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Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Bilimin Dogas1 Konusundaki
Pedagojik Alan Bilgilerinin Arastirilmasi

Investigation of the Pre-service Science Teachers’ Pedagogical Content
Knowledge about the Nature of Science

*

Giilcan MIHLADIZ ™, Alev DOGAN™

OZ: Bu caligmanm amaci Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin “Bilimin Dogas1 (NOS) konusundaki Pedagojik Alan
bilgilerinin (PCK-PAB)” durumunu aragtirmaktir. Caligma; nitel aragtirma metodolojisinin “Biitiinciil Coklu Durum
Deseni” kullamlarak yapilmustir. Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali’nda 6grenim goren 89 dgretmen adayi
arasindan amagh ornekleme yontemlerinden maksimum gesitlilik 6rneklemesine gore segilen 5 dgretmen aday ile
yuritillmiistir. Adaylarin bilimin dogast alan bilgilerinin durumu “Bilimin Dogasina Yoénelik Gorisler (BDYG)
Anketi”, “VNOS-C Anketi” ve bireysel goriigmelerden elde edilen veriler araciligiyla tespit edilmistir. Ayrica
calismada tigleme yontemi uygulanarak goriisme, gézlem ve dokuman incelemesi yapilmigtir. Calismadan elde edilen
veriler betimsel ve igerik analizi yontemleriyle ¢oziimlenmis, igerik analizinde HyperRESEARCH TM 2.8.3. Analiz
Programi kullanilmistir. Arastirma sonucuna gore, adaylarm bilimin dogas1 alan bilgilerinin; gozlemlerin dogasi
bilgileri ve hipotez, teori ve kanunlara iliskin bilgileri naif diizeyde; bilimin tanim bilgisi, bilim insanmin
karakteristik 6zellikleri bilgisi, siniflandirma diizeninin dogas1 bilgisi gibi bilimin dogas1 boyutlarinda ise gerceke¢i
diizeyde olduklar tespit edilmistir. Bununla birlikte, adaylarin sahip olduklar1 bilimin dogas1 alan bilgileri ile bilimin
dogas1 konusundaki PAB bilesenleri arasinda bir iligki olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica adaylarin pedagojik bilgiye
yonelik goriisleri ile sinif uygulamalart da farklilik gostermektedir ve genel olarak, adaylarin bilimin dogast 6gretimi
konusundaki yetersizliklerinin de 6zellikle 6z yeterlilik inanglarinin zayif olmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Bilimin Dogasi, Fen Bilgisi Ogretmen Adaylari, Pedagojik Alan Bilgisi.

ABSTRACT: The aim of this study is to investigate the situation of pre-service science teachers’ pedagogical content
knowledge (PCK) about the nature of science (NOS). Study is being carried out by using “Holistic Multiple Case
Design” of qualitative research methodology. Population of research is chosen from 89 pre-service science teachers by
the maximum variety sampling method that was executed with 5 pre-service teachers. Pre-service teachers’ PCK
about NOS was identified with “Views about the Nature of Science (VANS) Questionnaire”, “VNOS-C
Questionnaire” and also the triangulation method. HyperRESEARCHTM 2.8.3.Analysis Program was used in the
content analysis. As a result of analysis, it is found that the pre-service teachers’ knowledge of nature of observations,
hypotheses, theories and laws in the naive level; the knowledge of definition of the scientific, the knowledge of
characteristics of the scientists, the information of the nature of the classification scheme in the realistic level. But it
has been identified that there is no relationship between the pre-service teachers’ subject matter knowledge about NOS
and components of PCK about NOS. Also, in general the interviews about pedagogical knowledge and the classroom
practices of the pre-service teachers differ from each other. Furthermore, it is determined that inadequency about
teaching the NOS caused especially by the weakness of their self-efficacy beliefs.

Keywords: Nature of Science, Pedagogical Content Knowledge, Pre-service Science Teachers
1. GIRIS

Fen egitiminde 6grencilerin oncelikle bilimsel okuryazar bireyler olarak yetismelerinin, en
Oonemli amagclar arasinda yer aldig1 gériilmektedir (AAAS, 1990; NRC, 1996; Moss, Abramsand
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ve Robb, 2001). Fen egitimi reformlarinda “Bilimin Dogasi (Nature of Science [NOS])” anlayisi
ve bilimsel sorgulama siirecleri bilimsel okuryazarligin anahtar bileseni olarak ele almmaktadir
(AAAS, 1990; NRC, 1996; MEB, 2013). Bilimin dogasi, fen egitimcileri tarafindan yapilan bazi
calismalarda (6r; Bell, Lederman ve Abd-EI-Khalick, 2000; Lin, Chiu ve Chou, 2004; Schwartz
ve Lederman, 2008; Leden vd., 2015) fen egitiminin dnemli bir unsuru olarak vurgulanmaktadir.
Ancak aragtirmalar fen egitimi alan Ogrencilerin, dgretmen adaylarimin ve hatta hizmet ici
Ogretmenlerin bilimin dogasimnin bir ¢ok unsuru konusunda yetersiz bakis agisina sahip
olduklarimi gostermektedir (Lederman, 1992; Abd-El-Khalick ve BouJaoude, 1997; Murcia ve
Schibeci, 1999; Ochanji, 2003; Kii¢iik, 2006; Liang vd., 2009; McDonald, 2010; Faikhamta,
2013). Bu baglamda bilimin dogasinin anlagilmamasi 6zellikle 6grencilerin fen bilimlerine karst
ilgilerini de 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Giirses, Dogar ve Yalc¢in, 2005).

Konuyla ilgili yapilan arastirmalar (Ratcliffe, 2008; Hanuscin vd., 2011; Deniz ve
Adibelli, 2015) dikkate alindiginda, 6gretmenlerin sahip olduklar1 bilimin dogas1 anlayisinin ve
bilimin dogas1 dgretimlerinin, fen egitim ve 6gretimi agisindan kritik bir 6neme sahip oldugu
gorilmektedir. Yurt disi egitim literatiiriinde O6gretmen yeterlikleri “Pedagojik Alan Bilgisi
(PAB)” (Pedagogical Content Knowledge, PCK) baslig1 altinda karsimiza ¢ikmaktadir ve en
genel anlamiyla bir Ogretmenin sahip olmasi gereken belirli bilgi alanlari olarak
tanimlanmaktadir (Shulman, 1987). Pedagojik alan bilgisi ile ilgili fen egitimi alaninda bugiine
kadar yapilan ¢alismalar daha ¢ok fen bilgisi 6gretmen adaylar ile ilgilidir (Lederman, Gess-
Newsome ve Latz, 1994; Van Driel, De Jong ve Verloop, 2002). Bu ¢alismalarin sonuglari
ogretmen adaylarmin ¢ok yiizeysel bir bilgiye sahip olduklarini, fen ile ilgili alternatif
kavramlara ve ayni zamanda etkili fen dgretimi i¢in yeterli pedagojik bilgiye sahip olmadiklarim
gostermektedir.

Ogretmen bilgisinin bircok alaniyla birlikte, bilimin dogasi da &gretmenin konu alan
bilgisinin bir parcasi olarak diistiniilebilir. Arastirmacilar bilimin dogasinin egitimin etkileyici
bir sonucu (Abd-El-Khalick, 2001) olmaktansa bilissel olarak goriilebilecegini ve bilimin
dogasinin fotosentezin reaksiyonlar1 veya pH kadar konunun bir pargasi oldugunu iddia
etmektedirler (Lederman ve Abd-El-Khalick, 1998). Bu, bilimin dogasinin Ulusal Egitim
Standartlari’nin igeriginde yer almasiyla daha da iyi kanitlanmistir. Bu nedenle, 6gretmenlerin
bilimin dogas1 goriisleri; kendi konu alan bilgilerinin bir pargasiyken, bilimin dogas1 ayrica bir
Ogretmenin Ggretebilecegi diger iceriklere benzer olarak goriilebilir ve onun icin pedagojik alan
bilgisini gelistirdikleri 6zel bir baslik olarak diisiiniilebilir (Hanuscin, Lee ve Akerson, 2011).

