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Bir Matematik Ogretmeninin Bilimin Dogas1 Hakkindaki Gériisleri: Bir Tekli Durum
Calismast”

A Math Teacher's Opinions About The Nature of Science: A Single Case Study

Erol Siiziik™" - Gékhan Derin™" - Emin Aydin™""

Abstract: In this study, it was aimed to examine a typical mathematics teacher’s views about the nature of
science in depth. He did not take any courses on the history of science and the nature of science during his
university education. In order to determine the participant's views, data were collected by a semi-structured
interview form which was developed with using “Views on Nature of Science Questionnaire, Form C) (VNOS-
C) developed by Abd-El-Khalick et al. (2001). There are 10 open-ended questions in the interview form. Before
starting the interview, the participant were informed that s/he could leave the research without any reason at
any time. After the written consent of the participant, the interviews were held with the participant 4 times a
week in April 2018. The data obtained were analyzed with the qualitative data analysis method. As a result of
this analysis, a concept map was obtained which shows the views of the participant about the nature of science.
According to the findings, the participant has misconceptions about the nature of science as there is a universal
method in science, that there is a direct proportion between the number of experiments and observations and
the accuracy of the information, that a theory is an approved hypothesis and that there is a hierarchical structure
between the theory and the law. On the other hand, the participant thinks that science is measurable and can be
proved, that technology is a tool for science, that theories can change, that scientists can reach different results
by using the same data, that science is affected by social and cultural values and that scientists use their
imagination and creativity. It can be suggested that teachers working in private schools can also be trained to
eliminate misconceptions about the nature of science by providing them to participate in in-service training
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organized by the ministry of education. Moreover, it is important that in-service training programs being
organized should have opportunities for teachers to experience NOS transfer and after the in-service traning,
teachers' classroom practices should be followed. Another suggestion is that giving mathematics in a historical
context by linking it with other fields, especially with physics, can help to understand how mathematical
knowledge is formed and to connect mathematics and mathematical activities with the nature of science.
Finally, it can be suggested to researchers that to make more students scientifically literate they should study
with more teachers across different disciplines to develop teachers' beliefs about the nature of science.

Structured Abstract: Introduction and Aim: Science is the most important part of cultural and social life in
this age (National Research Council [NRC], 1996; American Association for the Advancement of Science
[AAAS], 1990) where it is more important to know how to use information than to have information. Bringing
scientific literate individuals to society is accepted as one of the most important goals of science education
(Jenkins, 1997). The nature of science is seen as a facilitator in understanding scientific issues and motivating
students' interest in science (McComas, Clough and Almozroa, 1998). Therefore, the nature of science is one
of the most important goals of scientific literacy.

The understandings and views of teachers who will teach the nature of science to the students are
important because the views of a teacher about the nature of science affect students' ways of communicating
and benefiting from science (Aktamis, 2012). Although the nature and teaching of science is often associated
with science, NRC (1996) emphasizes that having scientific inquiry skills related to the nature and function of
science is essential not only for teaching science but also for mathematics. The basic point of learning science
and mathematics is not to understand these disciplines separately, but to focus on scientific literacy (Rutherford
& Ahlgren, 1989 act. Deveci, 2010).

Approaches that combine Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) fields have
been included in the curriculum in recent years to increase students' interest in basic sciences and to increase
their workforce in these fields. Therefore, researchers should research not only science teachers but also other
field teachers' understanding of the nature of science.

In the related literature, there are many studies conducted with teachers, prospective teachers and
students regarding their understanding of the nature of science. However, studies with mathematics teachers
on the nature of science are very limited. Moreover, in most studies the data collected with Likert type scales.
However, as highlighted above, mathematics teachers should understand how scientists think and behave and
convey their understanding to their students.

Private schools try to respond to the demands of students and parents for a qualified education (Subasi
and Dinler, 2003) and try to increase their market share in the education sector both by following the
developments in technology very closely and by making effective use of those developments (Zeybekoglu,
2008). Moreover, private schools have an important influence on the development of new ideas and practices
in education in Turkey (Uygun, 2003).

For these reasons, an experienced mathematics teacher, who works in a private school has been studied
as a case. In this context, the aim of the study is to examine the views of a private school mathematics teacher
about the nature of science by revealing its cognitive map.

Method: In this study, the views of a mathematics teacher about the nature of science (NOS) were
examined in depth by using Views on Nature of Science Questionnaire - Form C”(VNOS-C) questionnaire
developed by Abd-El-Khalick(2001). This qualitative study is a single case study with an interpretive
paradigm. The participant is a mathematics teacher nicknamed as Mehmet. In data analysis, content analysis
was used in four steps (followed by Irez, 2006) and as a result of the analysis, the cognitive map of the
participant revealing his views about NOS was obtained.

Results and Discussion: The findings show that Mehmet, who has been teaching mathematics in a
private college for 12 years, has some naive views about the nature of science and that he does not have enough
accurate knowledge of the concept. This result coincides with the results of the studies of the nature of science
conducted with primary and secondary school teachers for about 50 years which said that teachers do not have
sufficient concepts of the nature of science (Lederman, 2013).
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First of all, Mehmet thinks that science is measurable, provable and comes from knowledge. Secondly,
Mehmet is also aware that technology is a tool. In the relevant literature, there are studies that find the majority
of teachers confuse science with technology.

However, Mehmet believes that there is only one universal method in science and that there is a direct
correlation between the multiplicity of the number of experiments and observations and the accuracy of
information. Moreover, Mehmet thinks that theories can change and theories are influenced by the environment
and conditions. In accordance with this study, in the related literature, Aslan, et al., (2009), Turk, Yildirim, et
al., (2018) and Giirses, et al., (2005) reported that teachers and prospective teachers believes in scientific
knowledge and theories are subject to change. In contrast to this study, Murcia and Schibeci (1999) found that
teachers had misconceptions about science and scientific knowledge. However, while defending this view,
Mehmet also questions whether there is definite information and thinks that an information cannot be law until
it is proved 100%. It is seen that Mehmet had the misconception that there is a hierarchical structure between
theory and law. This result is similar to the results of Aslan, et al., (2009) and Abd-El-Khalick and Akerson
(2004).

According to another conclusion obtained in this study, Mehmet thinks that scientists can reach
different results by using the same data because of different perspectives and mental processes. In the relevant
literature, Lederman (2007) and McComas (2003) state that scientists' attitudes, beliefs, prior knowledge and
experiences will affect research questions, data collection methods, and the way they interpret data, and
emphasize that scientists are not human beings to act objectively.

According to Mehmet, science is influenced by social and cultural values as well as scientific
processes paralleling natural processes. Consistent with this result, Timur and Cetin (2018), Buaraphan (2009)
and Aikenhead (1987) state that there is a mutual interaction between science and society and that society and
cultural values affect the work of scientists. However, there are studies in the relevant literature that neither
prospective teachers nor teachers see science as a social phenomenon (Ryan and Aikenhead, 1992) and human
cultural activity (McGinn, 1991).

Lastly, Mehmet thinks that scientists use their imagination and creativity in scientific processes and
this view is consistent with the results of the related literature. For example, scientists are working on subjects
which they are curious about (Cakici, 2009) and concepts such as creativity, imagination, dynamism and
temporality are closely related to science (Timur and Cetin, 2018).

Suggestions: Some suggestions were made based on the results of the research. First, Mehmet has
some naive and insufficient understandings of the nature of science. Mehmet thinks that science is mostly based
on experimentation and observation. However, the role of reasoning is more than experiment and observation
when science is considered as an effort to reach theories or laws. The production of hypotheses that are the
basis of scientific theories is the product of reasoning, creative talent and imagination. Experiments and
observations are used in the control (falsification) of inferences obtained from the hypothesis (Giinay, 2003).
Therefore, in order to develop students' understanding of the nature of science, teachers' perceptions must be
developed. In this context, Mehmet's beliefs can only be fulfilled by in-service training since he has not taken
any courses related to the nature of science during his university education. It may be suggested that the
Ministry of National Education should organize in-service training programs on the nature of science and that
private school teachers should be given the right to participate in these in-service trainings.

Furthermore, since in-service training programs are generally organized as courses or seminars,
teachers do not have the chance to experience during the training (Kartal et al., 2019). However, it is not enough
for teachers to develop their own views and understandings about the nature of science. They also should know
how to effectively transfer their developed views to the classroom environment and also should increase their
related self-efficacy beliefs. For these reasons, it may be suggested that in-service training programs being
organized should have opportunities for teachers to experience NOS transfer. And then it may be recommended
teachers' classroom practices should be followed.

Another reason for Mehmet's inadequate beliefs may be result-oriented trainings, textbooks offering
memorized practices and widespread use of false beliefs (Aslan, et al.,, 2009; irez, 2008; Aikenhead and Ryan,
1992). In traditional mathematics education, mathematical terms are often presented as timeless beings that are
not connected to nature or the empirical world, and as ideal objects outside of space and time, and the theories
about them as eternal facts (Kjeldsen and Liitzen 2015). However, giving mathematics in a historical context
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by linking it with other fields, especially with physics, can help to understand how mathematical knowledge is
formed and to connect mathematics and mathematical activities with the nature of science. Finally, it can be
suggested to researchers that to make more students scientifically literate they should study with more teachers
across different disciplines to develop teachers' beliefs about the nature of science.

