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Ogretmen Adaylarinin Bilimin Dogas1 Ogretimine Yonelik Anlayislarinin Degerlendirilmesi*
Seda CAVUS GUNGOREN™, Ergin HAMZAOGLU™
Makale Bilgisi OZET
Gelis Tarihi: Bu c¢alismanin amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi 6gretimine iliskin anlayislarini
10.01.2019 degerlendirmektir. Ayrica farkli 6gretim yontemlerine odaklanmanin bu konuda olusturabilecegi farkliliklar
incelenmistir. Arastirmaya bir devlet iiniversitesinin 3. sinifinda okuyan 41 fen bilgisi 6gretmen aday:
Kabul Tarihi: katilmistir. Coklu durum calismasi olarak tasarlanan arastirma, bilimin dogasi ve bilim tarihi dersi kapsaminda
13.02.2020 gerceklestirilmistir. Ders kapsaminda Ogretmen adaylarina bilimin dogasi, 6gretiminin 6nemi, 6gretim
programindaki yeri, ortak bilgi yapilandirma modeli ve baglam temelli 6gretim yaklasimi konularinda egitim
Erken Gériiniim Tarihi: verilmistir. Veri toplama araci olarak bilimin dogas1 6gretimi hakkindaki a¢ik u¢lu sorular, yar1 yapilandirilmis
19.03.2020 goriismeler ve giinliikler kullanilmistir. Verilerin analizinde betimsel analiz kullanilmis ve bes boyutta
¢6ziimlenmistir. Bu boyutlar; bilimin dogasi iceriginin 6gretimi, bilimin dogas1 égretiminin kazandirdiklari,
Basim Tarihi: bilimin dogas1 6gretiminin icerigi, 6gretmenin-6grencinin rolii ve goriis belirtmedi olarak ele alinmistir.
31.07.2021 Arastirma sonuglar1 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 dgretimine yonelik anlayislarinin yeterli oldugunu

gostermigtir. Ogretmen adaylarinin farkli 6gretim yéntemlerine odaklanmalari bilimin dogas1 égretimine
yonelik anlayislarinda ilgili boyutlar agisindan 6nemli bir farklilasmaya neden olmadig belirlenmistir.
Anahtar Soézciikler: Bilimin dogasi, bilimin dogasi 6gretimi, fen bilgisi 6gretmen adayi, ortak bilgi
yapilandirma modeli, baglam temelli 6gretim
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1. GiRIS

Son yirmi yilda bilimin dogasi 6grenimi ve 6gretimi konusunda sadece iilkemizde degil (Bilican, 2014; Cakmake1, 2012;
Mihladiz, 2010; Tasdere, 2018), tiim diinyada ¢esitli ¢calismalar yapilmis ve bu konuda oldukg¢a fazla deneyim kazanilmistir
(Kaya, Erduran, Aksoz, & Akgun, 2019; Lederman, & Lederman, 2014, s.608; Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, & Schwartz,
2002). Arastirmacilar, 6grencilerde bilingli bilimin dogasi anlayisi gelistirmede 6gretmenlerin dnemli bir rolii oldugunu (Abd-
El-Khalick, Bell, & Lederman, 1998; Faikhamta, 2013) ve sinif ici uygulamalarin 6grencilerin dogru bir bilimin dogasi anlayisi
gelistirmeleri i¢cin olduke¢a etkili bir faktdr oldugunu goézlemlemistir (Dogan, Cakiroglu, Bilican, & Cavus, 2013; Lederman,
1999; Wahbeh, & Abd-El-Khalick, 2014). Ancak Lederman ve Lederman (2014, s.614), dgretmenlerin bilimin dogasi
anlayislarin1 geleneksel konu ciktilariyla esit statiide bir 6gretim ciktis1 olarak gérmedikleri icin birebir olarak sinif igi
uygulamalarina aktaramadiklarini belirtmistir. Bu durum bilimin dogas1 6gretimine yeterli derecede 6nem verilmediginin bir
gostergesidir. Bu olumsuzlugun giderilmesi i¢in, egitimleri sliresince 6gretmen adaylar1 bilin¢lendirilmelidir (Hanuscin, Lee, &
Akerson, 2010).

Ogretmen adaylarinin bilimin dogas ile ilgili gériis ve anlayislarinda meydana gelen gelisimi ve bilimin dogasimi kendi
ogrencilerine uyguladiklar1 6gretim programi ¢ergevesinde nasil aktardiklari, bilimin dogasina yonelik pedagojik alan bilgisi
(PAB) olarak ifade edilmektedir (Faikhamta, 2013). Ogretmen adaylarinin bilimin dogasina yénelik PAB gelistirebilmeleri icin
bilimin dogas1 hakkinda konusup tartisabilecekleri ortamlarin olmasi, bilimin dogasi1 goriislerini gelistirebilmeleri i¢in uygun
etkinliklerin yapilmasi ve kullanilan fen egitimi programlariyla uyumlu olan bilimin dogas1 uygulamalar ile ilgili deneyim
kazandirilmasi 6nerilmektedir (Abd-El-Khalick, & Lederman, 2000; Kucuk, 2008; Lederman, 2007). Bu dogrultuda 6gretmen
adaylarinin farkl yontemlerle bilimin dogasi goriislerinin gelistirilmesi ve bunu 6grencilerine nasil aktaracaklari ile ilgili yeni
arastirmalar yapilmasi gerekliligi arastirmacilarca belirtilmistir (Akerson, Weiland, Rogers, Pongsanon, & Bilican, 2014;
Lederman, 2007). Arastirmacilarin farkli 6gretim stratejilerine yonelmesi, daha fazla yontemin arastirilmasi ve
uygulamalarindaki etkinin gozlenmesi gerekmektedir (Cofré, Nufiez, Santibafiez, et al, 2019). Ciinkii arastirma ve
uygulamalar arasinda bosluklar bulunmaktadir (Lederman, 2007; Menon, Sinha, & Hanuscin, 2012). Bu arastirma alan yazinin
bu 6nerileri dogrultusunda Ortak Bilgi Yapilandirma Modeli (OBYM- Common Knowledge Construction Model) ve Baglam
Temelli Ogretim (BTO- Context-Based Teaching) yaklasimi égretmen adaylarinin bilimin dogasi dgretimi konusundaki
anlayislarin degerlendirilmesi i¢in kullanilmistir. Calismanin bu yo6niiyle alan yazina yeni bir anlayis ve bakis agisi
kazandiracagi distinilmektedir.

1.1. Ortak Bilgi Yapilanma Modeli Nedir?

Ebenezer ve Connor (1998) tarafindan gelistirilen OBYM, fenomenografiye dayanan bir 6gretim ve 6grenim modelidir. Bu
modelle, bireylerin etraflarindaki fenomenlerle ilgili edindigi yasantilar yoluyla bilgiyi nasil yapilandirdigi belirlenmektedir
(Ebenezer, Chacko, Kaya, Kaya, & Ebenezer, 2010). Ayrica kavramsal degisim siireclerine odaklanilmaktadir. Felsefi olarak
bilissel bir 6gretim modeli olan OBYM, dogal olguyla (fenomen) 6grenci arasinda kisisel ve sosyal etkilesim gerceklestirerek
evren hakkinda diisiinceler/inanglar olusturmayir amaclar (Bakirci ve Cepni, 2012; Biernacka, 2006). Bu durum, fen
O6grenimini pek cok alanin birlesimiyle degerlendirilmesine imkan saglamaktadir. Bu alanlar hem psikolojik bir perspektif
hem tarih ve felsefi bakis acisi, hem de fen-teknoloji-toplum-cevre biitiinlestirilmesiyle gerceklesir (Biernacka, 2006).
Dolayisiyla bu yontem, kavramsal degisim, bilimin dogas1 dgretimi, fen-teknoloji-toplum-gevre iliskisinin bir biitiin olarak
6gretimine imkan saglamaktadir. Model bu yoniiyle 6zellikle bilimin dogas1 6gretimini hedeflemis bir 6gretim modelidir
(Bakircy, Calik ve Cepni, 2017).