Cogu alanda ve ozellikle fen alanindaki pedagojik alan bilgilerinin gelisimine dair yapilan
sayisiz arastirmalara ragmen (6rn; Gess-Newsome ve Lederman, 1999; Loughran, Mulhall ve
Berry, 2004; Hashweh, 2005; Henze, Van Driel ve Verloop, 2008), 6gretmenlerin bilimin
dogasiyla ilgili pedagojik alan bilgilerinin dogasi ve bilimin dogasi 6gretimi bazi arastirmacilar
(Schwartz ve Lederman, 2002; Ochanji, 2003; Hipkins, Barker ve Bolstad, 2005; Hanuscin ve
Hian, 2009; Ratcliffe, 2008; Hanuscin vd., 2011; Faikhamta, 2013) tarafindan aragtirilmig ancak
daha tamamen detaylandirilamamis ve ¢oziimlenmeyi bekleyen bir aragtirma alanidir.
Ogretmenlerin bilimin dogas1 goriisleri; kendi konu alan bilgilerinin bir pargasiyken, bilimin
dogas1 ayrica bir 6gretmenin Ogretebilecegi diger iceriklere benzer olarak goriilebilir ve onun
icin pedagojik alan bilgisini gelistirdikleri 6zel bir baslik olarak disiiniilebilir (Hanuscin, Lee ve
Akerson, 2011).

Arastirmada da paylasildigi iizere uluslararasi fen egitimi literatiiriinde Fen Bilgisi
ogretmen adaylarinin bilimin dogas1 konusundaki pedagojik alan bilgilerini farkl: agilardan ele
alan arastirmalara rastlanirken, ulusal literatiirde bu konuyla ilgili (Mihladiz, 2010; Ozcan, 2013)
daha smirli sayida arastirma mevcuttur. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimin dogasi
konusundaki pedagojik alan bilgisi durumlarinin belirlenmeye c¢alisildigt bu calismanin
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bulgulari, pedagojik alan bilgisinin arastirildigi konu alan1 bakimindan ulusal literatiirde ilkler
arasinda yer almaktadir.

1.1. Arastirma Problemi

[Ikogretim okullarinda Fen ve Teknoloji dersi 6gretim programinin hedeflerine uygun
ogrenciler yetistirilmesinde dnemli bir yere sahip Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin “bilimin
dogas1” ile ilgili pedagojik alan bilgilerinin durumu nedir?

1.2. Alt Problemler

v Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin bilimin dogasi konusundaki alan bilgilerinin durumu
nedir?

v Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin pedagojik bilgilerinin durumu nedir?

v' Fen bilgisi Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi konusundaki Ogretim programi
bilgilerinin durumu nedir?

v Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 konusundaki 6gretim stratejisi, yontem ve
teknik bilgilerinin durumu nedir?

v" Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi konusundaki degerlendirme bilgilerinin
durumu nedir?

v Fen bilgisi 6gretmen adaylariin bilimin dogasi konusundaki pedagojik alan bilgilerinin
bilesenleri ile konu alan bilgileri arasindaki iligkilerinin durumu nedir?

2. YONTEM
2.1. Calisma Deseni

Bu calismada nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Arastirma problemine uygun olarak
farkli durumlarin hem bireysel hem de karsilagtirmali olarak degerlendirilmesini miimkiin kilan
“Biitlinciil Coklu Durum Deseni” tercih edilmistir. Bu baglamda 5 Fen Bilgisi 6gretmen aday1
ayr1 ayri ¢aligmanin her bir durumunu temsil etmis ve konuyla ilgili durumlarinin derinlemesine
coziimlenmesine calisilmistir. Bir durumda meydana gelen degisimler ve siireclerin anlagiimaya
calisilmas1 bakimindan, ¢aligma bu durumlarla bir 6gretim donemi siiresince siirdiirilmiistiir.
Ayrica galismada gériisme, gozlem ve dokiiman analizi gibi veri toplama yontemleri kullanilarak
veri cesitlemesine gidilmistir (Denzin ve Lincoln, 1998: 29). Ogretmen adaylarimin her biri
ogretmenlik uygulamasi dersi kapsaminda 7. Smif 6gretimine yonelik olarak, ortalama 10 ders
saati siiresince gozlenmislerdir.

2.2. Cahsma Grubu

Arastirma Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi [lkdgretim Fen Bilgisi Ogretmenligi
Anabilim Dali’na bagli olarak 4. smifta egitim géren 89 6gretmen adayimnin i¢inden maksimum
cesitlik orneklemesine gore segilen 3 bayan, 2 erkek toplam 5 Fen Bilgisi 6gretmen adayi ile
yiiriitiilmiistiir. Ogretmenlik uygulamasi dersini alarak, belirlenen staj okulunda uygulama
yapacak olan 18 Fen Bilgisi 0gretmen adayina katilimc1 grubu se¢mek icin ilk olarak acik uclu
iki soru yazili olarak sorulmustur. Bu iki soru aragtirma konusunu yakindan ilgilendirmektedir.

1. Kendi bakis agiiza gore bilimin dogast konusunun, Fen ve Teknoloji dersinde ki yeri
ve 6nemi nedir? Diislincelerinizi yaziniz.

2. Sizce 1yi bir Fen ve Teknoloji dersi 6gretmeninin 6zellikleri nelerdir?

Bu sorularin dgretmen adaylarinin hem bilgi durumlart hem de bakis agilart konusunda
ipucu verecegi disiiniilmiistiir. Ayrica asagidaki faktorler de katilimer se¢iminde dikkate
alimustir;

» Katilimcinin goniillii olmasi



4 Giilcan MIHLADIZ, Alev DOGAN

+ Nitel veri toplamaya ac¢ik ve uygun olmasi
* Bilimin tarihi ve dogasi1 ders notu
* 4. Smifin gliz donemine kadar olan siirece ait genel akademik not ortalamast

Ayrica 6gretmen adaylaria uygulanan BDYG anketi sonuglar1 da dikkate alinan faktorler
icindedir. Arastirmanin yiiriitiildigii 6gretmen adaylarinin BDYG anketi cevaplaria bulgular
kisminda yer verilmistir. Katilimcilar lisans 4. simf 6grencisi olmalar1 itibariyle nerdeyse konu
alanina ve pedagojik egitimine bagli olarak {iniversite egitimindeki derslerinin ¢ogunu
almiglardir. Ayrica arastirmanin konusu olan “Bilimin Dogas1” konusunda aldiklar1 “Bilimin
Tarihi ve Dogas1” dersi de 3. sinifta verilmektedir. 89 Ogretmen adayma BDYG anketi
uygulanarak bilimin dogasi alan bilgileri agiga ¢ikarilmaya calisilmis ve secilen 5 6gretmen
aday ile ise aragtirmanin nitel veri toplama siireci gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylarinin
kisilik haklarina duyulan saygi ve arastirma etigi agisindan Giil, Alp, Sir, Ece ve Can takma
isimleri verilmistir. Tablo 1.”de katilimc1 6zellikleri verilmistir.

Tablo:1 Katilimcilarin oézellikleri

Adi Giil Alp Sir Ece Can
Yas/Cinsiyet 22/Ki1z 21/Erkek 21/Kiz 20/K1z 23/Erkek
Genel akademik ortalama 3.43 2,75 3,10 3.48 2.39
Bilim tarihi ve dogas1 ders AA BB BA CB FD

notu (kalmustir)

2.3. Veri Toplama Araglari

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 konusundaki pedagojik alan bilgilerinin
durumunu belirleyebilmek i¢in ilk olarak Bilimin Dogasina Ydnelik Goriisler (BDYG) anketi
uygulanmig, adaylarla goriigmeler yapilmig, Ogretim siiregleri gozlenmis, ders planlari, 6z
degerlendirme, yiiz-yiize ve online tartisma platformu dokiimanlarindan pek ¢ok veri elde
edilmistir.