Keywords: Mathematics And Science Education, Nature Of Science, Ordinary Teacher, Scientific Literacy,
Cognitive Map.

Oz: Bu calismada tipik bir matematik 6gretmeninin bilimin dogasi hakkindaki inancinin derinlemesine
incelenmesi amaglanmistir. Katilimei lisans egitiminde bilim tarihi veya bilimin dogas tizerine herhangi bir
ders almamugtir. Katilimcinin goriislerinin belirlemek amaciyla veriler Abd-El-Khalick ve arkadaslar1 (2001)
tarafindan gelistirilen “Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisler Anketi, C Formu” (VNOS-C) anketi kullanilarak
olusturulan 10 soruluk yari-yapilandirilmis goriisme formu ile toplanmigtir. Goriismeye baslamadan 6nce
katilimciya, aragtirmanin herhangi bir aninda higbir sebep gostermeksizin arastirmadan ayrilabilecegi,
calismada kimligini ortaya c¢ikaracak herhangi bir unsurun olmayacagi, c¢alisma boyunca isminin
kullanilmayacagi, goriisme kayitlarinin aragtirmaci haricinde kimse tarafindan goriilmeyecegi, verilerin
kimsenin ulasamayacag1 sekilde muhafaza edilip ¢alisma bittikten sonra imha edilecegi, goriisme kayitlar
transkript edildikten sonra kendisine gonderilip onay1 alindiktan sonra kullanilacagi belirtilmis ve katilimeinin
yazili onay1 alindiktan sonra goriismeler yapilmistir. Katilimer ile goriismeler 2018 yili Nisan ay1 igerisinde
haftada bir kez olmak tizere 4 kez yapilmistir. Elde edilen verilerin igerik analizinden elde edilen temalar
1s1g1nda katilimeinin bilimin dogasi hakkindaki goriislerini ortaya koyan bir biligsel haritast yapilmistir. Elde
edilen bulgulara gore, katilimce1 bilimin dogas ile ilgili olarak bilimde evrensel bir yontem oldugu, deney ve
gbzlem sayisinin ¢oklugu ile bilginin dogrulugu arasinda dogru orant1 oldugu, teorinin hipotezin ispatlanmis
hali oldugu ve teori ile kanun arasinda hiyerarsik bir yap1 oldugu gibi kavram yanilgilarina sahiptir. Buna karsin
katilime, bilimin 6lgiilebilir ve ispatlanabilir oldugunu, teknolojinin bilim igin bir ara¢ oldugunu, teorilerin
degisebilecegini, bilim insanlarinin ayni veriyi kullanarak farkli sonuglara ulasabilecegini, bilimin sosyal ve
kiiltiirel degerlerden etkilendigini ve bilim insanlarinin hayal gii¢lerini ve yaraticiliklarini kullandigini
diistinmektedir. Bu bulgular 1s18inda 6zel okullarda ¢aligan &gretmenlerin de milli egitim bakanliginin
diizenledigi hizmet ici egitimlere katilmasi saglanarak bilimin dogasi hakkindaki kavram yanilgilarini
gidermek iizere egitim verilebilir. Ancak diizenlenecek hizmet i¢i egitim programlarinda 6gretmenlere
deneyimleme firsatlar1 verilmesi ve devaminda 6gretmenlerin sinif i¢i uygulamalarinin da takip edilmesi
onemlidir. Bunun yaninda matematigin tarihsel bir baglam igerisinde diger alanlarla 6zellikle fizik ile baglanti
kurularak verilmesi matematiksel bilginin nasil olustugunun anlasilmasini ve matematigin ve matematik ile
ilgili etkinliklerin bilimin dogas: ile iligkilendirilmesini saglayabilir. Yine, matematigin tarihsel bir baglam
icerisinde diger alanlarla ozellikle fizik ile baglanti kurularak verilmesi matematiksel bilginin nasil
olustugunun anlasilmasini ve matematigin ve matematik ile ilgili etkinliklerin bilimin dogas1 ile
iliskilendirilmesini saglayabilir. Son olarak, bilimsel okuryazar 6grenciler yetistirmek i¢in farkl disiplinler de
dahil olmak iizere daha ¢ok 6gretmen ile ¢alisma yapilmasi ve boylece dgretmenlerin bilimin dogasina iliskin
inanislarinin belirlenmesi ve gelistirilmesi aragtirmacilara onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Matematik Ve Fen Egitimi, Bilimin Dogasi, Matematik Ogretmeni, Bilimsel
Okuryazarlik, Biligsel Harita.

Giris

Bilgiye sahip olmaktan ziyade bilgiyi kullanmay1 bilmenin daha 6énemli oldugu bu ¢agimizda
( National Research Council [NRC], 1996; American Association for the Advancement of Science
[AAAS], 1990) bilim artik kiiltiirel ve sosyal hayatin en énemli par¢as1 durumundadir. Giiniimiizde
bilimsel okuryazar bireylerin olusturdugu bir toplum olusturmak diinyanin pek ¢ok {iilkesinde bir
oncelik haline gelmistir. Hatta Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) Uluslararas1 Ogrenci
Degerlendirme Programi (PISA) ile 6grencilerin fen igerigini anlamalarindan ziyade, bilimsel
okuryazarliklarimi dlgmekte ve degerlendirmektedir (OECD, 2006; 2013). Buna baghi olarak
yukarida bahsedilen niteliklere sahip bilimsel okuryazar bireyleri topluma kazandirmak fen bilimleri
egitiminin en Onemli amaglarindan birisi olarak kabul edilmektedir (Jenkins, 1997). Bilimsel
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okuryazar bir bireyin sahip olmasi gereken temel bilgi, beceri ve tutumlarin neler olmasi gerektigi
konusunda alan yazinda yogun tartigmalar vardir. Bu tartismalarin varlig1 bilimsel okuryazarligin
pek cok alandan beslenen bir farkindalik oldugunu gostermektedir. Bilimsel okuryazar bir bireyden
beklenen en 6nemli 6zellik bilim ve bilimsel bilginin dogas1 konusunda bilingli olmasidir (Hurd,
1998). Bilimin dogasin1 (NOS) anlamak bilimsel okuryazarligin gelismesi i¢in 6nemli bir sarttir
(Shamos, 1995; Khishfe ve Lederman, 2006). Ayrica ilgili alan yazinda bilimin dogas1 bilimsel
konularin anlagilmasinda bir kolaylastirici ve dgrencilerin bilime ilgisini motive edici bir unsur
olarak goriilmektedir (McComas, Clough ve Almozroa, 1998). Bu yilizden bilimin dogasinin 6gretim
stirecinde yer almasi bilimsel okuryazarligin en 6nemli hedeflerinden birisi olarak ortaya ¢ikmistir.

Yukarida verilen bilimsel okuryazar bir bireyde olmasi gereken 6zellikler incelendiginde, bu
ozelliklerin gelecek neslin yeni sanayi evresi olan endiistri 4.0 toplumunda basarili olmasi i¢in
gerekli sayilan 21. yiizy1l becerileri ile ortlistigii goriilmektedir (Association for Career and
Technical Education, National Association of State Directors of Career Technical Education
Consortium and Partnership for 21st Century Skills, 2010; Wagner, 2008, Bybee, 2010; Windschitl,
2009). Bagta OECD olmak tizere ABD, Japonya, Kanada, Almanya, Finlandiya gibi bir¢ok iilke daha
cok gelismek ve zenginlesmek i¢in 6grencilerine 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasimi hedef
olarak belirlemektedir (Demir, 2018). Ulkemizde de bilimsel okuryazarlik ve 21. yiizy1l becerilerine
sahip bireyler yetistirme amaci 6gretim programlarinda da kendine yer edinmektedir (MEB, 2013,
2017a).

Ogrencilerin bilim hakkindaki goriislerini gelistirmek ve dolayisiyla toplumda bilimsel
okuryazarlig1 yayginlastirmak fen bilimleri egitimcileri tarafindan genis anlamda toplumsal ve dar
anlamda pedagojik agidan dnemli bir hedef haline getirilmistir. Pedagojik agidan, bilimin dogasim
anlamak fen egitimi siirecinde dgrencilere olumlu katkilar saglama potansiyeline sahiptir (Lederman,
1992; Driver vd,, 1996). Bilimin dogas1 hakkinda tutarli bir anlayisa sahip olmanin fen bilimlerinde
kavramsal 6grenmeyi desteklemektedir (Driver vd,, 1996; Tsai, 1998).