1.2. Baglam Temelli Ogretim Yaklasimi Nedir?

BTO, yapilandirmaci 6grenme kuramindan sonra gelistirilen ve 6grencinin giinliik yasamda karsilastig1 olaylari, durumlari ya
da nesneleri bilimsel bilgileri ile iliskilendirebilmesi icin 6ne striilen bir yaklasimdir (King, 2012; King, & Ritchie, 2013).
Egitimcilerin gozilinde ‘context yani baglam’, giinliilk yasamla iligkili olan bir durumun, 6gretilecek icerik ile uyumlu hale
getirilmesiyle olusturulur. Baglam temelli programlar, bilimsel sdylem ve ger¢ek diinya baglamlar1 arasindaki 6grencinin
baglant1 kurmasini, kavramsal anlayisi azaltmadan 68retim programina olan ilgisini ylkseltmeyi amaglamaktadir (King, &
Ritchie, 2013). Ayrica, bazi aragstirmalar (Barber, 2000; Gutwill-Wise, 2001; King, 2012; King, & Ritchie, 2013; Parchmann et
al,, 2006) baglam temelli derslerde 6grencilerin bilimi ile gergek diinya arasindaki bagi kurmalarina yardimci oldugunu,
6grenme yonelik motivasyon ve ilginin arttifini gostermektedir. Bu ogretim yaklasimina bilimin dogas1 agisindan
baktigimizda, bilimin dogasinin fen icerigiyle iliskilendirerek 6gretilmesi agisindan ortiistiigii gériilmektedir. Fen icerigi ile
iliskilendirilmis 6zellikle dogrudan-derin diisiindiiriicii (explicit reflective) yaklasimla bilimin dogasi egitimlerinin, bilimin
dogasi ile bilimsel icerigin birbirine kenetlenmesini kolaylastirdig1 arastirmacilarca belirtilmistir (Abd-El-Khalick, 2001; Bell,
Mulvey, & Maeng, 2012; Bell, Matkins, & Gansneder, 2011; Bilican, 2014; Deniz, 2007; Ozgelen, Tuzun, & Hanuscin, 2012).
Dogrudan-derin disiindiiriicii yaklasim 6grencilere siire¢ icerisinde yasadiklar1 deneyimleri diistinme, yasadigl deneyimi
bilim insanlarinin islerini nasil yaptiklar ile iliskilendirme ve bunun {retilen bilgi {izerindeki etkilerinin neler olabilecegi
iizerine diistinme, sorgulama ve ¢ikarimda bulunmalarina firsat saglayan bir 6grenme ortami sunar (Lederman, Lederman,
Bartels, Jimenez, Akubo, Aly, ... Zhou, 2019).
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1.3. Aragstirmanin Onemi

Bilimin dogasi 6gretimi ile 6grencilerin kendi deneyimlerini epistemolojik bir bakis agisiyla yani bilgilerinin gelisimi,
dogrulanmasi ve bilimsel bilginin 6zellikleri Gizerine diistinmeleri i¢cin yapilandirilmis bir 6grenme ortami saglar (Demirdégen,
Hanuscin, Uzuntiryaki-Konak¢1 & Késeoglu, 2016). Ogretmenlerin ve gelecegin egitimcisi olan 6gretmen adaylarinin bu ortami
nasil sagladiklar dusiiniildiigiinde, bilimin dogas1 6gretimi icin pedagojik olarak nasil bir alt yapiya sahip olduklar1 6nemli
olmaktadir. Ogretmenlerin fen derslerinde bilimin dogasini 6gretebilmeleri icin konunun égretimiyle ilgili bir pedagojiye
sahip olmalar1 gerekir (Cite, & Hanuscin, 2014). Bu pedagojinin nasil saglanmasi gerektigi konusunda yapilan calismalarla
ornegin; bilimin dogasi anlayisinin gelisimi olmadan 6gretimin saglhikli olmayacag (Faikhamta, 2013; Wahbeh & Abd-El-
Khalick, 2014) ya da bilimin dogasi bilesenlerini 6gretiminde dogrudan derin diisiindiiriicii yaklasimin (explicit-reflective
approach) en iyi 6grenme yontemi oldugu (Cakmakci, 2012; Kucuk, 2008; Lederman, & Lederman, 2014) gibi baz1 konularin
belirginlestigi bilinmektedir. Bilimin dogasi1 egitiminde yasanan bu belirginlesmelere ragmen bilimin dogasi igeriginin
o0gretimindeki karmasiklik tek basina diisiiniildiiginde, bunun egitimini yapacak 6gretmenlere ve 6gretmen egitiminden
sorumlu egitimcilere yol gosteren ¢alismalara hala ihtiya¢ duyuldugu agiktir.

Akerson ve Hanuscin (2007) bilimin dogasi derslerini modellemenin, 6gretmenlerin 6grenci anlayisimi gelistirecek sekilde
bilimin dogas1 o6gretim uygulamalarini nasil basarili bir sekilde uyarlayabileceklerini anlamayi kolaylastirdigini
belirtmislerdir. Bununla birlikte, 6gretmenlerin siniflarindaki etkili bilimin dogasi 6gretimine dair 6gretimlerini tiimiiyle
modellemek oldukea zor bir istir. Bilimin dogasini fen konularina dahil etmek i¢in nasil bir baglam saglayabilecegini anlamak;
6grencilerin 6gretim dncesinde bilimin dogas1 kavramlar ile ilgili anlayislar1 ve kavram yanilgilar1 hakkinda bilgi sahibi
olmak, 6gretim sirasinda ve sonunda fikirlerini nasil degerlendirecekleri; acik ve yansitict bilimin dogasi talimatlarinin nasil
tasarlanip uygulanacaginin anlasilmasi bilimin dogasi 6gretiminin dnemli pargalaridir. Ancak, bu tiir uzmanlik bilgilerinin
gelistirilmesi zaman alir ve 68retmenler icin destek gerektirir (Akerson ve Hanuscin, 2007, Cite, & Hanuscin, 2014). Lederman,
Schwartz, Abd-El-Khalick ve Bell (2001) 68retmen adaylarinin PAB ile de baglantili olan ve bilimin dogas1 6gretimini etkileyen
faktorleri arastirmistir ve bunun sonucunda dort faktor belirlemistir. Bu faktorler: (a) bilimin dogasi bilgisi, (b) konu bilgisi,
(c) pedagojik bilgi ve (d) bilimin dogas1 6gretimine yonelik niyettir. Wan, Wong ve Zhan (2013) ise fen bilgisi 6gretmen
adaylarina bilimin dogas1 egitimi veren egitimcilerin bilimin dogas1 6gretimi ile ilgili kavramlarini, anlayislarini aragtirmistir.
Boylece bilimin dogas1 6gretimini biraz daha 6zellestirmis ve s6z konusu bu igerikleri ayrintilamistir. Buna gére bilimin dogasi
Ogretimi ile ilgili bes boyut aciga ¢ikmistir. Bu boyutlar; égretilen bilimin dogasi igerikleri, bilimin dogasit 6gretiminin énemi,
bilimin dogasi égretiminin fen dersi icerigine uyarlanmasi, bilimin dogasinin 6grenimi ve dgretmenin rolii olarak belirlenmistir.
Bu boyutlar altinda 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 6gretimi konusundaki anlayislarinin nasil sekillendigi
degerlendirilmesi gereken bir konudur. Incelenen alan yazininda Tiirkiye kaynakl arastirmalarda bilimin dogas1 6gretimini
bu boyutlarda degerlendiren ¢alismalara rastlanilmamistir.