2.3.1. Bilimin Dogasina Yonelik Goriisler (BDYG) Anketi

Aragtirmada Fen Bilgisi 0gretmen adaylarmin bilimin dogasina yodnelik goriisleri
araciligryla bilimin dogasi konu alan bilgilerinin durumunu tespit edebilmek acisindan “Bilimin
Dogasina Yonelik Goriigler (BDYG)” anketi kullanilmistir. BDYG anketi, Aikenhead, Ryan ve
Fleming (1989) tarafindan lise 6grencilerinin fen-teknoloji-toplum konularindaki goriislerinin
yazili olarak alinmasi ve gelistirme ¢abalariyla 6 yillik siiregte hazirlamig oldugu 114 maddelik
VOSTS (Views on Science-Technology-Society) anketinden, arastirma konusuyla ilgili olan 21
maddenin secilmesiyle olusturulmustur. Aikenhead ve Ryan (1992) gelistirdikleri anketin genel
Ozelliklerini belirtirken dogru-yanlis ya da likert tipi anketler gibi gelencksel bir gerceve
cizmedigini vurgulamistir. BDYG anketinin olusturulma siirecinde; orijinal anketin 6
kategorisinden alinan 21 soru “Orijinalinden Geri Cevirme Yontemi” (Seker ve Geng¢dogan,
2006) ile Tirkee’ye adapte edilmistir. Hazirlanan anket Mugla tniversitesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi bdliimiinde 6grenim géren 72 6gretmen adaymna uygulanmis ve adaylarin ankete
verdikleri cevaplar analiz edilmistir. 72 6gretmen adayinin 21 sorudan olusan ankete toplamda
verdikleri cevap sayist 1582 iken bu cevaplarin sadece 44 (%2,78)’li, bu 21 sorunun sonunda
tekrarlanan 3 benzer cevabi “Anlamadim.”, “Bu konu hakkinda se¢im yapmaya yetecek kadar
bilgim yok.” ve “Bu seceneklerin hicbiri benim temel goriisime uymamaktadir (Kendi
goriisiiniizi asagidaki alana yaziniz.)” siklarimi temsil etmektedir. Son ii¢ sikkin literatiirdeki
oranlar1 (Aikenhead, 1988 (%12); Rubba ve dig., 1996 (%10,03); Lieu, 1997 (%5,93); Aslan,
2009 (%4,75)) karsilastirildiginda uygulama sonucunun en diisiik degerler arasinda oldugu ve
boylece arastirma i¢in oldukc¢a uygun oldugu tespit edilmistir.
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2.3.2. Yan1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

Arastirmanin basinda, ortasinda ve sonunda olmak lizere farkli ancak paralel sorularla ti¢
defa katilimcilarla bireysel goriismeler gergeklestirilmis ve bu goriismelerde katilimcilara yari-
yapilandirilmig gériisme sorulart yonlendirilmistir. Goriisme Once ses kaydina alinmig sonra da
yazili dokiiman haline getirilmistir. Okul deneyimi dersine katilan ve arastirmanin
katilimcilariin da iginde bulundugu 18 kisilik bir grupla yiiz yiize ve online tartigma platformu
olusturulmustur. Platformdaki tartismalar video kaydina alinmis ve sonra yazili dokiiman haline
getirilmistir.

2.3.3. Gozlem Formu

Arastirmada katilmli gbzlem yapilmasi uygun gorilmiistiir. Arastirmada Ogretmen
adaylarinin Ogretim siiregleri video ve ses kaydina alinmis ve ardindan dokiiman haline
doniistiiriilmiistiir. Ogretmen adaylari ilkdgretim 7. Simf Ogretim programindaki “Maddenin
Yapist ve Ozellikleri” , “Istk” ve “Insan ve Cevre” iiniteleri siiresince gdzlemlenmistir.

2.3.4. Dokiimanlar

Arastirmada; Ogretmen adaylarindan ders planlari, 6z degerlendirme formlari, 6gretim
stireci gozlemleri ve hazirladiklar1 6gretmenlik uygulamasi dokiimanlari yoluyla konuyla ilgili
veriler toplanmistir. Ders planlarini da igeren 6gretmenlik uygulamasi dosyasi dokiimanlar1 565
ve 525 sayfalik belirtilen diger dokiimanlar olmak iizere arastirma siirecinde toplam 1090
sayfalik bir dokiiman elde edilmistir. Arastirmanin giivenirligini artirmak ag¢isindan siiregte her
bir agsamada konu alanina ve nitel aragtirmaya hakim uzmanlarla ¢alisilmistir.

2.4.Verilerin Coziimlenmesi
2.4.1.BDYG Anketi Analizi

BDYG anketi cevaplarinin analiz edilebilmesi agisindan 21 maddenin altinda yazan her
bir goriis ifadesinin tasidigir degerin belirlenmesi gerekmistir. Bu sebeple olusturulan BDYG
anketi 9 konu uzmanina kodlamalari i¢in génderilmistir. Kodlarin siniflandirilmasinda Vazquez-
Alanso ve Manassero-Mas’in (1999) ¢alismalarinda; “Gegerli (R/Realistic: Gergekgi, en uygun
gorilisler)”, “ Makul (HM/Has Merit: Gergekei olmayan ancak uygun ifadeleri barindiran
goriisler)” ve “ Naif (N/Naive: Uygun veya mantikli olmayan goriisler)” olarak belirledikleri
kodlardan yararlanilmistir.

2.4.2. Nitel Verilerin Analizi

Arastirma verileri; betimsel analiz, igerik analizi ve slirekli karsilagtirma teknikleriyle
¢Oziimlenmistir. Bu bakimdan veriler, verilerin kodlanmasi, temalarin bulunmasi, verilerin
tanimlanmasi ve bulgularin yorumlanmasi olmak {izere temel olarak dort asamada analiz
edilmistir. Arastirmada yardimci arastirmacinin da kodladigi verilerin tutarlilign “Goris
birligi/(Goriis birligi+Goriis ayriligl) x 100” formiilii kullanilarak hesaplanmistir (Miles ve
Huberman, 1994). Bu hesaplama sonucunda arastirmacilarin analiz sonuglari arasinda 0.92
oraninda tutarlilik tespit edilmistir. Arastirmanin gilivenirligi ve kodlarin tutarliligi agisindan
oldukca yeterli bir yiizdeye ulasilmistir. Arastirma verileriyle daha sitematik ve diizenli
caligabilmek acisindan, arastirmaci tarafindan HyperRESEARCHTM 2.8.3. Analiz Programi
nitel veri analizinde kullanilmigtir. Analizlerde daha ¢ok durum temelli yola ¢ikilmis her bir
arastirma sorusu altinda her bir durumun verileri hem bireysel olarak incelenmis hem de diger
durumlarla karsilagtirilmistir. Bu baglamda arastirmanin kategorileri anket kategorileri ve sorular
temel alinarak olusturulmustur. Arastirmada ortaya ¢ikan kodlara ve temalara gore veriler
diizenlenmis, betimlenmis ve yorumlanmis, gerekli agiklamalara ulasilmis ve bulgular
boliimiinde elde edilen bulgulara, agiklamalara ve bunlara bagli yorumlara yer verilmistir.
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3. BULGULAR
3.1. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Bilimin Dogas1 Alan Bilgilerine Yénelik Bulgular

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 konusundaki alan bilgileri, adaylarin
bilimin dogast anlayiglar1 bakimindan belirlenmistir. Bu amagla BDYG anketinden,
gorlismelerden, gozlemlerden, online ve yiiz ylize tartigmalardan elde edilen verilerden 6gretmen
adaylarinin bilimin dogas1 konusundaki bilgi (anlayis) diizeyleri ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmis ve
elde edilen bulgular dogrultusunda yorumlanmistir. 89 6gretmen adayinin anket sorularina
verdikleri cevaplarin bazilar ylizde (%) bazinda degerleri ile Tablo 2.’de paylasilmistir.