Bilimin dogasin1 Ogrencilere Ogretecek olan Ogretmenlerin bilimin dogasi hakkindaki
anlayiglart ve goriligleri 6nemlidir ¢linkii bir 6gretmenin, bilimin dogas1 ile ilgili gorisleri,
Ogrencilerin bilim ile iletisim kurma ve bilimden fayda saglama yollarim etkilemektedir (Aktamis,
2012). Bilimin dogas1 ve 6gretimi genellikle fen bilimleri ile iliskilendirilse de NRC (1996), bilimin
dogas1 ve islevi ile ilgili bilimsel sorgulama yetenegine sahip olmanin sadece fen degil matematik
disiplinleri ayr1 ayr1 anlamak degil, bilimsel okuryazarlia odaklanmaktir (Rutherford ve Ahlgren,
1989 akt. Deveci, 2010). Fen bilimleri ve matematik diger disiplinlere gore kiyaslandiginda bilimin
dogasinin 6gretiminde en énemli iki disiplin olarak goriilmesine (Cavus vd., 2011) ragmen fen ve
matematik arasindaki iliski goz ardi edilmekte ve bilimin dogasi genellikle sadece fen bilimleri
baglaminda ele almmaktadir. Halbuki bilim tarihi incelendiginde, Leonardo da Vinci matematigin
deneysel bilimde 6nemli oldugu, bu teori ve pratigin birbiriyle iliskilendirilmesi gerektigini ve pratik
yapilmayan teorinin anlamsiz ve teorik yapilmayan pratigin zayif ve sonugsuz kalacagi goriisiinii dile
getirmektedir (Yildirim, 2008). Yine, bilim ilging ve gercek diinya ile iligkili problemler yaratarak
matematigi desteklerken, matematik te bilimi sayilar, semboller ve grafikler gibi matematiksel
araglartyla desteklemektedir (Moscovici ve Newton, 2006; AAAS, 2001; McComas ve Wang, 1998).
Bilime ¢ikarimda (6ndeyi) bulunma giicii veren matematik (Giinay, 2003) bilim igin sadece bir veri
analizi araci degil ayni zamanda bir diisiinme ve kritik etme aracidir (Wong ve Dillon, 2019).
Matematik ve fen bilimleri birbirini tamamlayan iki disiplin olarak ele alinmazsa ve 6zellikle fen
derslerinde matematiksel formlar ve temsillerin kullanilmasindan kaginilmasi, 6grencilerin bilimin
dogasi hakkinda yanlig anlamlar kazanmasina neden olabilir (Osborne, 2004). Ancak, uluslararasi
fen egitimi dergilerinde fen ve matematigin beraber oldugu ¢aligmalara ve benzer sekilde matematik
egitimi alan yazininda da fen ve matematik iliskisine ¢ok az yer verilmektedir (Orton ve Roper,
2000; Wong ve Dillon, 2019). Halbuki fen bilgisi 6gretmenlerinin yani sira matematik égretmenleri
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de bilim insanlarmin nasil digiindiiklerini ve davrandiklarmi anlamali ve 6grencilerine
aktarabilmelidir (Aktamis, 2012).

Diger taraftan, son yillarda temel bilimlere (fizik, kimya, biyoloji ve matematik) olan ilginin
azalmasi tlim diinyada oldugu gibi lilkemizde de karsimiza ¢ikan bir problemdir (Siiziik ve Ogan-
Bekiroglu, 2017). Ogrencilerin temel bilimlere olan ilgisini arttirmak ve bu alanlardaki is giiciinii
arttirmak i¢in Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FETEMM) alanlarim bir araya getiren
yaklagimlar 6gretim programlarinda yerini almigtir. 2017 yilinda yayimlanan (MEB, 2017b) ve 2018
yilinda giincellenen (MEB, 2018a) 6gretim programlarinda bilimsel diisiinme odakli bir yaklagimla
FETEMM ve girisimcilik alanlarmin yer aldigi goriilmektedir. {lkogretim matematik programinda
ise matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel yetkinliklerin 6grencilere kazandirilmasi
amaclandig1 belirtilmektedir. (MEB, 2018b). Giiniimiiz 6gretim programlarinda disiplinler arasi
yaklasimla Ogretmen adaylarmin ve ogretmenlerin bilimin dogas1 konusundaki bilgi ve
kavrayislarinin gelistirilmesi gerekmektedir (Doganay, Demircioglu ve Yesilpmar, 2014). Bu
nedenle, artik sadece fen bilimleri 6gretmenlerinin degil, ayn1 zamanda diger alan 6gretmenlerinin
de bilimin dogas1 anlayislan arastirilmali ve gelistirilmelidir (Wong, Firestone, Ronduen ve Bang,
2016). ilgili alan yazinda bilimin dogas1 anlayislari ile ilgili olarak dgretmen, dgretmen aday1 ve
ogrencilerle yapilmis bircok caligma bulunmaktadir ( Rubba ve Harkness, 1993; Mellado, 1998;
Abd-El-Khalick vd., 1998; Giiciim, 2000; Moss, 2001; Akerson ve Abd-El-Khalick, 2003; Giirses
vd., 2005; Lederman, 2007; Kenar, 2008; Cavus, 2010; Bilen, 2012; Caliskan vd., 2015; Yiice ve
Onel, 2015; Dikmentepe ve Yakar, 2016; Dursun ve Ozmen, 2018). Bu ¢alismalar genellikle fen
bilimleri (fizik, kimya ve biyoloji) 6grenci ve 6gretmen adaylar1 ile yapilmis caligmalar olup, genel
sonug dgrenci ve 6gretmenlerin bilim dogasia yonelik goriislerinin eksiklik ve yanligliklar icerdigi
seklindedir. Bunlarin yaninda Giirel (2002) resim 6gretmen adaylari, Tufan (2007) miizik 6gretmen
adaylar, Kizilcik vd. (2007 s6zel boliim d6gretmen adaylar, Tatar vd. (2011) sinif 6gretmeni adaylart,
Sarag (2012) sif 6gretmeni adaylar ve simif 6gretmenleri, Cinar ve Koksal (2013) sosyal bilgiler
Ogretmen adaylari, Celik ve Karatag (2016) fen bilimleri ve matematik 6gretmen adaylari, Tiirk vd.
(2018) okul 6ncesi dgretmenleri ve Akgiin ve Ozenoglu (2018) simf dgretmenleri ile ¢aligmustir.
Farkli gruplar ile yapilan bu caligmalarda da 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin bilim dogasina
yonelik naif (yetersiz ve eksik) goriislere sahip oldugu tespit edilmistir.

Ancak ilgili alan yazinda bilimin dogasina iliskin matematik O6gretmenleri ile yapilan
caligmalar ¢ok kisithdir. Yine yapilan calismalarda genellikle likert tipi Olg¢ekler ile veriler
toplanmistir. Halbuki yukarida da vurgulandigi gibi matematik 6gretmenleri de bilim insanlarmin
nasil diistindiiklerini ve davrandiklarim1 anlamali ve bu anlayislarini 6grencilerine aktarabilmelidir.
Ulkemizde ilkdgretim matematik dgretmenligi programlarinda 2007 yilinda yapilan (YOK, 2020)
giincellemede bilim tarihi dersi lisans programina eklenmis ve 2008 yilindan itibaren birinci
smiflarda uygulamaya koyulmustur.

Ozel okullar gerek teknolojideki gelismeleri ok yakindan takip ederek ve bu gelismelerden
etkili bir sekilde yararlanarak teknoloji ile egitim siireglerini en iyi sekilde birlestirerek 6grenci ve
velilerin kaliteli egitim ve 0gretim taleplerine cevap vermeye (Subasi ve Dinler, 2003) ve egitim
sektoriindeki pazar paylarim arttirmaya caligmaktadirlar (Zeybekoglu, 2008). Yine, Tirkiye’de
egitimde yeni fikir ve uygulamalarin gelismesinde 6zel okullarin énemli etkisi olmaktadir (Uygun,
2003). Giinlimiizde de okullarin bilgi ve iletisim teknolojilerine sahipligine bakildiginda iyi
sayilabilecek durumda oldugu goriilmektedir. Ozel okullar bu konuda da ncii bir rol iistlenmektedir
(Seferoglu, 2015). Bu nedenle devlet okullaria gore yeniliklere daha agik, teknolojiyi yakindan takip
eden, egitim ve 0gretimin kalitesi i¢in ulusal ve uluslararasi rekabetin yogun olarak yasandigi 6zel
bir okulda calisan deneyimli bir matematik 6gretmeni tekli bir durum olarak belirlenmistir.
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Bu baglamda, bu calismada ilkogretim matematik 6gretmenligi 2007 miifredati uygulamaya
girmeden once mezun olmus bir 6zel okul matematik 6gretmeninin bilimin dogas1 hakkindaki
goriislerini biligsel haritasi ortaya konularak, derinlemesine incelemek amaglanmistir.

Kavramsal Cerceve

Bilimin dogasinin herkesin iizerinde anlagtig1 bir tanimi1 olmamakla birlikte, bilmenin bir
yolu olarak bilim, bilimin epistemolojisi ve sosyolojisi veya bilimsel bilgi gelisimine 6zgii inang ve
degerler anlaminda kullanilmaktadir (Lederman, 1992; Lederman, Lederman ve Antink, 2013).
Bilimin kendisi gibi, bilimin dogasina iliskin alg1 ve anlayislar da gelismekte ve farklilagmaktadir
(Suchting, 1995; Turgut vd., 2010). Bu nedenle aragtirmacilar bilimin dogasinin tanimindan ziyade
ozelliklerinin ne olmasi gerektigi iizerinde ¢aligmalar yapmaktadir (Lederman, 1992; DeBoer, 2000).