Cofré, Nufiez, Santibafiez ve arkadaslar1 (2019) bilimin dogasi 6grenimi ve dgretimi iizerine yapilan ¢alismalari, kullanilan
temel 6gretim 6zellikleri agisindan incelemislerdir. Bilimin dogas1 6grenimi ve 6gretimi i¢in kullanilan etkinlik veya yontem
tlirlerinin nadiren bir calisma degiskeni olarak arastirmalara dahil edildigini ve daha ¢ok sorgulamaya dayali 6grenme, bilim
tarihi ve sosyo-bilimsel konularin dahil edildigi etkinlikler, argiimantasyon gibi yontemlerin tercih edildigini belirlemislerdir
(Cofré, Nufiez, Santibafiez, et al., 2019). Ancak daha farkli yontem ve stratejilerin de katilimcilarin bilimin dogasi gortslerinin
gelistirilmesi, bilimin dogas1 6gretiminde kullanilmasi gibi konulardaki etkinlikleri degerlendirilmelidir (Akerson, Weiland,
Rogers, Pongsanon, & Bilican, 2014; Cofré, Nufiez, Santibafiez, et al, 2019). Ayrica 6gretmen adaylarim farkli 6gretim
yontemleriyle bilimin dogas1 6gretimine yonlendirmenin bilimin dogas1 6gretimine yonelik anlayislarinda farklilik olusturup
olusturmadigl bu konunun arastirilmasi gereken bir baska yoniidiir. Bu ¢alisma ile 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi
Ogretimine yonelik anlayislarinin degerlendirilmesi ve farkli 6gretim yontemlerine odaklanmanin bu konuda olusturabilecegi
farkliliklar1 yansitmasi agisindan literatiire katki saglamasi amaglanmistir. Calismay1 yonlendiren arastirma sorulari asagidaki
gibidir:

1. Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi é6gretimine yonelik anlayislar1 nasildir?
2. Farkli 6gretim yodntemlerine odaklanan 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi 6gretimi hakkindaki anlayislari nasil
farklilagsmaktadir?

2.YONTEM
2.1. Arastirma Modeli

Bu calismanin arastirma modeli, nitel arastirma metodolojisinden “coklu durum calismast (multiple case study)” olarak
belirlenmistir. Arastirmacilar her zaman tek bir durumu incelemek zorunda degildir. Birden fazla durumu da ele alabilirler. Bu
arastirma tiirtinde arastirmacinin gercek yasamdan ele aldigi bir durumu, belirli bir zaman igerisinde ve c¢esitli
sinirlandirmalar cercevesinde incelenmesi, betimlenmesi beklenir (Cresswell, 2012, s. 465). Bu slirecte arastirmaci insanlarin
deneyimlerini nasil degerlendirdiklerini, yasantilarin1 nasil sekillendirdiklerini ve deneyimlerini dayandirdiklar1 nedenlerle
ilgilenir (Merriam, 2009, s. 14). Yani bir duruma iliskin tiim faktoérler (siireg, birey, vb) biitiinciil olarak ele alinir. Yildirim ve
Simsek (2016, s.73) belirlenen durumda ortaya ¢ikan degisimleri ve siire¢leri anlamak 6nemli oldugunda uzun siireli
¢alismalarin yapilmasi s6z konusu olabilecegini belirtmislerdir. Bu arastirmada da tasarlanan arastirma siirecinde 6gretmen
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adaylarinin bilimin dogas1 6gretimi konusundaki anlayislarinda yasanan degisimler ele alinmistir. Arastirmadaki birinci
durum; OBYM kullanan 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 égretimi hakkindaki anlayislan olurken; ikinci durum, BTO
kullanan 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi1 6gretimi hakkindaki anlayislaridir.

2.2.Calisma Grubu

Arastirmanin amaci dogrultusunda katilimci se¢iminde olasilik temelli olmayan 6rnekleme yontemlerinden uygun érneklem
modeli kullanilmistir. Bu modelin kullanilmasinda iki 6nemli faktér etkili olmustur. Bunlardan birincisi; katilimcilarin bilimin
dogas1 konusunda egitim yapacak 6gretmen aday1 olmalar1 ve bu konuda egitim almis olmalaridir. Ogretmen adaylarinin
bilimin dogas1 6gretimine yonelik anlayislarini belirlemeden 6nce bu konudaki anlayislarinin gelisecegi 6grenme ortamlarinin
tespit edilmesi gerekir. 2006 yilinda tasarlanan fen bilgisi 6gretmenligi lisans programina tabi olan ¢alisma grubu,
o6grenimlerinin VI. yariyilinda Bilimin Dogasi ve Bilim Tarihi dersini zorunlu olarak almaktadir. Yapilan incelemelerin sonunda
¢alisma grubunun daha dnce igerigi bu derse paralel olan bir ders almadiklar1 belirlenmistir. Dolayisiyla s6z konusu dersi
almis 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 égretimine yénelik anlayislar incelenmistir. Ikinci faktdr ders yiiriitiiciisiiniin
ozellikleridir. Dersi yiiriiten sorumlu 6gretim elemaninin bilimin dogasi konusunda uzman olmasi, arastirma siirecinde birden
fazla gozlemciye ihtiya¢ duyulmasi gibi nedenler de etkili olmustur. Bilimin dogas1 6gretimine yonelik anlayislar bu konudaki
uzmanlarin gézleminde degerlendirilmistir. Aragtirma Karadeniz bélgesinde bulunan bir iiniversitede yiiritiilmiistiir. ki
farkli sinifin bulundugu bu tiniversitede subeler temsili olarak A ve B olarak betimlenmistir. Arastirmada, ¢alismaya goniilli
olarak katilmay:1 kabul eden ve isimlerine 6zel hazirlanmis yazili izin formlarini imzalayan toplam 41 6gretmen aday: yer
almistir (Tablo 1). Arastirmaya katilimda goniilliiliikk esas alinmis, bdylece 6gretim siirecinde magduriyete yol agilmamaistir.

