas1 Alt Boyutlari Brans1 Ortalama SS Ortalama SS (l):;l;islt F-test Istatistik

FO 4.01 0.47 420 0.53 0.19

Ahlaki Yargilardan Bagimsizlik FBO 3.84 0.48 4.00 0.43 0.16  F(2,49)=0.932; p=0.401
SO 3.77 0.59 3.73 0.62 -0.04
FO 3.68 0.47 4.15 0.42 0.47

Yaraticilik ve Hayal Giicii FBO 3.37 0.59 3.84 0.48 0.47 F(2,49)=0.544; p=0.584
SO 3.46 0.56 3.75 0.34 0.29
FO 3.81 0.40 4.03 0.56 0.22

Degisime ve Gelisime Agiklik FBO 3.82 0.43 3.99 0.33 0.18  F(2,49)=0.042; p=0.959
SO 3.66 0.43 3.87 0.43 0.21
FO 3.49 0.50 3.67 0.53 0.19

Yalimlik ve Basitlik FBO 3.09 0.50 3.38 0.57 0.30  F(2,49)=0.945; p=0.396
SO 3.17 0.36 3.23 0.50 0.06
FO 4.10 0.55 420 0.44 0.10

Tekrarlanabilirlik ve Test Edilebilirlik ~ FBO 4.13 0.44 4.17 0.44 0.04  F(2,49)=1.084; p=0.346
SO 4.13 0.35 4.00 0.35 -0.13
FO 3.97 0.55 4.05 0.58 0.08

Biitiinliik ve iliskililik FBO 3.79 0.59 3.87 0.47 0.08  F(2,49)=0.324; p=0.725
SO 4.04 0.64 4.01 0.47 -0.03

FO: Fizik Ogretmenleri, FBO: Fen Bilgisi Ogretmenleri, SO: Sinif Ogretmenleri

Tablo-3’deki degerler incelendiginde, bilimin dogasmin alti tane alt boyutunda Ogretmenlerin
geligimleri onlarin branglarma gore farklilik géstermemistir. Branglarindan bagimsiz olarak, katilimer
ogretmenler Tablo-2’de gosterilen bilimin dogasinin ii¢ tane alt boyutunda pozitif bir gelisim
sergilemiglerdir.

Bilimsel Epistemolojik Goriisler (BEG) Olgegi: Kampa katilan farkl1 branslardaki 6gretmenlerin
Ontest puanlarmin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadiginin
belirlenmesinde MANOVA istatistigi kullanilmistir. Farkli branglardaki 6gretmenlerin kampin basinda
bilimin alt boyutlariyla ilgili 6ntest puanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir sonug¢ oldugu goriilmiistiir
[F(10,90)=2.430, p<0.05; Wilks’ Lambda=0.62]. Tablo-4’de 6gretmenlerin her bir alt boyuttaki Ontest
puanlarinin branglar arasindaki farklarma gore F-test istatistikleri verilmistir. Tablo-4 incelendiginde,
“bilimin yaratici dogasi” alt boyutunda, fizik ve fen bilgisi 6gretmenleri ile fen bilgisi ve smf
Ogretmenlerinin Ontest ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin varligi
goriilebilir (p<0.05). Ayni1 sekilde, bilimsel arastirma ve kesiflerin teori bagimlilig1 alt boyutunda fizik ve
siif 6gretmenlerinin dntest puanlart arasinda anlamli bir fark oldugu goriilebilir (p<0.05). Bahsi gegen alt
boyutlarda, 6gretmenler branslarina bagl olarak diger branglardaki 6gretmenlerden daha ¢ok bilgiye sahip
olarak kamp programina baslamislardir.
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Tablo 4. BEG Olgegi 6gretmenlik branslarina gore dntest sonuglar

Bilimin Dogas1 Alt Boyutlar1 gilrs;rlnenhk O?t{al;:rtla Ogtht F-test Istatistik
FO 4.42 0.49