Abd-El-Khalick vd. (1998), ¢alismasinda bilimin dogasimmin boyutlarini; bilimsel bilginin
degisebilir, olgusal ve 6znel olmasi, ¢ikarim, hayal giicli ve yaraticilik icermesi, sosyal ve kiiltiirel
olarak yapilandirilmasi olarak belirtmislerdir. Lederman (2007) ise bilimin dogasinin 6grencilerin
anlamas1 gereken yedi bilesenini tanimlamistir. Oncelikle, dgrenciler ¢ikarimlar ile gozlemler
arasmdaki farki tanimalidir. Ikincisi, dgrenciler bilimsel bir yasa ile bilimsel teori arasindaki
aciklamay1 tamimali ve her iki bilimsel bilginin de bilim alaninda degerli oldugunu anlamalidir.
Ugiinciisii, bilimsel bilgi, olgularin gézlemlerine, insan yaraticithgma ve hayal giiciine dayanr.
Dordiinciisii, bilimsel bilgi inanglar, 6nceki bilgiler, hazirliklar, deneyimler ve beklentilerden
etkilenir. Bilimsel bilgi ayn1 zamanda teori yiiklii ve bireye 6zneldir. NOS hakkinda 6grencilerinin
bilmesi gereken besinci husus, bilimin “sosyal yapi, gii¢ yapilari, siyaset, sosyoekonomik faktorler,
felsefe ve din” gibi faktdrlerden etkilendigi sosyo-kiiltiirel baglamlar igine yerlestirilmis olmasidir.
Altinc1, bilimsel bilgi mutlak degildir. Bilimsel teoriler, yasalar ve gercekler, yeni kamitlar
kesfedildikge degisebilir. Yedincisi, NOS, bilimsel arastirma veya bilimsel siireglerle esanlaml
degildir.

Ilgili alan yazinda bilimin dogas: 6zellikleri ile uyumlu olmayan gériisler kavram yanilgist
(mit) olarak isimlendirilmektedir (McComas, 1998). McComas (1998) caligmasinda 15 tane mit
belirlemistir. Bunlardan bazilar1 hipotezlerin teoriye ve teorinin de kanuna doniismesi seklinde bir
hiyerarsinin olmasi, bilimsel yasalarin ve benzer sekilde elde edilen bilimsel bilginin kesinligi,
hipotezin egitimli bir bilim insan1 tarafindan yapilan tahmin olmasi, genel ve evrensel bir bilimsel
metodun olmasi, dikkatlice bir araya getirilen kanitlarin kesin bilgiyle neticelenmesi, bilim ve
bilimsel yontemlerin kesin kanit saglamasi, bilimin yaraticiliktan ziyade bilimsel yontemin ile
yapilmasi, bilim tiim sorulara cevap verebilmesi, bilim insanlarimin nesnel olmasi, deneylerin
bilimsel bilginin elde edilmesinde en temel yol olmasi, yeni bilimsel bilginin hemen kabul gérmesi,
bilimsel modellerin gercegi temsil etmesi, bilim ve teknolojinin ayni olmasi ve bilimin tek basina
yapilan bir ugras olmasi mitleridir.

Yontem

Bu nitel ¢alisma yorumlayici paradigmaya sahip bir tekli durum g¢aligmasidir. Pozitivist
paradigmaya alternatif olarak yiikselmeye baslayan yorumlayici paradigmanin kokenleri yaklagik
yirminci yiizyilin baslarina dayanmaktadir. Yorumlayici paradigmada ¢alisilan olay ya da olgulara
yonelik tek dogru ya da tek gergeklik yoktur. Ciinkii her sey birbiriyle i¢ i¢e ve birbiriyle iligkilidir.
Aragtirmanin deseni olan tekli durum ¢aligmasi ise “nasil” ve “ni¢in” sorularini temele alan giincel
bir olguyu ya da olay1 kendi gercek yasam cercevesi igerisinde derinlemesine inceleyen bir nitel
aragtirma desenidir (Balci, 2011; Yildirim ve Simsek, 2013). Tekli durum galigmasi 6znel, karmagik
ve islevsel bir durumun hikayesini anlama amaciyla derinlemesine bir arastirmadir (Stake, 1995). Bu
calismada da deneyimli bir 6zel okul 6gretmeninin bilimin dogasi1 hakkindaki inamiglari nitel
aragtirma siirecinde tekli durum calismasi ile ortaya konulmustur. Bu c¢aligsma ile genel bir teori
iiretmek veya elde edilen bulgularin bir evrene genellenmesi amaglanmamaktadir. Caligmanin amaci
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deneyimli bir 6zel okul matematik 6gretmeninin bilimin dogasi hakkindaki goriislerini biligsel
haritasini ortaya ¢ikararak derinlemesine 6grenmektir.

Katilimel

Bir evrende olmasi muhtemel olan farkliliklari, ¢esitlilikleri ve zenginlikleri inceleyerek
biitiinciil bir bakis ortaya koymak isteyen nitel arastirmalarda (Goetz ve LeCompte, 1984) calisilan
konunun derinlemesine incelenmesi ihtiyaci ve elde edilecek olan zengin verinin analiz
edilmesindeki giicliiklerden dolay1 6rneklemin sinirh tutulmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir (Yildirim ve
Simsek, 2013). Bu ihtiyaca bagl olarak nitel arastirma gelenegi ig¢inde ortaya ¢ikan “amach
ornekleme” yontemleri (Yildirnm ve Simsek, 2013), zengin verinin derinlemesine calisilmasina
olanak vermektedir (Patton, 1987).

Bu aragtirmanin katilimcis1 amagh 6rnekleme yontemlerinden olan kritik durum 6rneklemesi
(Patton, 1987) ile belirlenen Mehmet olarak isimlendirilmis halen 6zel bir kolejde 6gretmenlik
yapmakta olan bir matematik 6gretmenidir. Katilimci belirlenirken ¢alisma i¢in izin verecek bir 6zel
ilkokul ve caligmaya katilmaya goniillii olacak deneyimli matematik 6gretmenleri arastirilmis ve
arasgtirmanin katilimcist belirlenmistir (Yildirim ve Simsek, 2013). Katilime1 6gretmen belirlenirken
ogretmenlerin bilim felsefesi, bilimin dogas1 veya bilim tarihine yonelik bir ders almadig1 aragtirilmis
ve Istanbul’daki bir devlet iiniversitesinden 2006 y1linda mezun olan Mehmet Bey belirlenen sartlara
sahip ve aragtirmaya katilim i¢in goniilli oldugu igin katilimci olarak se¢ilmistir. 34 yasinda ve 12
yillik deneyime sahip bir 6gretmen olan Mehmet, fizik 6gretmenligini okumak istemesine ragmen,
atanama sorunu yasamamak icin matematik Ogretmenligi boliimiinii tercih etmis ve Marmara
Universitesi [Ikdgretim Matematik Ogretmenligini kazanarak istanbul’a gelmistir.

Mehmet fizige olan ilgisini ve matematik égretmenligini se¢gme nedenlerini su sekilde ifade
etmektedir:

“...Aslinda benim daha ¢ok keyif aldigim ve mutlu oldugum brans fizik branstydi. Yani
oradaki mekanik seyler, hesaplamalar, boyle hani insanlarin giinliik hayatta siradanlagmis
seyleri ben biraz daha bilgi boyutunda 6grenmek hosuma gidiyordu. Yani bir araba nasil
calistyor derken oradaki donel sistemler, motorlar, iste disli carklar ya da iste mancinik
bunlar1 hani bilmek hosuma gidiyordu. Yani fizik aslinda daha ¢ok istiyordum. Tabi bu
da sayisala yatkinligim oldugunu gosteriyor. Ama sonra o siiregte mezun olacagim yildan
bir bes alt1 y1l boyunca fizik 6gretmeni atamasi olmayacag: ifade edildigi igin o yiizden
matematik tercihim olmustu...”

Ogrencilik hayati boyunca bilim felsefesi, bilimin dogasi veya bilim tarihine yonelik
herhangi bir ders almayan Mehmet, mezun olduktan sonra Istanbul’da &zel bir kolejde matematik
ogretmenligine baslamis ve halen ayni kolejde 6gretmenlik yapmaktadir.