Tablo 1.
Calisma Grubunun Ozellikleri
Gruplar Kadin Erkek Toplam
A 19 6 25
B 13 3 16
Goriismeye katilan 3 2 5

Arastirma stirecince elde edilen verilerin diizenli bir sekilde toplanmasi ve katilimcilarin kimliklerinin gizli kalmasi amaciyla
arastirma sirasinda OBYM kullanan égretmen adaylar1 A harfi ve bir numara (A1, A2, ...) ile kodlamirken, BTO kullanan
6gretmen adaylar1 da B harfi ve beraberinde bir numara (B1, B2, ...) ile kodlanmislardir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
cevaplar1 eger uygulama éncesine ait ise O harfi ile, uygulama sonrasina ait ise de S harfi ile kodlamasinin basinda belirtilmis,
bilimin dogas1 dgretimiyle ilgili goriisleri tablo 1'deki kategorilerden hangisine ait oldugunu belirtmek i¢in kod sonuna “-“
isareti ile ayrilarak kategori harfi belirtilmistir (OAl-a, SAl-c, ..). Analizlerde ve bulgularin sunumunda bu kodlamalar
sayesinde iki farkli durumun birbirinden ayrilmasi saglanmistir.

2.3. Uygulama Siireci

Bu ¢alisma, 2012-2013 6gretim y1l1 gliz doneminde fen bilgisi 6gretmenligi lisans programinin VI. déneminde yer alan “Bilimin
Dogasti ve Bilim Tarihi” dersi kapsaminda gergeklestirilmistir. Ders bilimin dogas1 konusundaki bir uzman (ders yiiriitiiciisii)
ve arastirmaci tarafindan yuriitiilmistiir. Dersin yiirttiiciisii ¢alismada arastirmaci roliinde degildir. Dersin iceriginde 6gretim
programi ile uyumlu etkinlikler gerceklestirilmistir. ilk olarak égretmen adaylarinin bilimin dogasi konusundaki bilgilerini
gelistirmek icin dogrudan-derin disiindiiriicii yaklasim (explicit-reflective approach) kullanilarak etkinlikler (Dogan,
Cakiroglu, Bilican, & Cavus, 2014) vasitasiyla bilimin dogasi 6zellikleri tamitilmistir. Bilimsel mi degil mi? Bilimin sinirlari,
bilimselligi belirleme kriterleri, yalancit bilim, kiip, tangram, ayak izleri (Lederman, & Abd-El-Khalick, 1998, s. 83-126) gibi
bilimi ve bilim insanini daha iyi tanimak ve anlamak i¢in fen dersi icerigi ile iliskilendirilmemis etkinlikler uygulanmistir.
Ogretmen adaylarina bilimin dogasi konusunda diisiinme, ozelliklerini tartisma ve etkilesimde bulunarak etkinlikleri
uygulama imkani saglanmistir. Etkinlikler sonrasinda bilimin dogasi ile ilgili o6zellikler acik bir sekilde vurgulanmis
arastirmaci ve dersin yiiriitliiciisii tarafindan etkinlik siirecine yonelik doniitler verilmistir. Daha sonra bilimin dogasi
6gretiminin neden 6nemli oldugunu anlamalar i¢in fen bilimleri dersi 6gretim programindaki (MEB, 2013) bilimin dogasina
yonelik yapilan ¢alismalar sunulmustur. Boylece bu dersin 6nemini fark etmeleri ve bilimin dogasinin 6gretmen olduklarinda
da kullanmalarn gereken bir kavram oldugu hissettirilmistir. Daha sonra “OBYM ve BTO nedir? Nasil uygulanir? Bilimin dogas1
bu yontemlerle hazirlanmis ders planlariyla nasil biitiinlestirilir?” sorularina cevap olacak bir egitim verilmistir. Bu egitim
stirecinde fen dersi igerigi ile iliskilendirilmis bilimin dogasi etkinlikleri yapilmis ve 6érnek ders planlari gosterilmistir. Daha
sonra 0gretmen adaylarinin da ders plani hazirlamalar istenmistir. Son olarak bu plana yonelik mikro-6gretim yapmalari
saglanmistir. Mikro-6gretim siirecinde video kaydi yapilmistir. Boylece bilimin dogasi 6gretimi konusunda deneyim
kazanmalari saglanmistir.

2.4. Veri Toplama Araclari

Nitel arastirmalarda tek bir veri kaynagindan ziyade birden ¢ok veri kaynag kullanilarak mevcut durumu pek ¢ok acidan
degerlendirip en uygun cevap bulunmaya ¢ahsilir. Cresswell (2012, s. 212), nitel arastirmalarin veri toplama siirecinde
gozlemler-milakatlar ve anketler-dokiimanlar-sesli ve gorsel materyaller olmak iizere dort temel yol oldugunu ifade etmistir.
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Bu arastirma da bu dogrultuda sekillendirilmistir. Ayrica durum ¢alismalar1 arastirmaya ait verilerin birden fazla kaynaktan
toplanmasi ve ayrintili sunulmasi gerektigini vurgulamaktadir. Asagida arastirmada kullanilan veri toplama araglarina ait
ayrintilara yer verilmistir.

2.4.1. Bilimin Dogasi Ogretimine Yénelik Acik Uclu Sorular

Ogretmen adaylarina bilimin dogasinin &égretimi hakkinda ne diisiindiiklerini anlamak icin ilgili literatiir 1s131nda
arastirmacilar tarafindan a¢ik uclu sorular hazirlanmistir. Sorular hazirlanirken 6gretmen adaylar tarafindan birden fazla
yargl icermeyen, anlasilir olmasina 6zen gosterilmistir. Daha sonra li¢ fen egitimi uzmaninin gorisiine sunulup sorularin
yapisal ozellikleri ile ilgili 6neriler yeniden diizenlendikten sonra iki 6gretmen adayi ile pilot uygulamasi yapilmistir. Sorular
“Bilimin dogasi 6gretimi hakkinda ne diisiintiyorsunuz?”, “Sizce bilimin dogasi égretimi yapilmali midir? Cevabiniz evet ise nasil
uygulanmalidir? / Cevabininiz hayir ise nedenini aciklayiniz” olarak diizenlenmistir. Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi
Ogretimi ve bilimin dogas1 6gretiminin nasil uygulanmasi gerektigine yonelik anlayislari incelenmistir.

2.4.2. Yari Yapilandirilmis Gériisme

Bu ¢alismada yar1 yapilandirilmis goriismeler vasitasiyla katilimcilarin goriisleri alinmistir. Yapilandirilmis gériisme sorulari
acik uclu sorular destekleyici 6zellik ve kapsamda hazirlanmis ve aym siirece tabi olmustur. Ogretmen adaylarina bilimin
dogasi 6gretimi konusunda sorular sorulmustur. Uzmanlar katilimcilarin bilimin dogas1 6gretimi hakkindaki goriislerini ifade
etmeden once kendileri ve fen egitimi hakkinda sorular sorularak gériisme siirecine alismalar1 saglanmali ve 6gretmenlik
meslegine yonelik egilimlerinin belirlenmesi yoniinde 6neriler getirmislerdir. Bu nedenle 6gretmen adayinin fen bilimlerine
karsi ilgi durumuna yonelik egitim yasantilari, ideal bir fen dersi, fen 6gretimi konularinda sorular yoneltilmistir. Daha sonra
arastirmanin odagi olan “Bilimin dogas: égretimi” hakkinda ne diistiniiyorsunuz? Ogretmek / 6gretmemek ne kazandirir /
kaybettirir? Bilimin dogasinin fen bilimleri dersi icerisinde dgretilmesi hakkindaki diistinceniz nedir? Sizce ideal bir bilimin dogasi
ogretimi nasil yapilmalidir?” sorular1 hazirlanmistir. Goriisme sirasinda verilen cevaplara gore katilimcilara ek sorular
yoneltilerek siirec tamamlanmistir.