Sosyal Etkilesimin Bilimdeki Rolii FBO 4.13 0.47 | F(2,49)=1.664; p=0.200
SO 425 0.52
FO* 4.02 0.41

Bilimin Yaratic1 Dogas1 FBO*# 3.60 0.44 | F(2,49)=6.541; p=0.003
SO# 4.15 0.56
FO* 2.89 0.52

Bilimsel Aragtirma ve Kesiflerin Teori Bagimliligi FBO 3.18 0.64 | F(2,49)=3.455; p=0.039
SO* 3.44 0.65
FO 3.50 0.79

Bilimde Kiiltiirel Etkiler FBO 3.39 0.72 | F(2,49)=0.158; p=0.854
SO 3.38 0.41
FO 3.97 0.55

Bilimin Degigsime A¢ik Yapisi FBO 3.79 0.59 | F(2,49)=2.467; p=0.095
SO 4.04 0.64

*=0.05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli (p<0.05)
#0=0.05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli (p<0.05)

FO: Fizik Ogretmenleri, FBO: Fen Bilgisi Ogretmenleri, SO: Simif Ogretmenleri

Katilimer dgretmenlerin dntest ve sontest puanlarinin ortalamalar1 arasindaki farklarm, “Iliskili
Orneklem MANOVA” istatistigi kullanilarak yapilan analizi sonucunda elde edilen degerler, genel olarak
anlamli bir sonucun varligin1 ortaya koymustur [F(5,45)=20.196, p<0.01; Wilks’ Lambda=0.308]. Bu
sonug, astronomi bilim kampina katilan 6gretmenlerin, bilimin dogasmin cesitli alt yonlerinde sahip
olduklar1 anlayislarin pozitif bir gelisme gosterdigine isaret etmektedir.

Tablo 5. BEG Olgegi 6ntest-sontest genel sonuglart (N=52)

Bilimin Dogas1 Alt Boyutlari O;'Otz;Zf;a Orsltse st Osr?:lfrilta Sogéest F-test Istatistik
Sosyal Etkilesimin Bilimdeki Rolii 426 0.50 426 0.61 F(1,49)=0.005; p=0.946
Bilimin Yaratict Dogast* 3.90 0.52 4.42 0.47 F(1,49)=54.623; p=0.001
Bilimsel Arastirma ve Kesiflerin Teori Bagimliligi* 3.15 0.63 3.79 0.71 F(1,49)=26.343; p=0.001
Bilimde Kiiltiirel Etkiler* 3.43 0.66 3.94 0.66 F(1,49)=16.795; p=0.001
Bilimin Degisime Ag¢ik Yapisi* 3.72 0.52 4.18 0.43 F(1,49)=32.109; p=0.001

*=0.01 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli (p<0.01)

Tablo-5"e bakildiginda, sosyal etkilesimin bilimdeki rolii disinda kalan dort tane alt boyutta, katilime1
Ogretmenlerin Ontest ve sontest puanlarinin ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli bir
sonug ortaya koydugu goriilecektir. Yani, bahsi gecen dort tane alt boyutta katilimcr 6gretmenlerin bilgi
seviyesi anlamli bir sekilde gelismistir. Bu sonug, kamp programmin bilimin dogasi konusunda
ogretmenlere 6nemli bir katki sundugunu gostermesi agisindan dnemlidir.

Fizik, fen bilgisi ve smif 6gretmenlerinin ntest ve sontest puanlar1 arasindaki fark anlamli bir sonug
ortaya ¢ikarmamustir [F(10,90)=0.874, p>0.05; Wilks’ Lambda=0.831]. Bir baska deyisle, test tipi (ontest
ve sontest) ve dgretmenlik bransi (fizik, fen bilgisi ve simif 6gretmeni) degiskenleri arasindaki etkilesim
etkisi istatistiksel olarak anlamli bir sonug¢ vermemistir. Tablo-6’da sunulan bilgiler, Bilimsel Epistemolojik
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Goriisler Olgeginde yer alan bilimin dogasinin alt1 ydniinde her branstaki dgretmenin ontest ve sontest
puanlar1 arasindaki farklar kullanilarak hesaplanmis univariate ANOVA istatistiklerini igermektedir.