Verilerin Toplanmasi

Cevre, silire¢ veya algilarla ilgili olmak {izere genellikle ii¢ tlir veri toplanan nitel bir
arastirmada (Goetz ve LeCompte, 1984) veriler yaygin olarak goriisme, gézlem ve dokiiman analizi
ile toplanmaktadir (Yildinm ve Simsek, 2013). Katilimcilarin duygularini, bakis agilarini,
deneyimlerini ve diislincelerini ortaya koyan oldukca kuvvetli bir veri toplama yontemi olan goriisme
yonteminin (Bogdan ve Biklen, 1992), beceri, beceri, duyarlik, yogunlagsma, anlayis, zihinsel
uyaniklik, 6ngdrii ve disiplin gibi birgok boyutu vardir ve bu boyutlartyla goriisme hem sanat hem
de bilimdir (Patton, 1987). Ilgili alan yazinda genellikle yapilandirilmis ve yapilandirilmamis
gorlisme olmak iizere iki tiir goriisme ¢esidi kullanilmaktadir (Stewart ve Cash, 1985; Chadwick vd.,
1984; akt., Yildirnm ve Simsek, 2013). Yar1 yapilandirilmig goériismeler aragtirmacinin dnceden
hazirlanan konuya bagli kalmasim saglamanin yani sira arastirmaciya goriisme siirecinde daha
ayrmtil bilgi elde etmek i¢in ekstra soru sorma 6zgiirliigli de vermektedir (Biiytikoztiirk vd., 2013).
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Bu ¢alismada katilimecinin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini derinlemesine incelemek;
bunu yaparken de ilgili konudan ¢ok sapmamak ve dagilmamak i¢in yar1 yapilandirilmig goriisme ile
veriler toplanmigtir. Katilimer ile yapilan goriismeler 2018 yili Nisan ayi igerisinde haftada bir kez
olmak iizere 4 kez yapilmistir. Goriigmeye baslamadan 6nce katilimciya, aragtirmanin herhangi bir
aninda hi¢bir sebep gostermeksizin aragtirmadan ayrilabilecegi, ¢alismada kimligini ortaya gikaracak
herhangi bir unsurun olmayacagi, ¢caligma boyunca isminin kullanilmayacagi, goriisme kayitlarmin
arastirmaci haricinde kimse tarafindan goriilmeyecegi, verilerin kimsenin ulagamayacagi sekilde
muhafaza edilip ¢aligma bittikten sonra imha edilecegi, goriisme kayitlar1 transkript edildikten sonra
kendisine gonderilip onay1 alindiktan sonra kullanilacagi belirtilmistir. Ayrica goriigmeden once
katilimcidan izin alinarak goriisme ses kaydi seklinde kaydedilmistir. Goriigmenin verimliligi i¢in
sessiz ve dikkat dagitict nesnelerden olabildigince arindirilmis bas basa kalinabilecek uygun ortam
olusturulmustur. Mehmet’le bilimin dogasma iliskin diisiincelerini 6grenmek iizere yapilan
gorlismenin ilk dakikalar1 hem Mehmet’i rahatlatmak hem de miilakata 1sindirmak amaciyla kisisel
bilgilerinin konusulmasiyla ge¢mistir. Gorligmeler toplamda 4 saat 43 dakika stirmiistiir.

Veri Toplama Araci

Katilimemin bilim hakkindaki goriisleri Abd-El-Khalick (2001) tarafindan gelistirilen
VNOS-C (Views on Nature of Science Questionnaire, Form C-Bilimin Dogas1 iizerine Goriisler
Anketi, C Formu) anketi araciligiyla toplanmigtir. VNOS anketinin orijinal formu Lederman ve
O’Malley (1990) tarafindan gelistirilmis ve yedi acik uglu soruyu icermektedir. VNOS lise
Ogrencilerinin bilimin deneysel dogas1 hakkindaki goriislerini degerlendirmek amaciyla bireysel
goriismelerin takibi ile baglantili olmasinda kullanilmistir (Abd-El-Khalick vd.,,2001). 1998 yilinda
anket Abd-El-Khalick ve arkadaslar1 (2001) tarafindan ikinci kez gelistirilmis ve on soruya dayanan
son formuna (Form C) modifiye edilmistir. Orijinal anket k&git-kalem araci olarak gelistirilmis
olmasina ragmen, sorular acik uglu olduklarindan dolay1 goriigmelerde kullanim i¢in de uygundur.
Bu sorular yoluyla, bilimin dogasinin bazi 6geleri hakkinda katilimcinin goriisleri toplanmstir.
Gorlismede sorulan 6geler bilimsel yontem ve bilimsel teorilerin dogasi, bilimsel bilginin deneysel
dogasi, bilimin yaratic1 ve hayal giicline dayanan dogasi, bilimsel bilginin siibjektif dogas1 ve
bilimsel bilgi iizerindeki sosyal ve kiiltiirel etkileri icermektedir. Bu 6gelerin hepsi bir arada ele
alindiginda bilimin dogasim biiyiik bir oranda tasvir ettigi ve boylece katilimecinin bilimin dogasi
hakkindaki inanglarinin biitiin bir resmini ortaya ¢ikarmada yardim ettigi goriilmektedir (irez, 2006).
VNOS-C yazili olarak uygulanan bir 6lgek olmasina ragmen, agik uclu sorulardan olusmasi
nedeniyle goriigmelerde de kullanilabilir bir nitelige sahiptir (Bakanay, 2008). Katilimciya VNOS-
C’de yer alan acik uclu sorular ¢er¢evesinde toplam 11 soru sorulmustur.

Verilerin Analizi

Bu ¢alismada nitel veri analizi yaklagimlarindan icerik analizi kullamlmistir. Icerik analizi
toplanan verilerin derinlemesine analiz edilmesini gerektirmekte ve 6nceden bilinmeyen temalarin
ve boyutlarin ortaya ¢ikarilmasinmi saglamaktadir (Yildirim ve Simsek, 2013). Nitel veri analizinin
standartlastirilmasi oldukga zor olmasina ragmen (Strauss, 1987; Coffey ve Atkinson, 1996; akt.
Yildinm ve Simsek, 2013) yine de nitel veri analizi siirecinin kapsamli ve sistematik olmasi
gerekmektedir (Coffey ve Atkinson, 1996; akt. Yildirim ve Simsek, 2013). Analiz siirecinin kapsamli
ve sistematik olmas1 amaciyla veri analizi icin irez’in (2006) calismasindan yararlamlmistir. Buna
gore analiz 4 agamada tamamlanmugtir.

Veri analizine ilk olarak ses kayit cihazina kaydedilen konusmalarin transkript edilmesiyle
baslanmistir. Elde edilen transkript katilimer ile paylasilarak onay1 alindiktan sonra analiz siirecine
devam edilmistir. Devam edilen analiz siirecinde ilk olarak veriler kodlanmistir. Kodlama,
verilerdeki sorulara ve bu sorulara katilmciim verdigi cevaplara numara verilerek
gergeklestirilmistir. Ornek kodlama asagidaki gibi yapilmigtir:
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Aragtirmaci (Soru 1): Sayin hocam, size gore bilim nedir? Bilim nasil bir seydir? Mesela
fizik, kimya, biyoloji diisiindiigiiniizde, bu tarz disiplinlerin felsefe ve din gibi
disiplinlerden farki ne? Bilim nedir?

Katilimer: (1.1)Bilim deyince aklimda ¢agrisan ilk sey bilimin daha somut oldugu, hani
daha olgiilebilir, gozlenebilir oldugu. (1.2) Ama diger seylerin biraz daha hani insani
sanki manevi tarafi ile daha soyut oldugu, manevi tarafiyla ilgili olduguna dair seyler
ortaya ¢ikiyor, zihnimde dyle seyler olusuyor mesela. (1.3) Hani “Bilim Nedir?” diye
matematik alaninda ya da diger alanlarda diisiinecek olursak, hani sanki daha dl¢iilebilir,
ispatlanabilir seyler bilimmis gibi geliyor insana.

Yukarida 6rnek olarak verilen kodlamaya goére katilimcinin birinci soruya verdigi cevapta
bilgi iceren her bir yap1 sirayla numaralandirilmis ve boylece katilimeciya ait 1.1, 1.2 ve 1.3 bilgi
climleleri elde edilmistir.

Veri analizinin ikinci adiminda ilk adimda elde edilen climleler bilimin dogas1 boyutlarina
gore benzer temalar altinda gruplandirilmistir. Boylece katilimemin bilimin dogasina iliskin
goriislerini ifade eden ciimleleri bir araya getirilmistir. Ancak bu temalar birbirinden bagimsiz
olmadig1 i¢in katilimemin ayni ifadeleri farkli temalar altinda goriilmektedir. Bu nedenle analizin
iiclincli agamasinda katilimcinin bilimin dogasina iliskin goriislerini ortaya koyan ifadeleri, farkli
climlelerin ayn1 ifadede bir araya getirilmesi ile olugturulmustur. Bu agama bir anlamda ikinci adimda
elde edilen tiim climlelerin “veri indirgemesi” ile toparlanmasi ve 6zetlenmesi siirecidir.

Veri analizinin son adimi ise elde edilen ifadelerden katilimcinin biligsel haritasinin
olusturulmasidir. Biligsel haritalarin elde edilmesi Novak ve Gowin (1984)’in kavram haritalarini
elde etme yontemi ile benzesmektedir. Ancak kavram haritalart kavramlar arasindaki iligkileri
onermeler bigiminde ifade etmekte iken biligsel haritalar bir katilimer ile yapilan goriismeden elde
bir metin pargasini sorgulamaktadir (Miles ve Huberman, 1994). Bu sayede katilimcinin galigmadaki
tiim diislincelerinin ayrintili olarak kavramsal diizeyde bir semada goriilmesi ve okuyucuya kolaylik
saglanmas1 amaclanmaktadir. Bir 6nceki adimda olusturulan katilimcinin ifadeleri ve climleleri,
onun biligsel haritasin1 olusturmak i¢in kullanilmistir. Biligsel haritasinin olusturulmasi, bilgilerin
dikkatli bir analizi, kategoriler i¢inde bu bilgilerin simmiflandirilmasi ve aralarindaki iligkilerin
tanimlanmasim gerektirmektedir. Bu asama tamamlandiktan sonra bilgiler arasindaki iliskiler ve
kavramlar, bir biligsel harita formunda grafiksel olarak sunulmaktadir (Irez, 2006).