Arastirmaci uygulamaya baslamadan o6nce gorlisme yapmak istedigini tim o6gretmen adaylarina bildirmistir. Bunun
sonucunda alti katilimcinin kabul etmesiyle baslayan miilakat siireci bir 6gretmen adayinin goriisme icin planlanan
randevulara yeterli katilimi saglayamamasi nedeniyle bes 6gretmen adayinin katilimiyla sonlanmistir. Gériismelerin icerigi ve
gizliligi konusunda bilgilendirilme yapilarak, ses kaydi: yapilmasi konusunda katilimcilarin sézli izinleri alinmistir.
Gorlismeler ortalama 10-15 dakika slirmiistiir. Analiz sonuglar1 bilimsel ¢alisma ahlaki geregince katilimcilara Yildiz, Deniz,
Doga, Giines ve Toprak takma isimler verilerek sunulmustur.

2.4.3. Giinliikler

Ogretmen adaylarinin siireci kendi bakis acilarindan gérmek icin yansitici giinliikler yazmalar istenmistir. Giinliiklere
uygulama siirecindeki yasadiklari, edindigi deneyimler, yapilan etkinlikler hakkindaki goriisleri ya da hisleri gibi konular
ifade etmeleri beklenmistir. Bunun i¢in her dersin sonunda belirli bir zaman (10-15 dk) verilmistir. Ogretmen adaylarim
sinirlandirmamak adina giinliikleri yazmalari i¢in belirli bir sablon sunulmamis olup sadece belirtilen icerige uygun giinliikler
yazmalar1 beklenmistir.

2.5. Analiz

Durum calismasinin en énemli 6zelligi okuyucuya derinlemesine bir bakis a¢is1 sunmasidir. Bunun i¢in de ¢alismada betimsel
analiz ile veriler analiz edilmistir. Betimsel analizde arastirmacilar daha dnceden belirlenmis temalara gore verileri dnce
sistematik ve acik bir sekilde betimler, daha sonra bu betimlemeleri a¢iklama, neden sonug iliskisiyle irdeleyerek bir sonuca
ulasir (Yildirim ve Simsek, 2006, s. 224). Arastirmaci betimlenmis her bir kategori altindaki goriisleri daha anlamli olmasi i¢in
kodlamalar ve birebir alintilara yer vererek sunmustur. Arastirmanin bundan sonraki béliimiinde her bir veri kaynagina ait
dokiimanin nasil analiz edildigine yer verilmistir.

2.5.1. Bilimin Dogasinin Ogretimine Yénelik Acik Uclu Sorularin Analizi

Bu béliime ait verilerin analizine her bir sorunun ve 6gretmen adayinin birbirinden ayrildig1 veri kaynaklar1 diizenlenerek
baslanmistir. Daha sonra veriler okunmus ve verilen cevabin icerigine yonelik yanlarina kiiciik notlar (6gretim siireci, bilimin
dogasini 6grenmek ne kazandirir? ..) alinmistir. Bu okumalar birden ¢ok defa gercgeklestirilmis ve olusturulan kodlarin
icerikleri benzer olanlar1 bir araya getirilerek kategorilerin olusturuldugu bir analiz yapilmistir. Bu kategorilerin
olusturulmasinda Wan, Wong ve Zhan (2013) tarafindan yapilan ¢alismadan yararlanilmistir. Wan, Wong ve Zhan (2013)
tarafindan yapilan ¢alismada olusturulan kategori ve kodlar sablon olarak kullanilmis analizler bu sablonun paralelinde
gerceklestirilmistir. Kategoriler ve kategorilerin altinda belirlenen kodlamalara bulgular béliimiinde 6gretmen adaylarinin
vermis oldugu cevaplar ile icerigi hakkinda agiklama getirilmistir. Arastirmaya katilan katilimcilarin uygulama o6ncesi ve
sonrasl bilimin dogas1 6gretimi hakkindaki anlayislarina yonelik yapilan analiz sonucunda verilen cevaplara iliskin 5 farkh
boyut belirlenmistir. Boyutlar ve bu boyutlara ait igerik bilgileri Tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo 2.

Ogretmen Adaylarinin Bilimin Dogasi Ogretimiyle llgili Anlayislarina Ait Boyutlar

Kategoriler* Kategori icerigi

(a) Bilimin dogasi iceriginin 6gretimi Bilimin dogasi ézellikleri

(b) Bilimin dogas1 68retiminin kazandirdiklari Ogretmen adaylarinin pedagojik kazanimlari, amac/hedef olarak
kazanimlar, arag olarak kazanimlar

(© Bilimin dogas1 68retimin icerigi Fen igerigiyle  biitiinlestirilmis  etkinlikler, ~ Fen igerigiyle
biitiinlestirilmemis etkinlikler, gtinliik yasama entegre edilmis etkinlik

(d) Ogretmenin - 6grencinin rolii Ogretmen ve égrenci rolleri

(e) Goris belirtmedi

*Bu boyutlarin olusturulmasinda Wan, Wong ve Zhan'in (2013) ¢alismasindan yararlanilmistir.

Ogretmen adaylarinin acgik uglu sorulara cevap verirken tek bir boyut degil birden fazla boyuta yénelik gériis belirttigi
belirlenmistir. Her bir ana boyut i¢cin uygun goriis belirtmeyen 6gretmen aday1 da olmustur. Bu durumda ana boyutlarin
altindaki kodlarda ifade sikliklar1 belirlenmis ve bulgularin sunumunda bu sikliklar yiizde olarak hesaplanarak kullanilmistir.
Ayrica yari yapilandirilmis goriismelerin yapildigi katilimcilarin gériislerine ayrintili olarak ele alinmistir.

2.5.2. Yar1 Yapilandirilmis Gériisme Verileri ve Giinliiklerin Analizi

Yar1 yapilandirilmis gériismelere ait verilerin c¢iktilarinin hazirlanmasinin ardindan, veriler bilimin dogas1 6gretimine yonelik
olanlar belirlenmistir. Belirlenen bu ifadeler nitel arastirmacilarin belirttigi gibi bilimin dogasi 6gretimine ve kullanilan
yontemlere yonelik goriislere uygun kodlar olusturulmus ve Wan, Wong ve Zhan (2013) tarafindan yapilan g¢alismada
olusturulan boyutlara uygun olanlarin altinda toplanmislardir (Staruss, & Corbin, 1990; Miles, & Huberman, 1994). Ogretmen
adaylarinin yazmis olduklar1 giinliikler, arastirmaci i¢cin uygulama siirecine ait 6gretmen adaylarinin yasadigl yolculugu
hissetmesini saglayan araglar olmustur. Giinlikler yari yapilandirilmis goriismelerin analizinde oldugu gibi 6gretmen
adaylariin bilimin dogasinin 6gretimine yonelik goriislerini belirten ifadeler yazmalari durumunda uygun notlarla kenarina
belirtilmistir. Bu notlarin sonucunda uygun kodlar belirlenmis ve kategorilere ayrimi yapilmistir.