Tablo 2: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin BDYG anketi sonuglari

R . Gergekei Makul Naif
GORUS MADDELERI f % ¢ % . %
1.... Fakat ASLINDA bilim: 62 69,66 20 22,47 7 7,87
2.... Bilim insanlar1 ve bilimsel arastirmalar ¢aligmanin
yapildig1 yerdeki kiiltiiriin, dini veya ahlaki goriiglerinden 27 30,34 61 68,54 1 1,12
etkilenir.

t"a.Ba21 t().pll..n.nlar diger toplumlardan daha fazla bilim 67 75.28 20 22,47 ) 225
insan1 yetistirirler. ..

4 Bilim insanlarinin cogu, buluslarindan

kaynaklanabilecek olasi (hem yararli hem zararli) etkilerle 4 4,49 76 85,39 9 10,11
ilgilenirler.

9..... birgok bilimsel model gergegin kopyasidir. 25 28,09 15 16,85 49 55,06

10.Bili i 1 i leri fl k g
0.Bilim .msatn ar1" bir seyleri smiflandirirken dogay1 59 66,29 1 112 29 32,58
gergekteki haline gére simflandirirlar. ..

11.Bilimsel arastirmalar dogru yapilsalar bile bilim
7 11 12

insanlarinin ...kesfettikleri bilgiler gelecekte degisebilir. 8 87,64 0 00 36

12.Bilimsel fikirler, hipotezlerden teorilere dogru gelisirler

ve sonugta yeterince iyiyseler bilimsel kanunlar olurlar.

17 19,10 0 00 72 80,90

14 lyi bilimsel teoriler, gézlemleri iyi aciklarlar. Fakat ayni
zamanda iyi teoriler, karmagik degil basit olurlar.

16.Bilim insanlar1 caligmalarinda hatalar yapmamalidir
¢linkii bu hatalar bilimin ilerlemesini yavaslatir.

17.Bilim insanlart ve miihendisler, .. tahminler yaparken
bile sadece neyin muhtemelen olabilecegini 65 73,03 20 22,47 4 4,49
sOyleyebilirler...

18.Bu ifade i¢in bir sanatgiin bir heykeli “icat ederken”

bir altin madencisinin altin1 “kesfettigini” varsayiniz. Bazi

insanlar  bilim insanlarmin  bilimsel KANUNLARI 19 21,35 8 8,99 62 69,66
kesfettiklerini digtiniirler. Diger bazilar1 ise icat ettiklerini

diigiiniirler...

19..... bilim insanlarmin bilimsel HIPOTEZLERI

kesfettiklerini diistniirler. Diger bazilar ise icat ettiklerini 22 24,72 18 20,22 49 55,06
diigtiniirler...

20... bilim insanlarmin bilimsel TEORILERI kesfettiklerini
diistiniirler. Diger bazilar ise icat ettiklerini distiniirler....

34 38,20 2 2,25 53 59,55

70 78,65 3 3,37 16 17,98

25 28,09 0 00 64 7191

21.Farkli alanlardaki bilim insanlar1 ayn1 seye farkl bakis
acilariyla  bakarlar. Bu  birbirlerinin  galigmalarini 24 26,97 40 44,94 25 28,09
anlamalarini zorlastirir.

Tablo 2.’de goriildiigii iizere, Fen Bilgisi 0gretmen adaylarinin yaygin olarak kabul
edilebilecek bilimin dogasina yonelik ¢cagdas bakis agilarini ortaya koyduklari cevaplar “bilimsel
bilginin  degisebilirligi (% 87,64)”, “toplumun bilim insanmna etkisi (%75,28)”,
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“bilimsel/teknolojik bilginin kesinligi ve muhtemelligi (%73,03)”, “bilimi tanimlama (%69,66)”
olarak siralanabilir. Yiizdelik olarak % 66,29 oraniyla ¢agdas bir goriisiin temsil edildigi
diistinlilen “smiflandirma diizeninin dogas1” ile ilgili 10. soruda naif goriis oranin (%32,58) da
nispeten yiiksek olmasi, bu maddeye yonelik ortak ¢agdas bir goriisiin olmadigini da ortaya
koymustur. Ogretmen adaylar1 “hipotezlerin teorilere déniisebileceklerine” yonelik % 80,90’ luk
oranla oldukea yiiksek bir naif bakis acisina sahiptirler. Yine bezer bir sekilde “hipotez, teori ve
kanun” ile ilgili yliksek oranda (% 59,55) naif goriis tespit edilmistir. Bu bakimdan 6gretmen
adaylan arasinda hipotez, teori ve yasalara yonelik olarak naif bir bakig agisinin yaygin olarak
benimsendigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin BDYG anketine verdikleri cevaplar
karsilastirildiginda, 89 6gretmen adayiyla iclerinden secilen 5 katilimcinin sonuglarinin paralel
oldugu (Ornek: Tablo 3.) goriilmiistir.

Tablo 3: Katihmeilarin bilimin tanim kategorisine ait cevaplari

Sorular Giil Alp Sir Ece Can
BDYG.(1 ) : Bilimi tamimlamak zordur;
¢linkii bilim karmagiktir ve faaliyet alan1  Gergekei Gergekei Gergekei Makul Makul
genistir
;/elgi??s -C (1):Sizin goriisiiniize gore bilim Gergekei Gergekei Gergekgi  Makul Makul
VNOS-C (1): Bilimi veya fizik, biyoloji gibi
bir bilimsel alanlari, din ve felsefe gibi diger Naif Gergekei Naif Gergekei  Gergekei
arastirma alanlarindan farkli kilan nedir?
Makul Makul Makul Makul Makul
Bilimin dogas1 agiklamasi ancak ancak ancak ancak ancak
yetersiz yetersiz yetersiz yetersiz yetersiz

Ogretmen adaylarina bireysel gériismelerde, online platformda ve paralel olarak yiiz yiize
tartigma platformunda bilimsel bilginin ne oldugu ve dzellikleri sorulmustur. Ornegin dgretmen
adaylarindan Ece bilimin dogasi konusunda makul bir agiklama yapmistir ancak bu
aciklamalarin1 genisletememistir.

“Bilimin dogas1 deyince aklima bilimin kokeninde yer alan deger ve inanclar ile bilimsel
bilginin gelisimi geliyor.”(online dokiiman.8399-8512)

“Yani bilim dogast da bilim zaten direkt iste tarih aklima geliyordu, bilim adamlar yine
aklima geliyo, ama daha farkl boyutlart da var.”’(1. Goriisme, 25058-25194)

Yine Tablo 4.’de de goriildiigii lizere adaylarin BDYG anketinde yansittiklari naif gorisi
bireysel gorlismelerde de yansittiklari belirlenmistir.

Tablo 4: Katihmcilarin hipotezler teoriler ve kanunlar konularina ait cevaplari

Sorular Giil Alp Sir Ece Can
BDYG (12): Bilimsel fikirler, hipotezlerden
teorilere dogru gelisirler ve sonugta yeterince  Gergekei Naif Naif Gergekgi Naif

iyiyseler bilimsel kanunlar olurlar.

VNOS-C (5): Bilimsel bir teori ve bilimsel
bir yasa arasinda fark var midir?

BDYG (14): lyi bilimsel teoriler, gdzlemleri
iyi agiklarlar. Fakat ayn1 zamanda iyi teoriler, —Gergekei Naif Naif Gergekei Naif
karmagik degil basit olurlar.

Makul Naif Naif Naif Naif

Can “gerceklik kanmitlaninca teoriye aktardigr gibi bunun kuram da olabilecegi”ni sOylemistir.
Kuram ve teorinin farkli oldugu goriisiindedir. Bunun yaninda kavramlar hakkinda yeterli
bilgiye sahip olmadigin1 da belirtmistir. Sir’a yasa ve teori arasindaki fark soruldugunda ¢ok
tedirgin olmus agiklama yapamamustir. Sadece teori deyince evrim teorisinin aklina geldigini
sOylemistir.

Swr: “Bilmiyorum, hi¢ diisiinmemistim. Bu konuda yani yasa,..” (1. Goriisme. 6975-7026).
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Bunun yaninda Ece BDYG anketinde gerceke¢i bir cevap isaretlemesine ragmen
gorlismelerde bu konuda bilgi diizeyinin naif oldugu ortaya ¢ikmistir. Yasalarin kesin, teorilerin
degisebilir oldugunu sik sik ifade etmistir.