Bulgular ve Yorum
Bu boéliimde verilerin analizi sonucu elde edilen bulgulara yer verilmistir.
Katiimcimin Bilim Dogas ile ilgili Goriisleri ve ilgili Temalar

Katilimeimin bilimin dogas1 hakkindaki ifadeleri 9 temada gruplandirilmistir. Bu temalar; (1)
bilimin tanimi, (2) bilimde deneysellik, (3) bilimsel yontem, (4) bilimde degisim, (5) bilimsel teori
ve kanunlar, (6) bilimde tahmin ve teorik kabuller, (7) bilimde objektiflik-subjektiflik, (8) bilim-
toplum ve (9) bilimde hayal giicii ve yaraticilik seklindedir. Verilen bu bagliklar bilimin dogasinin
bilesenlerine yonelik oldugu igin hepsi birbirini tamamlayici bi¢imdedir. Birbirinden bagimsiz
olmadiklar i¢in katilimciin diislinceleri birden fazla baslikta yer alabilmektedir. Katilimcinin
gorilislerinin kategorilestirilmesi sonucunda ortaya ¢ikan 9 baglik ve ilgili kodlamalar Tablo 1’de
gosterilmistir:
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Tablo 1: Veri indirgemesi Ornegi

Tema

Kodlamalar

Bilimin Tanimi

1.1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,203.3,4
5.1,9,10,15

8.22

9.3;

10.5,7

11.1,9,15,22.25

Bilimde Deneysellik

1.17,192.1,2,3,4,5,6,7,8,10,11,12,13,14,15,17,18,19,20,21
3.5,8,9,10,19

7.4,8

8.9, 20

10.7

11.6

Bilimsel Yontem

1.15,17,18,19,20
2.2,3,4,7,17,20

3.1,2,4,5

5.8,9,10,11,15

7.4,8,9,10

8.2,4,7,9,20

9.23,7,8

10.7,8
11.1,6,9,11,15,16,17,19,23

Bilimde Degisim

2.2,8,10,17
5.1,2,5,8,9,10,11,12,14,15,18,19
7.1,4,7,9,10

11.19

Bilimsel Teori ve Kanunlar

2.7,18
4.1,2,3
5.1,18,19
6.1,3,4,5,6
7.5,7,9,11
11.6,15

Bilimde Tahmin ve Teorik
Kabuller

1.20

2.1,2,6,7,14
7.1,2,3,4,5,7,9,10,11
8.1,2,4,7,9,18,20,22
9.3,7

10.5,7,8

11.6

Bilimin Objektifligi-
Subjektifligi

1.9,10,12,13,14,15,16,18
2.2,5,6

5.15

8.1

9.1,2,3,4,5,6,7,8
10.1,2,4,7,8
11.1,13,16,17,19

Bilim-Toplum

2.18

3245
5.6,8,9,10,19
10.1,2,4,5,7,8
11.1,7,8,9,13,17,19

Bilimde Hayal Giicii ve
Yaraticilik

7.5,10
11.1,5,6,7,8,9,11,12,13,16,17,19,21,25,27
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Katilimcinin bilimin dogasina iliskin goriiglerini ortaya koyan ifadelerinden elde edilen
temalardan biligsel haritasinin olusturulabilmesi i¢in dncelikle veri indirgemesi” yapilmistir.

Veri indirgeme siirecinin bir 6rnegi asagidaki Tablo 2’de gosterilmistir:

Tablo 2: Veri indirgemesi Ornegi

Indirgenmis Katilime: Ifadesi Kodlamalar
1.20
2.14
5.15
Bilimde kabullenis ve yorum vardir. 8.2,4,7,9,18
9.7,8
10.7,8
11.1
Bilim insanin dogal olarak yaptig: 31'62’53 43
seylere yakindir. 1115
Bilimde hayal giicii ve yaraticilik 7.5
vardir. 11.5,7,8,9,27
Bilim bilgiden gelir. 7.10
11.22
oo i 5.12
Bllgl .ortam ve kosullara gore 7711
degisir. 820
1.17
Deney ve gozlem birer ispat seklidir. 2.7
11.6
Teori hipotezin ispatlanmis halidir. 4.1
Kanun teoriden daha 6nemlidir. 6.4
Kanun tiim diinyaca dogrulugu 6.13.5.6
kabul edilmis, ispatlanmis seylerdir. T
Teoriler ortam ve sartlara gore
. . 5.14
degisir.
Deney ¢ok tekrarla teoriye yaklagir. é'y’ 18,19,21
7.9,10
Bilim fiziksel ¢evreden etkilenir. 94,5
10.1,2,4,7
11.13,19,21
Deneyler %100 dogru sonug
. 2.10
vermeyebilir.
2.2
S L 5.1,2,15
Bilimde kesin bilgi yoktur. 7124711
8.1,22
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Katiimcimin Bilim Dogas ile ilgili Bilissel Haritasi

Bu bagslik altinda indirgenmis katilimci ifadeleri kullanilarak elde edilen katilimcinin biligsel
haritas1 sunulmug (Sekil 1) ve bu biligsel haritas1 baglaminda Mehmet’in bilimin dogasina iligkin
goriisleri 6rnek ifadelerle ortaya konulmustur.

117
13 119

6.4 Beyin ‘adoyenr Ispat Sekice Gézlem
— Kanun T I T
tarafindan 33 "adaganir 5.15 ar
roi =
Dogal in Bilgi
3 yahindie [ Kesin Bilgi R
%10 Hayat yoktur
\ ‘de yoktus “de yoktur
ispatis
1125 11 | | |27 78
ton BiLGi | +——¢owr — BILIM etoyie ———  DENEY — eerusonr - Teknoloji
%100
patisnm . Ortam ve 108 1 212 l l 11.27 17'9
‘dan etklenit ——— K05u||al' “='dan etkilenir
Elektros
l' . Kabuller yontrol Hayal Giicti e
5 . Mikroskobu
L. : smacimdatr Grubu .
Teori ot 93" 1
e ekt Yaraticihk
[—I—l Hayata 213
12 7 a Hazirlik Canlilarin
Toplum  Felsefe ~ pin biyiimesinde
4.1 15181 etkisi
i spatianmes halidir Hipotez ‘in smanmasidir

Sekil 1. Mehmet’in Bilimin Dogasina Yénelik Gériislerini Igeren Biligsel Haritasi

Sekil 1°de verilen biligsel haritada goriilebilecegi gibi “Bilim nedir?”” sorusuna Mehmet:

(1.3) Hani “Bilim Nedir?” diye matematik alaninda ya da diger alanlarda diistinecek
olursak, hani sanki daha 6lgiilebilir, ispatlanabilir seyler bilimmis gibi geliyor insana.

(11.25) Iste bilimin temeli olarak diisiiniirsek simdi siz bilim dedigimiz sey bilgiden gelen
sey degil mi?

cevaplarin1 vermistir. Buna gére Mehmet bilimin 6lgiilebilir, ispatlanabilir oldugunu ve bilgiden
geldigini disiinmektedir.

Ikinci olarak Mehmet alan yazinda sik¢a karsilasilan bilim ve teknolojiyi karistirma
yanilgisina (McComas, 1998) sahip degildir. Mehmet teknolojinin bir ara¢ oldugunun farkindadir:

(7.8) Tabi bire bir gdézlenmiyor illaki ama mutlaka elektronik ortamlarda, elektron
mikroskoplartyla atomun yapisi inceleniyor.

Bilim insanlarmin kullandig1 evrensel bir yontemin olup olmadigi sorusuna biligsel
haritasinda da goriilebilecegi gibi hipotez, deney, teori ve kanun gibi evrensel bir siralamanin
oldugundan bahsetmistir. Mehmet’in bu soru ile ilgili ifadeleri su sekildedir:

.. mesela ben bir fikir beyan ediyorsam... bunun bir dayanagi olmali... (3) Hipotez
olusturuyorsunuz... (4)Bunu bir deneyelim o zaman... (21)Dolayistyla bir deney tabi
deney sayisini ¢ogalttik¢a ¢ogalttikca sanki dogru sonuca daha ¢ok yaklasacak gibi diye
diistinliyorum.

Yukaridaki cevaplardan da anlagilacagi gibi Mehmet’in bilimde evrensel bir yontemin
olduguna yonelik ¢ok sik rastlanan bir kavram yanilgisina (AAAS, 1990; Abd-El-Khalick ve ark.,
2001; McComas, 1998) sahip oldugu goriilmektedir.
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Mehmet’e “Deney nedir?” sorusu soruldugunda bilissel haritasindan da anlagildig: {izere
deneyi bir gézlem olarak ifade etmistir. Mehmet’e gore deney hipotezlerin kurulmasi ve onlarin
cokca sinanarak teoriye ulasilmasidir. Ayrica deneylerde kontrol grubu oldugunu diisiinmektedir.

...(1.19) gozlem yapiyoruz... (2.3) Deney, s0yle mesela bir sey, bir oneriniz var ya tez
olusturuyorsunuz. Hipotez olusturuyorsunuz... Yani diyorsunuz ki bu bdyle mi degil
mi?... (2.12)Bir kontrol grubu olusturuyorsunuz, belli sartlar1 sagliyorsunuz...
(2.21)Dolayistyla bir deney tabi deney sayisini gogalttik¢a sanki dogru sonuca daha ¢ok
yaklasacak gibi diye diistiniiyorum.