2.6. Gegerlik ve Giivenirlik

Gegerlik ve giivenirlik arastirmacinin arastirma iizerindeki hakimiyetini, ikna giliclinii gésteren en 6nemli unsurlardir. Bu
dogrultuda birden fazla veri toplama kaynag: kullanilarak veri ¢esitlemesi (triangulation) yapilmistir. Tiim veri toplama
araclar1 harmanlanarak sunulmustur. Veri ¢esitlilii sonucunda yapilan dokiiman analizleri birbirinin teyit edilmesinde
kullanilmistir. Alan yazininda da arastirmacilar (Cresswell, 2007; Merriam, 2013) bu yonde 6nerilerde bulunmuslardir. Ayrica
arastirma siireci uzman bir gézlemciyle beraber siirduriilmiistiir. Katilimcilarin gézlem sayisi ve stiresi uzadik¢a daha dogal
olabilecekleri bir ortam saglanmistir. Analizler yine alanda uzman baska bir arastirmaci ile gerceklestirilmistir. Boylece
analizlerde yapilan kodlamalarin iki uzman arasindaki tutarhiligiyla birlikte giivenirlik belirlenmistir. Arastirmacilarin ayni
veri setlerinde olusturduklar1 kodlar ve ortaya c¢cikan kodlamalar arasindaki benzerlik ve farkliliklarinin sayisal olarak
karsilastirarak bir kodlama ytlizdesinin elde edilebilir (Mihladiz, 2010). Miles ve Huberman (1994) kodlayicilar arasindaki
giivenirligin en az %70 diizeyinde olmasinin kabul edilebilir oldugunu vurgulamistir. Arastirmada bu yiizdenin hesaplanmasi
icin “Goris birligi / (Goris birligi + Goriis ayriligl) x 100” formili kullanilmistir (Miles & Huberman, 1994). Bu hesaplama
sonucunda kodlayicilarin analiz sonuglar1 arasinda 0.88 oraninda benzerlik tespit edilmistir. Bu oran arastirma giivenirligi ve
kodlarin tutarliligini yansitmasi agisindan yeterli gériilmiistiir.

3. BULGULAR

3.1. Ogretmen Adaylarinin Bilimin Dogas1 Ogretimine Yonelik Anlayislar: Nasildir?

(a) Bilimin Dogast Igeriginin Ogretimi

Bu kategori bilimin dogasti igerigini nasil tanimladiklari géz 6niinde bulundurularak olusturulmustur ve katilimcilarin “bilimin
dogast ve bilim tarihi, bilimsel bilginin ézellikleri” konularinda bilgiler vermeleri beklenmistir. Tablo 3’te 6gretmen adaylarinin

uygulama 6ncesi ve sonrasi bilimin dogasi igeriginin 6gretimiyle ilgili goriislerine ait bulgularin yiizde ve kodlamalarina yer
verilmistir.
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Tablo 3.
Ogretmen Adaylarinin Bilimin Dogast Iceriginin Ogretimiyle Ilgili Goriigleri
Kodlar Siirec Gruplarn Yiizdesi (%)
A B
Bilimin dogasi ve bilim tarihi, bilimsel bilginin 6zellikleri Uygulama Oncesi 48 50
Bilim nedir; bilim nasil gelismistir, bilim tarihi; bilim insanlarinin ozellikleri, Uygulama Sonrasi 28 44

bilimsel bilginin degisebilir dogasi; gézlem ve ¢ikarim; teori ve kanunlar;
bilimsel bilginin sosyal yapisy; éznellik; bilimsel bilginin yaratict dogasi;
bilimsel arastirma stireci

Uygulama 6ncesinde A grubu 6gretmen adaylarinin %48’i bilimin dogasi igeriginin 6gretimine yonelik goris belirttikleri
belirlenmistir. Bu 6gretmen adaylarindan bazilari bilimin tarihsel bir bakis acisiyla 6grenilmesi gerektigini ifade etmislerdir.
Ayrica bilimin dogasi iceriginin 6gretimini bilimin gelisim siirecini gésteren bir ders olarak degerlendirdiklerini belirten
goriisler beyan etmislerdir. Ogretmen adaylarindan bazilar1 da bilimin dogas1 6gretimini; bilim hakkinda teorik bilgileri,
bilimin nasil arastirma yaptigini, bilim insanlarinin o6zellikleri gibi bilgilerin edinimini saglayan bir alan olarak
degerlendirmistir. Ornek ifadeler su sekildedir:

“Bilimin dogast égretiminde, bilimin baslangicinda bugiine gelisimini gésterilmektedir (0A8-a). Bilim dogast
Ogretimi bilim ve bilim insanlarint tarihsel yénden inceleyen énemli ve kapsamli bir 6gretim oldugunu
diisiiniiyorum (OA37-a).” “Bilim hakkinda teorik bilgilerin, bilimin isleyisini, bilim adamlarinin ézellikleri hakkinda

bilgi veren bir alandir (OA3-a). Bilimin isleyisi, bilimin 6nemi, bilimin tarihini konu alan égretim alanidir (0A5-a).”

Uygulama sonrasinda bilimin dogasi iceriginden bahseden A grubu 6gretmen aday1 sayisinda bir azalma olmustur. Bilimin
dogasi icerigi, A grubu égretmen adaylarinin %28’i tarafindan tanimlanmistir. Ogretmen adaylan bilimin dogasi ézelliklerini
daha acik bir sekilde belirtmislerdir. Bilimin dogas1 iceriginin 6gretimi hakkindaki farkindaligi goésteren bu gorislerin
uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinca ifade edilmesi olumlu bir bulgu olarak degerlendirilmistir.

“Bilimin nasil olustugu, gectigi asamalari, stirecini, bilim insanlarinin, bilimsel bilginin ozelliklerini kisacasi bilimin
dogasi ozelliklerini kapsayan bir dgretimin yapilmasidir. (SA1-a), Bilimin dogast 6gretimi yararlidir. Bu yltizden
bilimin dogasi ézellikleri, degisebilir oldugu gibi 6zellikleri ayrintili 6gretilmelidir. ... (SA5-a), Gézlem-¢ikarim, teori
kanun arasindaki fark, bilimsel bilginin degisebilirligi gibi bilime ait ézelliklerin 6gretimi yapilir. (SA20-a)”

Uygulama 6ncesinde bilimin dogasti igeriginin égretimi kategorisi altinda goris belirten B grubu 6gretmen adaylarinin oraninin
ise %50 oldugu tespit edilmistir. Bilimin nasil gelistigini ve ne tiir degisikliklere ugradigini, bu dersin igeriginde
ogreneceklerini diisiinen 6gretmen adaylarinin ¢cogunlukta oldugu belirlenmistir. Baz1 6gretmen adaylar1 da ders kapsaminda
bilim insanlarinin 6zelliklerine, bilime nasil katk: yaptiklarina dair bilgiler edineceklerini ifade etmislerdir.

“Bilimin nasil ve kimler tarafindan olustugunu, nasil ilerledigini ilerlerken kimlerden ve nelerden faydalandigini,
genel olarak bilimin nasil degistigini 6Grenecedimiz bir ders oldugunu diistiniiyorum (OB15-a)” “Bilimin tarihi,
bilimsel bilginin ézellikleri, bilim insanlarinin ézelliklerini, bilim insanlarinin bilime yaptiklar: katkilart kisacasi
bilime dair bircok seyin bilimin dogasi 6gretimi ile ilgili oldugunu diisiiniiyorum. Bilimle alakali her seyi bu derste
dgrenecegimi diisiintiyorum. (0B20-a)”

B grubu Ogretmen adaylari, uygulama sonrasinda bilimin dogasi igerigine dair bilgilerindeki olumlu degisimi cevaplarina
yansitmiglardir. Ancak uygulama 6ncesindeki kadar bu icerikten ¢ok fazla bahsetmemislerdir (%44). Uygulama sonrasindaki
ifadelerinde, bilimin dogasi o6zelliklerine yer vererek aciklama yapmislardir. Ayrica bu konuda 6z degerlendirme yapan
O0gretmen adaylari da olmustur.