“...aralarinda fark vardwr. Yasa kesinlesmistir, ama teori daha kesinlesmemigstir. Hani
boyle deneylerler ¢alismalarla degisebilir diye diisiiniiyorum.” (1. Goriisme, 16054—
16196).

3.2. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Pedagojik Bilgilerine Yonelik Bulgular

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin pedagojik bilgileri; bir fen ve teknoloji 6gretmeninin
sahip olmasi gereken Ozelliklere yonelik goriisleri, simif yonetimi bilgisi, hedefledikleri 6grenci
profili ve 6grencilere yonelik bilgisi, genel olarak 6gretime iliskin bilgileri kategorileri altinda
incelenmistir. Giil 6gretmenlerin etkili simif yonetimi becerilerini ve Ogrencileriyle aktif ve
empatik iliskilerini de oldukca anlamli bir sekilde ifade edebilmistir. Giil konu alan bilgisinin de
oncelikli oldugu goriisiindedir.

“ Etkili bir simif yonetimi igin oncelikle konuya tamamen hakim olmak gerekiyor.” (Online
Dokiiman, 19518-19596).

“Ne c¢ok otoriter olmak, ne ¢ok .. gevsek olmak, yani bi sekilde otokontrolii
saglamak...arada espriler yaparsin.. birinin kulagini ¢ekersin, birine tebegir atarsin...
hani bi sekilde onlarin dikkatini uyanik tutarsan bence .. ders gayet giizel gecer.” (1.
Goriusme, 28423-28897).

Alp, 6gretmenin bilgiye a¢ olmasinin, etkili 6gretim ortami hazirlayabilmek icgin ¢aba
icinde olmasimin, Ogrencilerle arkadas olabilmenin Onemini vurgulamigtir. Ayrica Alp
hedefledigi O0grenci profili i¢in kendince bilimin dogasini kullandigi bir dersi paylagmis ve
ogrencilerinde bilim insani 6zelliklerini gordiigiinii belirtmistir.

“Cocuklar gercekten fen ve teknolojiye karsi daha merakli oldular. Artik soruyorlar
hocam, “Once bir bilimin dogast islemeyecek miyiz, hani ne yapmislar?”.. Ahmet ..mesela
yorum giicii ¢ok yiiksek... Ve ¢cok heyecanli bilim insaninin heyecanli da olmasi gerekiyor..
Ahmet’e bakinca dyle gézlerinin i¢i parlyor...merak duygusu ¢ok fazla var. Hani soru
sorabiliyor..” (3.Gorlisme, 829-1271).

Ece, 6gretmenin konu alan bilgisine hakim olmasinin, 6gretim tekniklerini kullanabilecek
beceriye sahip olmalarinin ve bilimsel bilgi ve dergiler konusunda giindemi takip etmesinin
onemli oldugunu belirtmistir. Ayrica Ogrencilerin bilimsel diisiinebilecekleri ortamlar
saglamasinin, &grencileri bu diisiinme becerileri konusunda aktif tutmasinin gerekliliginden
bahsetmistir.

“.. hani ogrenciler zaten ¢cok merakly elestirel diisiinebilirler, yansitict diisiinebilirler, iste
bunlart da her zaman dgretmen desteklemeli. ..her tiirlii fikirlerine agik olmali... 6gretim
tekniklerini iyi kullanmali ogretmenlik becerisi iyi olmali, mizact yonii iyi olmalr ¢iinkii
ogrenciler fen dersi biraz sayisal agwhkli oldugu igin, ¢ok boyle on yargili
davraniyorlar... ogretmenin konular: eglenceli hale getirmekten ¢ok kendi yapisi da,
kisilik yapist da onemli burada.” ( 1. Goriisme, 2747-3558).

3.3. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Bilimin Dogas1 Konusundaki Ogretim Programi
Bilgilerine Yonelik Bulgular

Fen bilgisi Ogretmen adaylarimin, bilimin dogasi konusundaki Ogretim programi
kazanimlarina ve bilimsel okuryazarlifa yonelik bilgileri incelenmistir. Ogretmen adaylarinin
ders esnasinda baz1 genel kazamimlar1 dikkate aldiklann ancak FTTC VE BSB gibi
kazanimlarmin igerigini dikkate almadiklar1 tespit edilmistir. Ayrica Ogretmen adaylarinin
cogunun ders plan1 hazirlamay:r gereksiz gordiikleri ve bu bakimdan planlarindaki bazi
kazanimlar hari¢ uygulamalariyla ders planlart arasinda sistemli bir tutarlilik olmadigi tespit
edilmistir. Yiiz ylize tartisma platformunda O6gretmen adaylar1 ellerindeki Fen ve Teknoloji
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Ogretim Progranu kitabindan kazanimlara bakarken parantez icindeki harf ve sayilarin da farkli
kazanimlar1 temsil ettigini fark etmislerdir. Giil online ve yiiz ylize tartisma platformlarinda
kendindeki bu eksikligi fark etmis, kazanimlara géz atmis ve 30. FTTC kazaniminin 6neminden
bahsetmistir.

“....bence ¢ok onemli kazamim ¢iinkii. Bazi seyler insanlarn.. sade kendi ilgilendigi icin
hani belki de arastirtyor ama belki topluma yararli aym zamanda da bazilart da hani
cevrenin toplumun ihtiya¢larindan kaynaklananlarda var.” (Yiz ylize tartisma
platformu, 16020-16391).

Alp atom modelleri konusunda bilimin ilerleyisi hakkinda Fen ve Teknoloji Ogretim
Programi’nda bir kazanim oldugunu belirtmistir. Alp’in programdaki bilimin dogasiyla ilgili
kazanimlara iligkin bilgisi “atom modellerinin tarihsel gelisimiyle” ilgili olan kazanimdan
ibarettir. Alp’in o hafta uygulamada atom modellerini isleyecek olmasi bunda etkili olmustur.

“...rastladim tam atom modellerini anlatirken bilimin nasil ilerleyisi hakkinda bilgi sahibi
olmast hakkinda falan diyodu o konu...” (1. Gorlisme, 40296-40424).

Sir bilimin dogasina iliskin kazanimlar hakkinda bir bilgiye sahip degildir. Ayrica
ogrenciler icin etkili olduguna da inanmamaktadir. Kazanimlarin sadece bazi 6grenciler igin
yararli olacagini, 6grencilerin yalnizca SBS’yi ilgilendiren konulara calistiklarin1 belirterek bir
Ogretmen aday1 olarak oldukca naif agiklamalarda bulunmustur.

“...Ogrenciler artik konuyu égrenmek icin ya da yazili icin degil SBS icin ¢alistiklar: igin
ogrencilerin dikkatini ¢ekmeyecegini diistintiyorum. Ancak konu gergekten ogrenmek isteyen
ogrenciler igin bu tiir kazanimlar ¢ok yararli olacaktir.” (1. Gorlisme, 7225-7537).

Ece Fen ve Teknoloji Ogretim Programi kitabini incelediginden ve kitapta dgrenciye
bilgininin hissettirilmesiyle ilgili kisimlarin bilimin dogasini ilgilendirdiginden bahsetmektedir.
Ece bilimsel okuryazar bireyi elestiren ve sorgulayan bir birey olarak diigiindiigiinii, kendisini
bilimsel okuryazar bir birey olarak gormedigini, ilk6gretim egitimi sirasinda arastirma imkaninin
olmadigini ve verileni oldugu gibi aldigini ifade etmistir.