Tablo 6. BEG Olgegi 6gretmenlik branslaria gore dntest-sontest farklart

Bilimin Dogast Alt Boyutlar: (B)rg;f;nen“k ooest - Ouest - Sontest - Sonest s(g{%stt F-test Istatistik
FO 4.42 0.49 437 0.68 -0.06

Sosyal Etkilegimin Bilimdeki Rolii FBO 4.13 0.47 4.11 0.55 -0.02  F(2,49)=0.232; p=0.794
SO 425 0.52 430 0.60 0.06
FO 4.02 0.41 453 0.38 0.51

Bilimin Yaratict Dogasi FBO 3.60 0.44 4.24 0.56 0.64 F(2,49)=1.553; p=0.222
SO 4.15 0.56 4.49 0.40 0.35
FO 2.89 0.52 3.74 0.70 0.85

?llgr?s;;;ﬁtl‘fg‘?a ve Kegiflerin FBO 3.18 0.64 3.89 0.75 072  F(2,49)=2.057; p=0.139
SO 3.44 0.65 3.71 0.71 0.27
FO 3.50 0.79 4.00 0.67 0.50

Bilimde Kiiltiirel Etkiler FBO 3.39 0.72 4.12 0.54 0.72  F(2,49)=1.273; p=0.289
SO 3.38 0.41 3.63 0.72 0.25
FO 3.73 0.57 4.16 0.37 0.43

Bilimin Degisime Agik Yapist FBO 3.54 0.47 4.11 0.50 0.56 F(2,49)=0.589; p=0.559
SO 3.93 0.48 429 0.39 0.36

FO: Fizik Ogretmenleri, FBO: Fen Bilgisi Ogretmenleri, SO: Sinif Ogretmenleri

Tablo-6 incelendiginde, farkli branslara mensup katilimci 6gretmenlerin kamp programindan elde
ettikleri kazanim, birbirlerinden anlaml bir farklilik géstermemistir. Tablo-5’de ifade edilen dort tane alt
boyutta anlamli bir gelisim sergileyen 6gretmenlerin bu gelisimleri, sahip olduklar1 6gretmenlik branglarina
gore degisiklik gostermemistir. Bir baska ifadeyle, kamptan edinilen tecriibeler biitiin 6gretmenlere ayni
anda hitap etmistir. Yani, farkli alanlarda 6gretim yapan 6gretmenlerin kazanimlar1 branglarindan bagimsiz
olarak gerceklesmistir.