“Bilimin dogasi, yani stibjektiflik, yaraticilik, degisebilirlik... Bunlart her égrencinin, her égretmenin bilmesi gerekir.
Bilimsel bilginin gelisimi, topluma etkisi gibi. ... (SB3-a)” “Ben ilkokulda ve ortaokuldayken bilimden habersizdim.
Evet bir seyler 6greniyordum ama bu nedir, nereden geliyor hicbirini tam égrenmemisim. Hi¢c sorgulamayi,
deneyerek bilime ulasmayi, yaraticithgimi kullanmaytr hi¢c 6Grenmemisim. Universitede bu dersle karsilastim ve
yabanci oldugum igin biraz zorlandim. Ciinkii zaten kéreltilmistim. ... (SB27-a)”

Bilimin dogasi iceriginin 6gretimi konusunda Yildiz; bilimin tarihsel gelisimi, bilim insanlarinin ¢alismalari, bilimsel bilginin
ozellikleri gibi konularda goriislerin gelistirilmesi gerektigini ifade etmistir. Giines, bilimin dogasi iceriginin 6gretimine
yonelik bilimsel arastirmalarin nasil yapildig1 ve bilim insanlarinin bu siirecte nasil ¢alistiklarina dair bilgiler verildigini, bu
bilgilerin de goriislerine katki sagladigini belirtmistir. Toprak da bilimin dogasi igeriginin 6gretiminde ilk olarak bilim
insanlariin hayatlari ve nasil ¢alistiklarina dair bilgilerin verilebilecegini ifade etmistir.

Yildiz: Bence bilimin dogast... tabi ki dgretilmeli hani neden derseniz insanlar nerden nereye geldiklerini veya
gliniimiizde ge¢cmisten giintimiize gelen en basit bir kalemin bile nasil bir degisime ugradigini veya su an bircok

ilaclar iiretiliyor yararli mi, zararli my, siirekli degisim igerisinde. Bunlar ge¢cmisini bilen bir insan bence gelecegine
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daha biiyiik adimlarla ilerleyebilecegini diistindiigiim icin bilimin dogast mutlaka her insan icin bu yetiskin veya
cocuk olsun bilgisi oldugunda daha farkli olacagini diistiniiyorum. Bilimsel bilgi nasil tiretiliyor? Bilim insanlari bu
bilgileri nasil ortaya koyuyor da sonra degisiyor. Bunlar bilinmeli bence. 'Yagmur yagiyor' dendiginde disari
baktiginda sadece su gérmemesi lazim. Bunun ne bileyim topraga veya cicege yarari oldugunu veya suyun H:0
oldugunu veya bunu kimin buldugunu bildiginde daha giizel bakis acilari veya daha giizel bir gelecek olabilir diye
diistiniiyorum.

Giines: Bilimin dogasi égretimi fen bilimlerinde kullanilan yéntemleri anlamamiz agisindan katkist oldugunu
diisiiniiyorum. Aslinda bilimsel bir arastirma siirecini bilim insanlarinin hayatlarini, nasil ¢alistiklarina dair bilgiler
verir. Bu bilgilerin gériislerimize katkisi oldugunu diistiniiyorum.

Toprak: ... bilim insanlarinin hayatlarina deginerek kim ne bulmus? ne yapmis? Nasil o bilgiye ulasmis? Bence
bunlar verilmeli. Ama bence daha ilkokuldan bilim adamlarinin hayatlari, yaptiklari bu isler, bulduklari seyler teker
teker bunlar anlatilmali bence. (iinkii ¢cocuga feni sevdirebilmek icin, gerekli oldugunu diisiiniiyorum.

(b) Bilimin Dogasi Ogretiminin Kazandirdiklar

Bu kategoride o6gretmen adaylarindan bilimin dogas1 6gretimi konusunda pedagojik kazanimlariy, “amag/hedef olarak
kazanimlar, ara¢ olarak kazanimlar” gibi konularda goris belirtmeleri beklenmistir. Tablo 4’te 6gretmen adaylarinin
uygulama oOncesi ve sonrasi bilimin dogasi 6gretiminin kazandirdiklariyla ilgili goriislerine ait bulgularin ytlizde ve
kodlamalarina yer verilmistir.

Tablo 4.
Ogretmen Adaylarimin Bilimin Dogast Ogretiminin Kazandirdiklariyla llgili Goriisleri
Kodlar Siire¢ Gruplarin Yiizdesi (%)
A B
Farkindalik; miifredat bilgisi; bilimi diger disiplinlerden ayirt edebilme; genel Uygulama Oncesi 24 6
kiiltiir; bilimin dogasi ozelliklerini 6grenme; bilimi anlamayr kolaylastirir; Uygulama Sonrasi 96 100

bilimin dogasinin égretimi bilgisi; Ogretim yéntemleri; ders icerigiyle
biittinlestirebilme becerisi; bilimin dogasiyla ilgili kavram yanilgilarini
giderme; giinliik yasamda kullanma; fen okuryazari bireyler yetistirme; bilime
olan ilgiyi arttirma; bilime karst olumlu tutum gelistirme; bilim insani
yetistirme; ulusal gelisime katki saglama; 6grenci, 6gretmen ve 6gretmen aday!1
bilmeli; 6grenmeyi motive eder

A grubu 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesinde bilimin dogas1 6gretiminin kazandirdiklar kategorisine uygun goriislerde
bulunduklar1 belirlenmistir (%24). Bilimin dogasi 6gretimine yonelik pedagojik bilgi acgisindan kazamimlari olarak
degerlendiren o6gretmen adaylarinin yaninda, bu &gretimle edindiklerini 6grencilere aktararak s6z konusu hedefleri
kazandirma agisinda degerlendirenlerde olmustur.

” o«

“Genel kiiltiir ve bilim farkindaligi icin [bilimin dogast égretimi] énemlidir (OA28-b).” “Ogrencilerin bilimi tam
olarak anlamalari icin dnce bilim tarihi ve felsefesiyle ilgili bilgiler edinmesi faydali olacaktir. Bu yiizden bilimin
dogasinin égretimi 6nemlidir. (OA2-b)”.

Uygulama sonunda elde edilen bulgularda bu kategoriye ait goriislerin arttig1 tespit edilmistir. A grubu 6gretmen adaylarinin
%96's1 bu kategoriye uygun goriisler belirtmislerdir. Ogretmen adaylari; bilimin dogas1 6gretimi sonucunda bilimin dogasim
ogrendiklerini (%20), bilimi diger disiplinlerden ayirt edebildiklerini (%18) ifade etmislerdir. Ayrica kendilerinin bu egitimi
almalarinin sonucunda 6gretilmesi gerektiginin farkina vardiklarini (%40), bilimin dogasi 6gretiminin nasil yapilacagini
(%12) ve 6gretim programinda yer aldiginin farkina vardiklarini (%24) agikga ifade eden gortisler belirtmislerdir.