Mehmet yukaridaki ifadelerinde goriilecegi lizere deney ve gozlem sayisinin ¢oklugu ile
bilginin dogrulugu arasinda dogru oranti kurarak tipik bir kavram yanilgisi sergilemistir. Ancak yine
bilissel haritasina bakildiginda Mehmet’e gore kesin bilgi veya %100 dogru bilgi yoktur. Fakat yine
miilakat i¢inde verdigi bilgilere gore bir seyin bilgi olabilmesi i¢in mutlaka ispatlanmasi gerekir. Bu
durumda anlasilacag lizere Mehmet ¢eliski yasamaktadir.

(2.10)Tabi burada da deney %100 dogru sonug verir mi? sorusu akla gelse de hani %100
dogru var m1? Bir defa. Belki orada bir sikint1 var... Bilginin de dogrulugunu ispatlamak
i¢cin denemem lazim diye diigiiniiyorum.

Bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneyin sart olup olmadigi soruldugunda Mehmet’e gore
bilimsel bilgi i¢in deney sarttir.

(3. 1)Yani sanki diisiindiigiiniiz zaman kesinlikle gerekir diye diigiiniiyor insan.

Mehmet’e sorulan diger bir soru bilimsel teorinin ne oldugudur. Bu soruya alinan cevap
bilissel haritasinda da goriilecegi gibi bir kavram yanilgisin1 gostermektedir. Mehmet’e gore teori
hipotezin ispatlanmig halidir. Ancak Mehmet burada da bir ¢eliski yasamaktadir. Soyle ki teorinin
hipotezin ispatlanmis hali oldugunu diisiinmekle beraber bu ispatin %100 dogru olmadigi, siiphelerin
oldugunu diistinmektedir. Ciinkii bilissel haritasindan da goriilecegi gibi Mehmet’e gore bilgi eger
%100 ispatlanirsa kanun olur. Dolayisiyla bir teori i¢in bir takim siipheler mutlaka vardir. Asagida
Mehmet’in bazi ifadeleri 6rnek olarak verilmistir.

(1)Bilimsel teori hani hipotezin ispatlanmis hali diye diistiniirsek hani bir hipotez var
elimizde, hipotezimizi denedik, ispatladik ama (2)s0yle bir sey de var ispatladigim zaman
hani teori olarak, yasa olmadig: igin teori olarak kaldig: icin ispatlandi ama yine de
acabalari, acaba tarafi bir miktar da olsa var. (3)Tam olarak dogrulugu ispatlanmamis. Ya
da belki kontrollii deney yapacak bir ortam olugsmamus, biraz daha soyut kalmis, tam
olarak ispatlanamamus. Ispatlanmis ama %100 diyecek kadar da degil.

Mehmet teorilerin degisebilecegini diisiinmektedir. Biligsel haritasinda da goriilecegi gibi
Mehmet’e gore teoriler ortam ve kosullardan etkilenmektedir. Ancak Mehmet bu goriisiinii
savunurken de yine kesin bilginin olup olmadigini sorgulamakta ve yine kendisi ile ¢eligmektedir.
Ciinkii biligsel haritasina bakildiginda Mehmet’e gore bir bilgi %100 ispatlanmadan kanun olamaz.
Ancak Mehmet’in teorilerin degisebilecegi ile ilgili olarak vurguladigi bir nokta 6nemlidir. $6yle ki
Mehmet’e gore belirli sartlar altinda bir hipotez defalarca denenip bir sonuca ulasildiginda ve bunun
artik boyle oldugu kabul edildiginde bile bir sonraki deneyin sonucunun gergekten Gyle olup
olmayacaginin bilinemeyecegine dikkat ¢ekerek modern bilim anlayigina uygun bir kavrayis
sergilemistir. Mehmet’in bu soruya iliskin goriisleri agagidaki ifadeler yer almaktadir:

(5.1)Yani zaten hani mutlak bilgi, kesin bilgi diye bir sey, kesin bilgi diye bir sey var m1?
Var olsaydi herhalde o zaman gelisime kapali olmamiz gerekirdi... Ortam ve sartlar bire
bir oturuyor...

(5.9) Diyelim ki bir as1 yaptik, normal sartlarda o agacta o as1 hi¢ tutmamis. Ama bir
milyon defa denendiysek bir milyon birincide tutmayacagi anlamina gelmez...(10)Belki
de hani o aginin tutmamasmi etkileyen, hani sdylesimizin baginda bir siirecten
bahsetmistik hani. Bir milyon defa denedik, teoriye yaklasti. Bir milyon birinciyi deneme
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sansimiz var mi1? Var. Ama (11)onu bir kabullenis olarak diyoruz ki ha bir milyar defa
denediysen, bir trilyon defa denediysen bir trilyon birincide de demek ki bdyle olur diye
¢ikarsama yapiyoruz ama bir milyon birincide ne olacagini aslinda denememis oluyoruz.

Alan yazinda sikca karsilasilan teori ve kanun arasindaki hiyerarsik yapi oldugu kavram
yanilgisina Mehmet’in de sahip oldugu biligsel haritasindan goriilmektedir. Mehmet’e gore teori tam
ispatlanamamis ama kanun tam ispatlanmistir. Bu konuda Mehmet sunlari sdylemistir:

(6.1) teori; ispatlamaya biraz daha muhtag ama (2)kanun artik tamamen tiim diinyada
kabul goérmiis, ya da o zamanda yasayan biitiin bilim adamlarinca kabul edilmis,
matematiksel, fiziksel kurallar g¢ercevesinde ispatlanabilmis olarak ele alindigini
biliyorum.

(6.4)Kanun daha 6nemli diye biliyorum.

Mehmet’e gore bilim insanlar1 aynmi verileri kullanarak farkli sonuglara bakis agilariin ve
zihinsel siireclerinin farkli olmasindan dolay:1 ulagtiklarim sdyleyerek alan yazin ile tutarh bir
aciklama getirmistir:

(9.1)... olaylara bakis ac¢is1 herkesin bakis agisi farkli...(5)Demek ki zihinsel haritamizda
olusturdugumuz yapi, etkilesim o herkese gore degisiklik arz edebiliyor.

Bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenip etkilenmedigi sorusuna Mehmet etkilendigi
yoniinde cevap vermistir. Mehmet’e gore bilimsel siirecler dogal siireglerle paralellik gostermektedir.
Yani insan dogal yasaminda g¢evresinden nasil etkileniyorsa bilim de ayni sekilde toplumdan,
inanglardan ve degerlerden etkilenmektedir:

(10.4)Burada da simdi insanlar etkileniyorsa, az dnce bahsettik ya tabiatiyla insan bir olay
oldugunda etkileniyor. Hani az dnce dogalliktan bahsettik ya insanin dogala bakis.
(5)Dogal bir siirecte olaya nasil tepki veriyorsa bilimsel siire¢ de aslinda benzer sekilde
isledigini diistiniiyorum.

Son olarak bilim insanlarimin bilimsel stireglerde hayal gii¢lerini ve yaraticiliklarini kullanip
kullanmadig1 soruldugunda bilissel haritasinda da yer aldig1 gibi Mehmet, bilimsel siireclerde hayal
giicii ve yaraticiligin kullanmldigini diisiinmektedir. Ayrica Mehmet’e gore bilgiyi beyin tirettigi i¢in
hayal giicii ve yaraticiligin kullanilmas1 dogal bir sonugtur:

(11.7)Dolayistyla ashinda hayali siz bastan kurdunuz zaten. Isin basinda bir hayal
kurdunuz.

(11.17) Beyin yoluyla bilgi {iretiyoruz, kalben bilgi iiretmiyoruz, beyinle bilgi iiretiyoruz.
Sonug¢ ve Tartisma

Bu caligmada bir matematik 0gretmeninin bilimin dogas1 hakkindaki gortisleri Abd-El-
Khalick tarafindan gelistirilen “Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goériisler — Form C” (VNOS-C) anketi
kullanilarak derinlemesine incelenmistir. Elde edilen bulgular 6zel bir kolejde 12 yildir matematik
ogretmenligi yapmakta olan Mehmet’in bilimin dogas1 hakkinda naif goriislere sahip oldugunu,
yeterli seviyede dogru kavram bilgisine sahip olmadigini gdstermektedir. Bu sonug ilkdgretim ve
ortadgretim Ogretmenleri ile yaklasik 50 yil boyunca yapilan bilimin dogas1 ¢aligmalarinin, K-12
ogretmenlerinin bilimin dogasinin yeterli diizeyde kavramlarma sahip olmadig1 (Lederman, 2013)
sonucu ile ortiismektedir. Yine ilgili alan yazinda hem hizmet 6ncesi hem de hizmet i¢i 6gretmenlerin
bilimin dogasi hakkinda naif goriislere sahip oldugunu belirten birgok ¢alisma bulunmaktadir
(Gheith ve Aljaberi, 2017; Wong vd., 2016; Herman vd., 2015; Aktamig, 2012; Akerson vd., 2010;
Cavus, 2010; Abd-El-Khalick ve Akerson, 2004; Giirses vd., 2005; Akerson ve Abd-El-Khalick,
2003; Abd- El-Khalick and Lederman, 2000; Murcia & Schibeci, 1999; Pomeroy, 1993).