TARTISMA VE SONUC

Hem o6grencilerin hem de onlart yetistirmekle gorevli 6gretmenlerin, bilimin dogasi konusunda
yeterince geliskin bir anlayisa sahip olmadiklarini ortaya koyan bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Abd-El-Khalick
ve Akerson, 2009; Bell ve Lederman, 2003; Guerra-Ramos, Ryder ve Leach, 2010; Karaman ve Apaydin,
2012; Southerland, Gess-Newsome ve Johnston, 2003). Burada yapilan ¢alismadan elde edilen bulgular,
devlet okullarinda gorev yapmakta olan fizik, fen bilgisi ve sinif 6gretmenlerinin bilimin dogasinin belirli
alt boyutlarinda orta seviyede (moderate) geliskin bir anlayisa sahip olduklarini ortaya koymaktadir.
Caligmada kullanilan her iki 6lgme aracindan elde edilen sonuglar incelendiginde, Ogretmenlerin
¢ogunlugunun orta seviyede puanlara sahip olduklarini gérmek miimkiindiir. Astronomi Yaz Bilim Kamp1
baglamadan 6nce yapilan BBD 6l¢eginin Ontest sonuglarina gore, en diisiik (3.25) ortalama puana sahip
bilimin dogasinin alt boyutunun ‘Parsimonious (Yalinlik ve Basitlik)’ ve en yiiksek (4.12) alt boyutun ise
‘Testable (Tekrarlanabilirlik ve Test Edilebilirlik)’ oldugu bulunmustur. Katilimer Ogretmenler,
aragtirmada kullanilan BEG 6&lgeginde, en diisiik (3.15) Ontest ortalama puani ‘Bilimsel Arastirma ve
Kesiflerin Teori Bagimlilig1® alt boyutunda ve en yiiksek puani (4.26) ise ‘Sosyal Etkilesimin Bilimdeki
Rolii’ alt boyutunda elde etmistir. Her iki 6l¢ekte de birbiriyle ¢akisan alt boyutlarin varliginin yanisira,
birbirinden farkli alt boyutlarda mevcuttur. Ayni temayi destekleyen her iki dlgekteki alt boyutlar
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incelendiginde, katilimc1 d6gretmenlerin her iki 6l¢ekte de verdikleri yanitlarin birbirini destekler nitelikte
oldugu goriilebilir. Ornegin, BBD &lceginde yer alan ‘developmental (degisime ve gelisime aciklik)’ alt
boyutun ortalama puani 3.77 olarak hesaplanirken, BEG 6l¢eginde yer alan ‘bilimin degisime ag¢ik yapist®
alt boyutunun ortalama puani 3.72 olarak bulunmustur. Her iki dlgekten elde edilen bulgular, katilimer
ogretmenlerin kamp programi baslamadan 6nce bilimin dogasi hakkindaki sahip olduklari anlayislarinin
seviyesini daha giivenilir bir sekilde ortaya koymustur. Ogretmen adaylarinin, mezun olduklar1 6gretmenlik
programindan bilimin dogas1 hakkinda daha geliskin bir anlayisla meslek hayatlarina adim atmalarinin,
bilimsel okuryazar bir nesil yetistirme amacina hizmet edecegi ortadadir. Fakat, bu ¢aligmanin ortaya
koydugu sonuglar, bir¢ok Ogretmen adayimmin bilimin dogasi konusunda yeterince iyi bir egitim
almadiklarina isaret etmektedir.