Can’m da bilimsel okuryazarlik konusunda 6z-yeterlilik inanc1 oldukca zayiftir. Can’in
bilimsel okuryazarlik ve program konusundaki bilgisinin de olduk¢a yetersiz oldugu tespit
edilmistir;

“Bilimin dogasina zaten égrencilerin giinliik hayatta uygulamasi demek degil mi? Ogrenci
aktif olmali iste... Hem mantiken yapmali 6gretmen bir seyler hem de dgrencilere de

aktarmali. Bu etkinlik odevleri filan... o yiizden yeni program buna uygun diye
diistiniiyorum. Bu kadar.” (Yiiz Yiize Tartigma Platformu, 75604-75904)

3.4. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Bilimin Dogas1 Konusundaki Ogretim Stratejisi,
Yontem ve Teknik Bilgilerine Yonelik Bulgular

Gul bilimin dogasi 6gretiminde bilimin gelisiminin ve bilim insanlarinin siirecte
yaptiklarinin paylasilmasindan ve bir hikaye anlatilarak yarida kesilmesinden bahsetmistir. Giil
konuyla ilgili ornekler isteyerek, oOrnekler vererek, soru cevap ve tartisma yoOntemleriyle
derslerini yiiriitmiistiir. Ornegin, 6grencilerin dinozorlarin yok olusuyla ilgili daha fazla yorum
yapmalarini saglayacak bir ortama rehberlik edemese de bu konuyu uygun ve ilgi ¢ekici bir
ornek olay olarak paylasmustir.

Alp goriismelerde bilimin dogast 6gretiminde beyin firtinasi yonteminin 6neminden sik
sik bahsetmis ve bilimsel okuryazar birey yetistirmek adina da kullanilmasmin gerekliligine
vurgu yapmustir. Ogrencilerin elestirel diisiinmelerinde ve baskalarmin fikirlerine saygi
gostermesinde etkili olacagim belirtmistir. Ogretiminde bilim tarihinden faydalanmistir.

“Alp:......... Isigin kuantum ilgili... dalgamin dalgadan oldugunu séylemiglerdir.... Bunu
ilerde goreceksiniz. Sen ne demigtin? Aristo ne demisti 151tk hakkinda? Nasil bir yorum?
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Ogrenci: Hocam Aristo sey cisimleri gormemiz i¢in gozden bir sey gozden 151k yansir boyle
goriiriiz demigti. Ibni Heysem de sey disaridan gelen 1§tk goziimiize yansir demigti.

Alp: Aristo, Batlamyus gibi bilim adamlar: yani bunlar felsefeci aslinda

Ogrenci:Gozden yansiyo olsa boyle karanlik..

Alp: Bunlar goziimiizden yanstyan isinlar sayesinde goriiriiz demisler cisimleri.

Osrenci: Cok sagmaymis ya goziimden ¢ikani...”(Ogretim Video Dokiiman)

Sir 6grencilere gegmisteki bilimsel olaylar drnek gosterilerek fikirlerinin alinmasinin
yaraticiliklarini gelistirebileceginden bahsetmistir. Ayrica Sir 6gretim esnasinda 6rnek olay,
probleme dayali durumlar verilebilecegini, hikdye tarzinda anlatimlarin yapilabilecegini
belirtmistir. Sir bilimin dogasimin dogrudan 6gretimine yonelik 6rnekler verebilmistir.

“...iste bakis acilari kazandirmali, yaraticihk .. yani mesela iste giines sisteminde
onceden ne diyolardi.. “Diinyanmin etrafinda doniiyo” diyolardi, niye boyle diisiinmiis
olabilirler? diye é6grencilere sorulabilir.. Beyin firtinast  yapilabilir. Siz  nasil
diistiniiyosunuz, bu konuda, siz ne derdiniz? Bu bilgiler, hani o zamanki bilgiler sizin
elinizde olsaydi siz neler siz nasil diisiintirdiiniiz?...” (1. goriisme, 13422-13907)

Ece oOgretimde kullamlabilecek arastirma, sorgulama gibi ¢agdas yoOntemlerden
bahsederek bunlarin Ogrencilere istenen becerileri kazandiracagimi belirtmistir. Ayrica Ece
Ogrencilerin bilim insani rollerine biiriinerek ve dolayisiyla bilim insanlariyla empati kurarak
bilimsel stireci anlayabileceklerini belirtmistir. Can gerceklestirdigi 6gretim esnasinda, pek ¢ok
cagdas Ogretim yontemini uyguladigini belirtmistir. Ancak kendisinin de belirttigi gibi oldukca
plansiz ders isledigi i¢in diisiindiigii kadar ¢ok yontem uygulamamis ve uyguladiklarini da etkili
bir sekilde gergeklestirmekte zorluk yagamustir.

“Can: ....Atom modelini bizde isledik... Bizde anlattik. Atom modelleri ve maddeler
hakkinda bir¢ok ¢alisma yapilmis di mi tarih boyunca. Evet. Neden yapilmistir sizce?
Ogrenci: Insanlar merak icin, merak ediyorlar
Osrenci: Ciinkii bilim sonsuzdur.
Can: Bilim sonsuzdur Cok giizel.
Ogrenci. Her sey merak yiiziindendir.
Can: Ashnda insanlar madde iizerinde ¢alismak istedigi ne denir? Ihtiyaglarimn
karsilanmasidir... atom modellerine baktigimizda yavas, yavas ilk once ¢ekirdek, sonra
elektronlarin dizilis sekillerini 6grendiniz. Ihtivaclara gore zamanla degisti. Heh bu zaman
ki bilim degisebilir mi degisemez mi?
Osrenciler: degisir, degisir. (Ogretim Video Dokiiman)
3.5. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Bilimin Dogasi Konusundaki Degerlendirme
Yontemleri Bilgilerine Yonelik Bulgular

Giil her konuyla ilgili devamli olarak 6grencilerden yorum alma g¢abasi iginde olmustur.
Giil 6grencilerin farkli bakis agilarinin ve yorumlarinin 6grenmeyi kanitladigindan bahsetmistir.
Giil goriismelerde sik sik Ogrencilerin sinava yonelik 6grendiklerini yani ¢oktan segmeli bir
testte dogru sikki bulabildiklerini ancak o konu hakkinda konusamadiklarini belirtmistir.

“... Test ¢oziiyoruz 6grencilerle ogrenci belki de konuyu kavramammis ama eleme yontemi
ile yorum yaparaktan testi ¢oziiyor. Yani bilmiyo konuyu. Ya kalk konus diyorsun tanimini
yapamiyor ama soruyu ¢oziiyor. Yani, bu ¢ok ...¢eliski...” (3. Gorlisme, 24773-25038).

Alp 6gretimde verdigi kazanimlarin etkililigini goérmek i¢in performans &devlerinin
verilmesinin gerekliligine deginmistir. Alp degerlendirmeyi, 6grencinin konuyla ilgili yeteri
kadar donanima sahip oldugunu gdérmek ve yorum yapabilmesi olarak ifade etmistir. Alp
bahsettigi gibi smifta etkili tartigma ortamlar1 yaratarak, Ogrencilerin her konuda yorum
yapmalarini saglayamaya c¢alismistir. Ancak Alp’in konu alani bilgisinin yeterli olmadig1 bazi
durumlarda 6grencilerden gelen sorular ve yorumlar: anlamaya ¢alismak yerine elestirdigi tespit
edilmistir.
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Sir’a 6gretimi esnasinda hangi degerlendirme yontemlerini kullandig1 soruldugunda, Siireg
degerlendirmenin gerekli oldugunu ancak gercekten Onemsedigi yontemin de sonug
degerlendirme olarak yazililar oldugunu belirtmistir.

“Valla siire¢ degerlendirmesi diycem simdi ¢ok garip olcak ama... Ben degerlendirme
yaparken eee sahsen sinav sonucuna tabi bakicam yazili sonucuna tabi bakicam ama.” (3.
goriisme, 6109-6271).

Can oOgrencileri degerlendirmek adma genellikle soru cevap yontemini kullandigim
belirtmistir. Ayrica Ogrencilerin yorum yapmasimi saglama gayreti i¢inde oldugundan da
bahsetmistir. Ece soru cevap yonteminin, konunun derste anlasilip anlasilmadigini 6grenmede
etkili oldugundan bahsetmistir. Ece ayni zamanda siire¢ degerlendirmenin de etkili olacagini
ancak zaman alacagini bu yiizden de uygulayamadigini belirtmistir. Ayrica Ece test teknigini
kullandig1 halde bu yontemi sevmedigini, 6grencinin aklindaki her seyi yazabilmesi ic¢in agik
uglu sorularin kullanilabilecegini belirtmistir.