Mehmet bilimin 6lgiilebilir, ispatlanabilir oldugunu ve bilgiden geldigini diigiinmektedir.
Yine alan yazinda sikg¢a karsilagilan bilim ve teknolojiyi karigtirma yanilgisina (McComas, 1998)
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sahip degildir. Mehmet teknolojinin bir ara¢ oldugunun farkindadir. Ilgili alan yazinda ise
Ogretmenlerin biiyiik cogunlugunun bilimi teknoloji ile karistirdigini bulan ¢caligmalar bulunmaktadir
(Aslan vd., 2009; Dogan Bora, 2005; Tairab, 2001; Yakmaci, 1998; Rubba ve Harkness; 1993).

Bilimde tek bir evrensel yontemin oldugu ve deney ve gbzlem sayisinin ¢oklugu ile bilginin
dogrulugu arasinda dogru oranti oldugu inancina sahip olan Mehmet’in bu goriisii ilgili alan yazinda
ogretmenlerin bilylik bir boliimiiniin bilimsel yontem ile ilgili tek bir yontem oldugu seklindeki
yetersiz goriise sahip oldugunu belirten ¢alismalarin bulgular ile Srtiismektedir (Abd-El-Khalick vd.,
2001; McComas, 1998; AAAS, 1990).

Aragtirmanin katilimcis1 Mehmet teorilerin degisebilecegini diisinmektedir. Mehmet’e gore
teoriler ortam ve kosullardan etkilenmektedir. Hatta belirli sartlar altinda bir hipotez defalarca
denenip bir sonuca ulasildiginda ve bunun artik boyle oldugu kabul edildiginde bile bir sonraki
deneyin sonucunun gergekten Oyle olup olmayacaginin bilinemeyecegine dikkat ¢ekerek modern
bilim anlayisina uygun bir kavrayis sergilemistir. Bu goriisii Aslan vd. (2009)’1n 6gretmenlerle ve
Tiirk vd. (2018)’nin ve Giirses vd. (2005)’1n dgretmen adaylar ile yaptiklar1 ¢alismalarinda elde
ettikleri bilimsel bilgilerin ve teorilerin degisebilen bilgiler oldugu goriisii ile uyumludur. Bu
caligmadan farkli olarak Murcia ve Schibeci (1999) ise galigmalarinda 6gretmenlerin bilim ve
bilimsel bilgiyle ilgili yanlis goriislere sahip olduklarini bulmusglardir.

Ancak Mehmet bu gorisiinii savunurken de yine kesin bilginin olup olmadigini
sorgulamakta ve bir bilginin %100 ispatlanmadan kanun olamayacagimi diisiinmektedir. Teori ve
kanun arasindaki hiyerarsik yapit oldugu kavram yanilgisma Mehmet’in de sahip oldugu
gorlilmektedir. Bu sonug ilgili alan yazinda Aslan vd. (2009) ve Abd-El-Khalick ve Akerson
(2004)’un ¢alisma sonugclari ile benzerlik gostermektedir.

Bu ¢alismada elde edilen diger bir sonuca gore Mehmet bilim insanlarinin bakis agilarinin
ve zihinsel siireclerinin farkli olmasindan dolayr ayni verileri kullanarak farkli sonuclara
ulasabileceklerini diisiinmektedir. Ilgili alan yazinda Lederman (2007) ve McComas (2003) bilim
insanlarmin tutum, inang, On bilgileri ve deneyimlerinin arastirma sorularini, veri toplama
yontemlerini ve verileri yorumlama sekillerini etkileyecegini belirtmekte ve bilim insanlarinin
objektif davranacak mekanik yapilar olmadigini insan olduklarinin vurgulamaktadir.

Yine Mehmet’e gore dogal siireglerle paralellik gosteren bilimsel siirecler gibi bilim de
sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenmektedir. Bu sonug ile uyumlu olarak Timur ve Cetin (2018),
Buaraphan (2009) ve Aikenhead (1987) bilim ile toplum arasinda karsilikli etkilesim oldugunu ve
toplumun ve kiiltiirel degerlerin bilim insanlarinin ¢aligmalarini etkiledigini belirtmektedir. Ancak
ilgili alan yazinda ne dgretmen adaylarmin ne de 6gretmenlerin bilimi sosyal bir olgu olarak (Ryan
ve Aikenhead, 1992) ve insanin kiiltiirel aktivitesi olarak (McGinn, 1991) gérmediklerini bulan
caligmalar bulunmaktadir.

Son olarak bilim insanlarinin bilimsel siireclerde hayal giiclerini ve yaraticiliklarini
kullandigmi diistinen Mehmet’in bu goriisii ilgili alan yazindaki c¢aligmalarin sonuglar ile
ortiismektedir. Bilim insanlar1 merak duyduklari konular ile ilgili ¢aligmalar yapmakta (Cakici, 2009)
ve yaraticilik, hayal kurma, dinamiklik ve gegicilik gibi kavramlar bilim ile yakindan iligkilidir
(Timur ve Cetin, 2018). Ayrica Mehmet’e gore bilgiyi beyin {irettigi i¢in hayal giicii ve yaraticiligin
kullanilmas1 dogal bir sonugtur.

Oneriler

Bu baslik altinda arastirmada elde edilen sonuglara dayali olarak bazi oOnerilerde
bulunulacaktir.

[lk olarak Mehmet’in bilimin dogasina iliskin bazi naif ve yetersiz anlayislari bulunmaktadir.
Mehmet, bilimin ¢ogunlukla deneye ve gozleme dayali oldugunu diistinmektedir. Halbuki bilim
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teorilere veya yasalara ulagma cabasi olarak ele alindiginda aklin rolii deney ve gozlemden daha
fazladir. Bilimsel teorilerin temelinde olan hipotezlerin iiretilmesi aklin, yaratici yetenegin ve hayal
giicliniin iriinleridir. Deney ve gozlemler iiretilen hipotezden elde edilen ¢ikarimlarin kontroliinde
(yanlislanmasinda) kullanilmaktadir (Giinay, 2003). Bu nedenle ogrencilerin bilimin dogasi
anlayiglarinin gelismesi i¢in 6gretmenlerin de anlayiglari mutlaka gelistirilmelidir. Bu baglamda
Mehmet’in {iniversite 6grenimi siiresince bilimin dogasi ile iligkili higbir ders almamis olmasi
nedeniyle ancak hizmet i¢i egitim ile bu inanislar yeterli hale getirilebilir. Milli Egitim Bakanligi’nin
bilimin dogasina iliskin hizmet i¢i egitim programlari diizenlemesi ve 6zel okul 6gretmenlerine de
bu hizmet i¢i egitimlere katilma hakk: verilmesi 6nerilebilir.

Ayrica, hizmet igi egitim programlar1 genellikle kurs veya seminer niteliginde diizenlendigi
icin 6gretmenler egitim siiresince deneyimleme sansi bulamamaktadir (Kartal vd., 2019). Ancak
Ogretmenlerin bilimin dogas1 hakkindaki goriis ve anlayislarin1 gelistirmeleri tek basma yeterli
olmayip, bu goriislerini siif ortamina etkili bir sekilde aktarma yollarii bilmeleri (Sorensen,
Newton ve McCarthy, 2012) ve bu konudaki 6z yeterlilik inanglarimi (Mesci, 2016) arttirmalidir. Bu
nedenle diizenlenecek hizmet i¢i egitim programlarinda Ogretmenlere deneyimleme firsatlar
verilmesi ve devaminda 6gretmenlerin sinif i¢i uygulamalarinin da takip edilmesi 6nerilebilir.

Mehmet’in sahip oldugu yetersiz inaniglarin diger bir sebebi sonug odakli egitimler, ezbere
yonelik uygulamalar sunan ders kitaplar1 ve yanlig inaniglarin yaygin bir sekilde kullanilmasi olabilir
(Aslan vd., 2009; Irez, 2008; Aikenhead ve Ryan, 1992). Yine matematik egitimi ozelinde
matematiksel terimler genellikle dogaya ya da ampirik diinya ile baglantisi olmayan zamansiz
varliklar ve mekan ve zamanin disinda ideal nesneler ve onlar hakkindaki teorileri de sonsuz
gercekler olarak sunulmaktadir (Kjeldsen ve Liitzen 2015). Ancak matematigin tarihsel bir baglam
icerisinde diger alanlarla 6zellikle fizik ile baglant1 kurularak verilmesi matematiksel bilginin nasil
olustugunun anlagilmasim ve matematigin ve matematik ile ilgili etkinliklerin bilimin dogasi ile
iligkilendirilmesini saglayabilir.

Bilimin dogasi ile ilgili 1998 — 2012 yillar arasinda yapilan ¢aligmalari inceleyen Erdas vd.
(2016) Tirkiye’de Ogretmenlere yonelik calismalarin kisith oldugunu ve metodolojik kaygilar
nedeniyle genellikle 6gretmen adaylar1 ve 6grenciler ile bilimin dogasinda yonelik ¢aligmalarin
yapildigini belirtmektedir. Bu nedenle bilimsel okuryazar 6grenciler yetistirmek i¢in farkli disiplinler
de dahil olmak iizere daha ¢ok &gretmen ile caligma yapilmasi ve bdylece 6gretmenlerin bilimin
dogasina iligkin inaniglariin belirlenmesi ve gelistirilmesi 6nemlidir.
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