Katilimer 6gretmenlerin  Ontest sonuglarinda goze c¢arpan diger bir durum, Ogretmenlerin
branglarindan bagimsiz olarak bilimin dogasinin alt boyutlarinda birbirine oldukg¢a yakin ortalama puanlara
sahip olmalaridir. Bu aragtirmada kullanilan BBD 6l¢egine gore, fizik, fen bilgisi ve sinif 6gretmenlerinin
ontest ortalama puanlarinin MANOVA istatistigi kullanilarak yapilan analizi, istatistiksel olarak anlamli
bir sonug iliretmemistir. Calismada kullanilan BEG 6l¢eginden elde edilen verilerin MANOVA istatistigi
kullanilarak yapilan analizi ise, bilimin dogasinin bes tane alt boyutunun iki tanesinde smif 6gretmenlerinin
Ontest ortalama puanlar ile fizik ve fen bilgisi 6gretmenlerinin ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik oldugunu ortaya koymustur. BEG 6lgeginin iki tane alt boyutu diginda, farkli
branslara sahip olmak, bilimin dogasi1 konusunda farkli seviyede anlayiglara sahip olmak sonucunu
dogurmamustir. Ozellikle fizik ve fen bilgisi 6gretmenlerinin, simif dgretmenlerine gore daha fen agirlikl
bir egitimden ge¢mis olmalar1 anlamli bir fark ortaya ¢ikarmamistir. Bir bagka deyisle, daha fazla fen alan
bilgisine sahip olmak, bilimin dogasi konusunda daha geliskin bir anlayisin ortaya ¢ikmasina onciilitk
etmemistir. Bu sonug aslinda, bilimin dogasina iistii agik (explicit) vurgu yapilmaksizin verilen fen agirlikli
egitimin, bilimin dogas1 hakkindaki anlayislara etkisinin olduk¢a simnirli oldugunun bir gostergesi olarak
kabul edilebilir. Bilimin dogasimin 6gretiminde, iistii kapali (implicit) olarak verilen ¢esitli deneyimlerin
yeterince basarili sonuglar ortaya koymadigi, egitim literatiiriinde siklikla ifade edilen bir konudur (Gess-
Newsome, 2002; Khisfe ve Lederman, 2007; Oliveira vd., 2012). BEG 6l¢eginin iki tane alt boyutunda
(bilimin yaratict dogasi ile bilimsel aragtirma ve kesiflerin teori bagimliligi), sinif 6gretmenlerinin ontest
ortalama puanlarmin fizik ve fen bilgisi 6gretmenlerinden istatistiksel olarak anlamli seviyede yiiksek
cikmasi, fizik ve fen bilgisi 6gretmenlerinin bilimsel bilginin objektif ve evrensel oldugu diisiincesinin
epistemolojik olarak benimsendigi bilim c¢evresiyle daha fazla etkilesim igerisinde olmalarmdan
kaynaklanmis olabilir. Dolayisiyla, Liu ve Tsai (2008) tarafindan da ifade edildigi gibi, geleneksel pozitivist
diistincelerin hakim oldugu bir ortama daha fazla maruz kalan fizik ve fen bilgisi 6gretmenlerinin bilimsel
bilginin iretilmesinde subjektifligin yer alamayacagina olan inanglarmmin daha kuvvetli olacagi
diisiiniilebilir. Benzer sekilde, Leblebicioglu, Metin ve Yardimer (2012) tarafindan gergeklestirilen bir
haftalik bilim seminerine katilan fen alan 6gretmenlerinin, aldiklar1 egitimin bir pargast olarak bilimin
objektif ve evrensel degerlere sahip oldugu diislincesini sarsilmaz bir sekilde benimsedikleri ve