“Suf yani orda ben test dagittim. Ama boyle bi eee siireci degerlendirmek.... konuyla
ilgili stirekli diisiindiiklerini her yoniiyle degerlendirmek daha etkili olur... O da zaman
alr ama. O yiizden o ¢ok yapabilecegimiz bir sey degildi.” ( 3. Goriisme, 4134-4392).

4. TARTISMA ve SONUC

Ogretmen adaylarimnin bilimin dogasina yonelik genel olarak naif diizeyde ve yetersiz bir
bakis agisina sahip olduklari sonucu pek ¢ok ¢alisma (Abd-El-Khalick ve BouJaoude, 1997,
Abd-El-Khalick ve Akerson, 2004; Aslan, 2009) sonuglariyla tutarhdir. Ayrica Ogretmen
adaylarinin bilimin dogasina yonelik alan bilgisi konusunda 6z yeterlilik inanglar1 oldukca
diistiktiir. Bunun yaninda 6gretmen adaylariin % 80’1 de Fen ve Teknoloji dersiyle ilgili konu
alanlarinda da yetersiz olduklar1 inancindadirlar. Bu durumla ilgili olarak Atar ve Gallard (2011)
bilim ve bilimsel girisimlere asina olan ve gercek bilim uygulamalart ile klasik fen
uygulamalarini ayirt eden 6gretmenlerin, sorgulamaya dayali fen 6gretimi yeteneklerine iliskin
giivenlerinin artabilecegini vurgulamistir.

Ogretmen adaylarmin genel olarak bir Fen ve teknoloji dgretmenin sahip olmasi beklenen
kisisel oOzellik, bilgi, beceri ve davranig tiirlerine yonelik bilgilerinin kismen yeterli oldugu
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin belirttikleri goriislerin ¢ok az bir kismmi 6gretimlerine
yansitabildikleri goriilmiistiir. Pedagojik bilginin bilesenlerinden birisi olan simif yonetimi
konusunda 6gretmen adaylarimin ¢ogunun Ogrenciye karsi saygili ve hosgoriilii olma (%80),
Ogrenciyle etkilesim seviyesinin dengede tutulmasi (%60) ayrica simf ydnetimi bilgi ve
becerisinin zamanla kazanilacagt konularinda ortak goriis bildirdikleri tespit edilmistir.
Ogretmen adaylarmin siif ydnetimi beceri diizeyleri incelendiginde grencilerle iletisim ve
Ogrenciye deger verme konusunda tiimiiniin yeterli oldugu anacak smif disiplinini saglamada
%40’ 1m1n yetersiz oldugu goriilmiistiir.

Ogretmen adaylar1 Fen ve Teknoloji dersinin giinliik yasamla iligkisine ve bu iligkinin
Ogrencinin hayata yonelik olaylara anlam vermesinde, degerlendirmesinde ve ise yarar bilgileri
kullanmasinda etkili oldugu goriislerinde birlesmislerdir. Ancak 6gretmen adaylarinin Fen ve
Teknoloji Ogretim Programi’ndaki kazanmimlara hakim olmadiklari sadece konular bazinda
Ogretim yaptiklar1 gorilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylart 6gretim programinda yer alan ve
bilimin dogasi konusunu ilgilendiren BSB, FTTC ve TD kazanimlarin1 sadece konu alani
kazanimlarmin yaninda gordiikleri ve igeriginden haberdar olmadiklarini belirtmiglerdir.
Ogretmen adaylarinin genel olarak &gretim programini takip etmedikleri goriilmiistiir
(Lederman, 1999). Ogretmen adaylarinin uygulama siirecinde deneyimleri arttik¢a program
konusunda bilgilerinin de artt1g1 tespit edilmistir (Canbazoglu, 2008).
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Ogretmen adaylar1 Fen ve Teknoloji dersinde diiz anlatim, soru-cevap, deney, beyin
firtinas1 ve 5-E yontemlerinin kullanilmasia yonelik ortak goriisleri paylasmislardir. Bunun
yaninda 6gretmen adaylari, bilimin dogast 6gretimi icin bilim tarihini paylasma, yarim birakilan
hikayeler okuma, bilim insaninin yagami ya da konusmalariyla ilgili videolar, soru-cevap, beyin
firtinasi, tartigma, konuyla ilgili model hazirlama, drama, proje Odevleri gibi yontem ve
tekniklere dair fikirlerini paylasmiglardir. Ayrica laboratuvar uygulamalarinin 6grencinin
deneyleri kendilerinin yapmasi, siireci fark etmeleri ve belki de yeni seyler ortaya koymalari
acisindan 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Ancak 6gretmen adaylar bahsettikleri yontem ve
tekniklerden yalnmizca soru-cevap, beyin firtinasi, gosteri deneylerine agirlik verdikleri tespit
edilmistir. Leden ve arkadaslar1 (2015) da yaptiklar1 ¢calismada 6gretmenlerin bilimin dogasina
ogretimine iligkin ihtiyaglarim1 bildikleri ancak diisiincelerini 6gretim uygulamalarina nasil
gecireceklerini  bilmediklerini vurgulamustir. Ogretmen adaylarmin %40°1 bilimin dogasi
ogretiminde tarihsel yaklagimi ve dramay1 kullanmaya ¢alismus ancak bilimin dogasi 6gretimi
adina yansitici bir uygulamay1 yiiriitememislerdir. Arastirmanin sonuglari daha ¢ok geleneksel
ogretim yontem ve tekniklerin kullanilmasi bakimindan Canbazoglu (2008)’nun sonuglar ile
tutarhidir.

Ogretmen adaylarmin bilimin dogas1 konusunda degerlendirme bilgilerinin yetersiz
oldugu sonucuna ulasilmstir. Ogretmen adaylarinin sahip olduklar1 bilimin dogasina yonelik
degerlendirme bilgileri soru cevap, tartigma ve beyin firtinasi yontemlerinden ve Ogrencinin
sordugu sorular ve verdigi cevaplardan anlagilabilecegi goriislerinden olusmaktadir.
Lederman’m (1999) sonuglariyla tutarli olarak Ogretmen adaylari degerlendirmede
gerceklestirdikleri nadiren dolayli bilimin dogasi 6gretimiyle baglantili olarak, daha ¢ok bilimsel
siire¢ becerilerini 6l¢meye c¢alismiglardir. Benzer olarak Faikhamta (2013) verdigi bilimin
dogas1 kursu oncesinde Ogretmenlerin dolayli proje-temelli fen 6gretimini ve bilimsel siire¢
becerilerini; bilimin dogasi 0gretim amaclar1 olarak gordiiklerini belirtmistir. Bu ¢alismada da
ogretmen adaylarmin bilimin dogasi konusundaki 6gretim yontem teknik bilgileri ile bilimin
dogas1 konusundaki degerlendirme bilgilerinin iliskili oldugu tespit edilmistir. Her iki bilgi
tirlerinin de geleneksel yaklasimi yansittigi goriilmistiir. Arastirmayla tutarli olarak; Aslan
(2009) da arastirma sonuglarinda dgretmenlerin degerlendirme bilgilerinin yetersizligini, Usak
(2005) adaylarin geleneksel 6l¢me degerlendirme yontemlerini kullandiklarini ortaya koymustur.
Ayrica Hanuscin ve Hian (2009) tarafindan elde edilen sonuclarla tutarli olarak, &gretmen
adaylarinin bilimin dogasi konusundaki degerlendirme bilgilerinin diger bilesenlere gore daha
diisiik oldugu sonucuna ulasilmstir.