Ogretmenlerin bu konulardaki diislincelerine bilim seminerinin etkisinin olduk¢a smirli oldugu
gozlenmistir. Sinif 6gretmenleriyle brans 6gretmenleri ve bilim insanlarmin bilimin dogas: hakkindaki
diisiincelerini  karsilagtirmali  olarak inceledigi c¢aligmasinda Pomeroy (1993)’da benzer sonuglara
ulagmistir. Yani, siif ogretmenleriyle karsilastirildiginda, hem brans &gretmenlerinin hem de bilim
insanlarinin daha geleneksel bir bilim anlayigina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Sinif 6gretmenlerinin bilimin
dogas1 hakkindaki diisiincelerinin daha az geleneksel bir yap1 sergilemesi, diger bir ifadeyle giinlimiiz fen
egitimi standartlarinda yer alan goriislerle daha uyumlu olmasi, arastirmaci tarafindan su iki sekilde izah
edilmistir: sinif 6gretmenlerinin yapilandirmaci veya geleneksel olmayan yaklagimin hakim oldugu bilimin
dogastyla ilgili bir mesleki gelisim programina katilmis olma ihtimali veya bilim hakkindaki diistincelerinin
genel olarak kendi Ggrencilerinin dgrenme siireclerinin  gézlenmesiyle ulasilan kisisel tecriibelerin
sonucunda olugmast. Miller vd. (2010) tarafindan yapilan arastirmada, fen alaninda ve fenle ilgili olmayan
alanlardaki lisans 6grencilerinin bilimin dogas1 hakkindaki diisiincelerinde, fenle ilgili olmayan béliimlerde
O0grenim goren lisans 6grencilerinin lehine bir sonug ortaya ¢ikmistir. Fenle ilgili alanlarda 6grenim gdren
ogrencilerin, bilimsel kanun ve teori ayrimi ile bilimsel yontem cesitliligi alt boyutlarinda fen alani
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disindaki boliimlerde Ogrenim goren Ogrencilerden daha geleneksel bir anlayisa sahip olduklar
bulunmustur. Ortaya ¢ikan bu durumun sebebi, fen alaninda 6grenim goren lisans 6grencilerine, aldiklar
fen derslerinde bilimin objektif ve evrensel bir karaktere sahip oldugunun anlatilmasi olabilecegi gibi,
alternatif olarak baslangigta geleneksel pozitivist diisiinceye sahip 6grencilerin fen alanlarini tercih etmeleri
de olabilir. Doga bilimleri (fizik, kimya, biyoloji vb.) ile sosyal bilimler (siyasal bilimler, psikoloji,
antropoloji vb.) alaninda calisan bilim insanlarinin bilimin dogasiyla ilgili diislincelerini inceleyen
Goldenberg (1982), doga bilimlerinde ¢alisan bilim insanlarinin bilim anlayislarinin daha geleneksel bir
yapida oldugunu ortaya koymustur. Pozitif bilimcilerin, bilimin dogast hakkindaki goriiglerinin daha
gelenekei bir yapida oldugunu vurgulayan baska calismalarda mevcuttur (Schwartz ve Lederman, 2008;
Wong ve Hodson, 2008). Siif 6gretmenlerinin, bilimin dogasinin belirli alt boyutlarinda fizik ve fen bilgisi
ogretmenlerinden daha geligkin bir anlayisa sahip olmasi literatiirde yer alan ¢esitli calismalarla uyumlu bir
bulgudur. Fen alaninda daha ¢ok alan bilgisine sahip olmak, bilimin dogas1 hakkinda ¢agdas diisiincelerle
uyumlu geliskin bir anlayisa sahip olmay1 da beraberinde getirmemektedir.

Bilimin dogasimnin belirli alt boyutlarinda katilimc1 6gretmenlerin elde ettikleri dntest ve sontest
ortalama puanlarmin iligkili 6rneklem MANOVA istatistigi kullanilarak yapilan analizi, kamp1 basariyla
tamamlayan 6gretmenlerin anlamli bir gelisim gosterdiklerini ortaya koymustur. BBD 6lgeginde yer alan
bilimin dogasinin alt1 tane alt boyutundan ii¢ tanesinde (yaraticilik ve hayal giicii, degisime ve gelisime
aciklik, yalinlik ve basitlik) katilimc1 6gretmenler istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bir kazanim elde
etmistir. BEG odlceginde bulunan bilimin dogasinin bes tane alt boyutunun dort tanesinde (bilimin yaratici
dogasi, bilimsel arastirma ve kesiflerin teori bagimliligi, bilimde kiiltiirel etkiler ve bilimin degisime agik
yapisi) 0gretmenlerin Ontest ve sontest ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli (p<0.01) bir
farklilik oldugu goriilmiistiir. Bununla beraber, yaz bilim kampina katilan farkli braslardaki 6gretmenlerin
gelisimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmamistir. Bu sonug, kampta
uygulanan programin, biitiin 6gretmenlere branglarindan bagimsiz olarak ayni anda hitap ettigini gdstermesi
acisindan dnemlidir. Fen alanlarina daha mesafeli olan sinif 6gretmenlerinin, fizik ve fen agirlikl bir egitim
alan 6gretmenlerle ayni programa katilip ayn1 gelisimi gdstermeleri, kamp programinda bilimin dogasinin
alt boyutlara yapilan iistii agik (explicit) vurgunun basarisi olarak goriilebilir. Burada ifade edilen bulgu,
ayni kamp programina katilan dgretmenlerin bilimin dogas1 hakkindaki diislincelerinin gelisiminde, daha
once sahip olduklar1 fen alan bilgisi seviyesinin ¢ok éneminin olmadigina isaret etmektedir. Fakat, daha
once otantik bir bilim ortaminda bilimsel arastirma yapma deneyimi olan 6gretmenlerin bilim hakkindaki
diistincelerindeki gelisim farkli bir seyir izleyebilir. Nitekim, Morrison, Raab ve Ingram (2009) tarafindan
smif 6gretmenleri ile fen alani brang 6gretmenlerine yonelik yapilan mesleki gelisim programinin sonunda,
sinif dgretmenlerinin bilim ve bilim insanlar1 hakkindaki diisiincelerinde 6nemli bir gelisim yasanirken,
ayni gelisim daha Once otantik bilimsel arastirma tecriibesine sahip brans 6gretmenlerinde gdzlenmemistir.
Diger bir ifadeyle, arastirma tecriibesi olan bransg &gretmenlerinin bilim ve bilim insanlar1 hakkindaki
diistincelerinde herhangi bir degisim tespit edilmemistir. Dolayistyla, bilimin dogasiyla ilgili mesleki
gelisim programlarina katilacak 6gretmenlerin se¢iminde, fen alan bilgisi seviyesi yerine daha 6nceden
sahip olunan otantik aragtirma deneyimlerinin goz 6niinde bulundurulmasi daha akillica bir tercih olacaktir.