Adaylarin bilimin dogast 6gretimine yonelik tarihsel ve dolayli yaklagimi kullanmaya
gayret gosterdikleri ancak bu yontemleri kullanirken de geleneksel ogretime yoneldikleri
sonucuna ulagilmistir. Bu bakimdan 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi konu alan bilgileri ile
pedagojik alan bilgilerinin bilesenleri arasinda bir iliski olmadigr bulunmustur. Bu sonug
literatiirdeki pek ¢ok calismayla (Brickhouse, 1990; Mellado, 1997; Abd-El-Khalick ve dig.,
1998; Tobin ve McRobbie, 1997; Lederman, 1999) da paralellik géstermektedir. Buna ek olarak
pek cok aragtirmaci da (Brickhouse, 1990; Lederman, 1999; Atar ve Gallard, 2011; Deniz ve
Adibelli, 2015) o6gretmenler i¢in bilimin dogasi anlayisinin gerekli oldugunu ancak fen
siiflarinda basarili bir uygulama igin sadece bu durumun yeterli olmadigini belirmistir. Ayrica
Ogretmen adaylarinin &gretimsel kararlarinda ve ders planlarinda bilimin dogasina vurgu
yapmadiklart goriilmiigtiir (Gess-Newsome ve Lederman, 1993; Abd-El-Khalick ve dig., 1998;
Lederman, 1999). Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin tiimii genel konu alan bilgilerinin ve
bilimin dogas1 konu alan bilgilerinin, %60’1 6gretim programi bilgilerinin yetersiz oldugu
goriislerinde birlesmektedir. Bu bakimdan 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 6gretimlerinde
0z yeterlilik inanglarinin da etkili oldugu sonucuna ulagilmistir. Schwartz ve Lederman (2002)
tarafindan yapilan aragtirmada da sinif uygulamalarinin 6gretmenlerin 6z yeterlilik inang¢lariyla
iligkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayni1 zamanda Magnusson ve digerleri (1999) de
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Ogretmenlerin bilgilerinin ve inamiglarinin 6gretimlerini derinden etkiledigini belirtmistir.
Ogretmen adaylarinin sahip olduklar diisiik 6z yeterlilik inanglar1 bilimin dogas1 6gretimlerini
etkinlestirmede kendilerine simir koymaktadir. Ogretmen adaylarinda 6gretim = siirecini
yonetememe kaygis1 olusturmaktadir. Ogretmen adaylarmin siirec iginde kendilerini
gelistirdikleri tespit edilmistir (Késeoglu, Tiimay ve Ustiin, 2010). Kendileri de bu aksakliklarin
stirecte kazanilacak tecriibeyle giderilebilecegine inanmaktadirlar (Brickhouse, 1990).

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi ile ilgili algilarinin genel olarak bilimin
tarihinden ibaret oldugu goriilmektedir. Bu bakimdan adaylarin 6grenim siireclerinde aldiklar
bilim ve bilimin dogasini ilgilendiren derslerin, daha ¢ok “Dogrudan / Yansitici Bilimin Dogas1
Ogretimi” temel alinarak islenmesiyle bilimin dogas1 konu alan bilgileri gelisecektir. Ayrica
yapilan Ogretimin adaylara Ornek teskil etmesi sebebiyle adaylarin bilimin dogasina yonelik
pedagojik alan bilgileri de geligebilecektir. Ayrica 6gretmen adaylarinin gergeklestirdikleri
Ogretim siirecinde bilimin dogas1 konusundaki pedagojik alan bilgilerinin arttig1 gézlenmistir.
Bu baglamda 6gretmenlik uygulamasi siireclerinin, arttirilmasinin ve 4 yillik 6grenim siiresine
yayllmasinin hem etkili bir Fen ve Teknoloji Dersi 6gretimi hem de bilimin dogas1 6gretimi
acisindan gereklilik tasidigi diigiiniilmektedir.
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Extended Abstract

Scientific literacy is linked to the deep understanding of the processes of “scientific inquiry” and
“Nature of Science (NOS)”. Many researchers have indicated that teachers, to a very large extent,
responsible for the students’ knowledge and understanding of NOS. It is put forward that science teachers'
beliefs about the NOS influence teachers' perceptions, their teaching practices and students’ perceptions.
Researchers argue that the NOS can be seen cognitive and that the NOS is also a subject matter as the
reactions of photosynthesis and pH rather than being seen as an impressive result of the education.
Therefore, teachers' comments on NOS, as already being part of their own subject matter knowledge
(SMK), and NOS can be seen similar to other contents a teacher can teach and that’s why can be thought
as a special subject area in which they develop their pedagogical content knowledge (PCK). Previous
researches have consistently indicated that students, pre-service and in-service teachers do not possess
adequate conceptions of the NOS. If it is thought that teachers views and SMK of NOS have affected the
students’ views, knowledge and also their teaching process, it is important that researching teachers’ PCK
about NOS.

The aim of this study is to investigate the situation of pre-service science teachers’ pedagogical
content knowledge about the nature of science. Study is being carried out by using “Holistic Multiple Case



16 Giilcan MIHLADIZ, Alev DOGAN

Design” that enables all individually and comparative evaluation of different conditions of qualitative
research methodology. Population of research chosen from 89 pre-service science teachers in 2009-2010
academic year at Gazi University Primary Education Division of Science Education Teaching Department
by the maximum variety sampling of the purposive sampling methods that was executed with five pre-
service teachers. Pre-service teachers’ content knowledge about nature of science was identified with
“Views about the Nature of Science (VANS) Questionnaire”, “VNOS-C Questionnaire” and semi-
structure questionnaire parallel to data obtained through individual interviews. Also, the triangulation was
used for determining the pre-service teachers’ pedagogical content knowledge about nature of science.
The data obtained from research was analyzed with descriptive and content analysis methods.
HyperRESEARCHTM 2.8.3. Analysis Program was used in the content analysis.

As a result of analysis, the pre-service science teachers in general do not adopt post-positivist views
about NOS clearly and also in some issues their naive point of views are more common. When pre-service
science teachers’ subject matter knowledge about NOS was analyzed, it was seen that 44.81% represent
realistic (contemporary) views, 33.67% represent naive views and 21.52% represent reasonable views.
According to the results of the analysis, pre-service science teachers have a certain level of subject matter
knowledge about NOS. However, that level of subject matter knowledge they have about the NOS does
not sufficiently represent a contemporary vision at an adequate level. It is found that the pre-service
teachers’ in the context of the knowledge relating to subject matter knowledge about NOS; “characteristics
of hypothesis, theories and laws”, “the epistemological status of laws, hypotheses and theories” and “the
nature of scientific models” in the naive level; some of the other dimensions of nature of science it has
been identified that they are in the realistic levels such as the knowledge of “definition of the science”,
“the knowledge of characteristics of the scientists”, “the information of the nature of the classification
scheme”.

When the level of classroom management skills of pre-service teachers was analyzed on the bases
of classroom applications, it was found out that they are all sufficient regarding to communication with
students and valuing the students; but 40% of them were observed to be insufficient regarding to
establishing and maintaining the classroom discipline. As the data reveal, 40% of the pre-service teachers
attempted to adopt the historical approach and drama in the teaching of NOS, however they were unable to
maintain a reflective application on behalf of NOS. Moreover, it was found that pre-service science
teachers have insufficient knowledge about the assessment techniques of NOS. Their assessment
knowledge regarding to NOS is comprised of the ideas which can be inferred from question and answer,
discussion, and brain storming techniques along with the questions asked by and answers elicited from
students. Pre-service teachers mostly try to assess students’ scientific process skills in connection with
indirectly NOS teaching which they used rarely. It was found that there is a relationship between pre-
service teachers’ knowledge of methods and techniques of NOS teaching and their knowledge of
assessment concerning NOS. It was also found that both types of knowledge reflect the traditional
approach. Also it has been identified that there is no relationship between the subject matter knowledge
about nature of science and components of the pedagogical content knowledge about the nature of science
that the pre-service teachers have. In addition to this, in general the interviews about pedagogical
knowledge and the classroom practices of the pre-service teachers differ from each other. Furthermore,
there are also differences between the class applications and opinions of the pre-service teachers about the
pedagogical knowledge and in general, it is determined that inadequency of the pre-service teachers about
teaching the nature of science caused especially by the weakness of their self-efficacy beliefs.