Bilimin dogasi, gliniimiiz modern fen egitimi standartlarinin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir.
Ancak, bilimin dogasi konusunda Ogrencilerini iyi bir donamimla yetistirmelerini bekledigimiz
ogretmenlerin, tiniversite egitimleri boyunca bu alanda yeterince iyi bir egitim aldiklarini sdylemek oldukga
giictiir (Parkinson, 2004). Ozellikle, simif ve fizik 6gretmenligi programlarinda 6grenimlerine devam eden
Ogretmen adaylar1, cogu zaman bilimin dogastyla ilgili tek bir ders bile almaksizin mezun olabilmektedirler.
Dolayisiyla, formal lisans egitimleri siiresince bilimin dogasi konusunda yeterli bir egitimden mahrum
kalan 6gretmen adaylarmin, gérevlerine basladiklarinda bu eksikliklerini giderecek bir 6grenme ortaminin
igerisinde yer almalar1 oldukg¢a zorlasir. Ogrenmenin hayat boyu devam eden bir siireg oldugu da goz
oniinde bulunduruldugunda, informal egitim programlart 6gretmenlerin bu ihtiyaglarini kargilayacak en
onemli alternatif olarak goze ¢arpmaktadir. Her ne kadar informal egitiminin tanimi konusunda egitim
literatiirii tam bir uzlagidan yoksun olsada (Hofstein ve Rosenfeld, 1996), informal 6grenme ortamu,
genellikle okul diginda otantik ortamlarda gerceklesen, goniilliiliik esasina dayali, 6grenenlerin kisisel
motivasyonlarini gerektiren, 6grencilerin kisisel ilgi alanlarma gore sekillenen, acgik uglu etkinlikleri
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kapsamaktadir (Bell, Lewenstein, Shouse ve Feder, 2009). Daha somut bir ifadeyle, informal 6grenme
deneyimlerinin gergeklestigi ortamlar su {i¢ ana kategori altinda siralanabilir: giindelik informal ortamlar
(televizyon seyretmek, gazete, dergi veya kitap okumak, internette arastirma yapmak, egitimsel bilgisayar
oyunlar1 oynamak, kisilerin hobilerini gerceklestirmesi vb.), diizenlenmis informal ortamlar (miizeler, bilim
merkezleri, planetaryumlar, akvaryumlar, hayvanat bahgeleri, kiitiiphaneler vb.) ve informal programlar
(okul sonrasi etkinlikleri, bilim kuliipleri, miize veya hayvanat bahgelerinin bilim programlar1 vb.) (Bell,
Lewenstein, Shouse ve Feder, 2009). Bu calismada tanitilan yaz bilim kampi1 ve benzeri tiirdeki informal
egitim programlari, hem 6grencilerin hem de 6gretmenlerin bilimin dogasi konusundaki anlayislarinin
gelistirilmesinde 6nemli bir role sahip olabilir (Metin ve Leblebicioglu, 2011). Bununla birlikte, bilim
kamplar1 6zellikle Bati diinyasinda oldukca yaygin olmasina ragmen, bu tiir kamplarin 6grenciler
iizerindeki etkilerini inceleyen arastirma sayisi oldukca kisitli sayidadir (Fields, 2009) ve hatta bilim
kamplarmin bilimin dogasi konusundaki etkilerini inceleyen ¢alisma neredeyse yok denecek kadar az
sayidadir (Leblebicioglu, Metin, Yardimci ve Berkyiirek, 2011). Bu baglamda, bu ¢alismada tanitilan yaz
bilim kampz, literatiiriin bu bosluguna katki saglamasi a¢isindan olduk¢a 6nemlidir. Goreli olarak kisa bir
siire boyunca (bir hafta) aldiklar1 egitimin neticesinde bilimin dogasimin ¢esitli alt boyutlarinda, katilimc1
Ogretmenlerin sergiledikleri gelisim kamp programinin basar1 hanesine yazilabilir. Bu sonug, kisa fakat
yogun programa sahip bilim kamplarinin, 6gretmenlerin bilimin dogas1 konusundaki gelisimlerine olumlu
katki saglayacagimin bir gostergesi olmasi agisindan 6nemli olmakla birlikte, burada elde edilen sonuglarin
pratikte ne anlama geleceginin tartisilmasi da ayni derecede 6neme sahiptir. Her ne kadar dgretmenlerin
kamp boyunca sergiledikleri gelisim istatistiksel olarak anlamli bir sonug ortaya koysada, kampa katilan
birgok 6gretmenin kazanimi sinirlt olmustur. Diger bir ifadeyle, orta (moderate) derecede geliskin bir
anlayisla kampa baglayan 6gretmenlerden, geliskin (sophisticated) bir anlayisa gegenlerin sayist oldukca
kisithh olmustur. Kampi tamamlayan ogretmenlerin bir ¢ogunun sontest ortalama puanlarinin orta
(moderate) derecede geliskin bir anlayis cevresinde yogunlastigi goriilmiistiir. Ogretmenler yogun kamp
programindan elde ettikleri tecriibeleri 6zlimseyip, daha geligskin bir anlayis gelistirecek imkan ve zamani
bulamamistir. Bu agidan diisiiniildiigiinde, yaz bilim kampinin yogun programini tamamlayan 6gretmenler
siirlida olsa bir gelisim gostermistir. Bu gelisim bir son degil fakat yeni bir baglangi¢ ve firsat olarak
diisiiniilmelidir. Ogrenmenin hayat boyu siiren bir siire¢ oldugu diisiiniildiigiinde, burada edinilen bilgi ve
tecriibeler 6gretmenlerin gelecekteki mesleki gelisim ¢abalarina yol gosterici olacaktir. Unutulmamasi
gereken 6nemli noktalardan bir tanesi de, bilimin dogas1 hakkindaki anlayislar, kigisel inanglar, diisiinceler
ve felsefi bakis agilarindan bagimsiz degildir. Dolayisiyla, kisisel inanglardan beslenen bilimin dogasi
hakkindaki anlayislar konusunda kisa siirede kokli degisiklikler yapmak olduk¢a zordur. Bu agidan
diistiniildiigiinde, burada ele alinan bu ve benzeri kisa siireli ve yogun programa sahip bilim kamp1
programlari, 6gretmenlerin bilimin dogas1 hakkindaki anlayislarinda ger¢eklesecek degisimin ve gelisimin
temellerini atmasi agisindan dnemlidir. Oyleyse, bu ¢aligmada tanitilan yaz bilim kampi ve benzeri
projelerin, 6gretmenlerin bilimin dogasi hakkinda sahip olduklar1 zayif anlayiglarin gelistirilmesi igin
onemli firsatlar sundugu ger¢eginin altini ¢izebiliriz.
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