“... Etkili sekilde bilimsel bilginin ézelliklerini égrendik. (SA9-b)”, “... Artik neyin bilimsel neyin bilimsel olmadigini

daha iyi ayirt edebiliyorum. Bilimi diger disiplinlerden ayirt edebiliyorum. (SA33-b)”, “...Miifredatta da yer aldigini

6grendim. (SA19-b)”, “Bilimin dogasi 6zelliklerinin dgretimini igerir. Ayrica bu ézelliklerin nasil 6grencilerimize
dgretebilecegimizi 6grendik. (SA21-b)”

Uygulama sonrasinda A grubu dgretmen adaylari bilimin dogas1 6gretiminin kazandirdig: diger 6zellikleri; bilime karsi olumlu
tutum sergileme, giinliilk yasamda kullanma ve kavram yanilgilarinin giderilmesini saglamasi olarak belirtmislerdir. Bu
konuda goriis belirten 6gretmen adaylarinin oraninin %25 oldugu belirlenmistir. Bilimin dogasi 6gretiminin amaci olarak
6gretmen adaylarina kazandirilmasi hedeflenen amaglar ise bilim okuryazari birey yetistirme, bilim insan yetistirme ve iilke
olarak ilerleme saglama bilinci olarak siralanabilir. Bu konudaki goriisler grubun %36’s1 tarafindan ifade edilmistir.

“... Bilim ve teknoloji hakkindaki kavram yanilgilarimiza ¢éziim bulduk. ... (SA9-b), Bizler 6grenip ilerde sinifta
kullanirsak, égrencilerinde bilime olumlu bakis agilari olur. ...(SA35-b)”, “.... Eger bilimi taniyan bireyler yetistirirsek
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” o«

daha cok ilgi duymalarini, bilimde tilke olarak ilerlemeyi saglayabiliriz (SA2-b)” “... Bir fen bilgisi égretmen adayi
olarak bilimin dogasini 6grenmeliyiz ve bunu égrencilerimize 6gretmeliyiz ciinkii bizim amaglarimizdan bir tanesi
de fen okuryazari birey yetistirmek. Bizlerin bu dersi ve konusunu iyi bilmemiz gerekir. Bilimin dogast kazanimlarini
bilip égrencilerimize bu kazanimlar dogrultusunda bir seyler kazandirirsak onlari bilim insani gibi diisiinmeye ve
calismaya sevk ederiz bundan dolayi bu dersin 6gretilmesi 6nemli. (A26-Glinliik-27.05)”

B grubu 6gretmen adaylarindan uygulama dncesinde bilimin dogas1 6gretiminin kazandiracaklar1 konusunda fikir belirten bir
O0gretmen adayr olmustur. Bu 6gretmen aday1 6grencilere 6gretmeden once kendilerinin donanimli olmalar1 gerektigi
konusunda goriis belirtmistir.

“Ciinkii biz de bilim égretimi yapacagiz. Bu isleri 6grenmeli ve dgrencilerimize karst daha donanimli olmaliyiz.
(0B19-b)”

Uygulama sonrasinda tiim B grubu 6gretmen adaylar1 bilimin dogasinin kazandirdiklar1 konusunda gorus belirtmislerdir.
Bilimin dogas1 6gretiminin pedagojik anlamda bazi1 kazanimlari oldugunun farkinda olan 6gretmen adaylari belirlenmistir. Bu
O0gretmen adaylary; 6grenci (%44), Ogretmen ve Ogretmen adaymnin (%37) bilimin dogasini bilmeleri gerektigini
vurgulamistir. Ayrica bilimin dogasi 6gretimini 6grendigini (%25), 6gretim programinda da bu bilimin dogasinin yer aldigini
(%12,5), bilimi diger disiplinlerden ayirt etmeyi sagladigini farkina vardigini (%19) ifade etmistir. Bilimin dogas1 68retiminin
amaci olarak 6gretmen adaylarinin kazandirmay1 hedefledikleri; bilim okuryazar: bireyler, bilim insani yetistirme ve bilim
lireten toplum olma gibi kodlar olusmustur (%37,5).

“Bilimin dogas! dersi kesinlikle alinmas! gereken bir ders. Sonugcta fen bilgisi éGretmeni olacagiz. Ogrencilerimize
anlatmadan dénce bazi kavramlarin bizlerde yerlesmesi lazim. Ogretmen oldugumuzda bilim-fen dgretimi
yapacagiz. Bunun ézelliklerini, yapisini bilmeden, kavramadan yeterli ve etkili bir sekilde aktaramayiz. (B2-Giinliik-
27.05) “Bilimin éziintin anlasilmasinda, bilim iireten bir toplum haline gelebilmek icin bu dersin égretiminin daha
cok tizerine diistilmesi gerektigini diisiintiyorum. (SB14-b)”

B grubu 6gretmen adaylar1 uygulama sonrasinda bilimin dogas1 6gretiminin bunlarin yaninda kazandiracagi baska ozellikler
oldugunu da belirtmistir. Bilimin dogasi 6gretiminin bilimi anlamay1 kolaylastiracagini (%19), sevdirecegini (%19),
6grenmeye motive ettigini, bilim insanini tamimayi, bilimin dogasini giinlik yasaminda da kullanabildigini, kavram
yanilgilarini diizeltmeyi, kisacasi bilimin dogasinin farkina varmasini sagladigini ifade etmislerdir.

“Bilimi miifredatta da sdylendigi gibi égrencilere bilimin dogasi ile daha iyi anlatip daha ¢ok sevdirebiliriz. (SB10-
¢), Ben bu dersin gerekli oldugunu ve okullarda uygulatilmasi gerektigini diisiintiyorum. Bircok kavram yanilgisina
sahip oldugumu égrendim. ... (SB8-b)”

Yildiz'in da bilimin dogas1 6gretiminin bazi kazanimlar1 olduguna dair diisiinceleri oldugu belirlenmistir. Bilimin dogasi
egitimi almis bir kisinin ¢evresinde var olan olgulara karsi farkindaliginin artacagini belirtmistir. Ayrica bilimin dogasi
Ogretimi sayesinde bilim insani sayisinin ve fen okuryazari birey sayisinin artacagini ifade etmistir. Deniz ise bilimin dogasi
O0gretiminin 6grencinin cevresine olan bakis agisin1 degistirecegini, 6grencinin bu konuda bilin¢glendirilmedigi takdirde
bireysel olarak bunun farkinda olamayacagini belirtmistir.

Yildiz: ... Hani 'yagmur yagiyor' dendiginde disari baktiginda sadece su gérmemesi lazim [bilimin dogasi egitimi
almis kisiden bahsediyor]. Bunun ne bileyim topraga veya cicege yarari oldugunu veya suyun Hz0 oldugunu veya
bunu kimin buldugunu bildiginde daha giizel bakis acilari veya daha giizel bir gelecek olabilir diye
diisiiniiyorum. Daha ¢ok bilim insani yetisir mesela. Ctinkii fen okuryazari birey sayisi artar bu sekilde. Zaten fen
programinin amaci da bu degil miydi?

Deniz: Ogretilirse, 6grenciler cevresinin daha iyi tammaya baslar. Ogretilmesi ise yine cevresini tamr ama yani
sonugta yaptigi bir seyin biiyiik bir etkisi olacagini kestiremez bilemez diye diistiniiyorum. Bunun igin ona bunu
égretmeliyiz.

Doga, bilimin dogas1 dgretiminin pedagojik anlamda yapilmasinin uygun oldugunu ifade etmistir. Fen ve teknoloji 6gretmeni
olarak 6ncelikle kendilerinin bu konu hakkinda bilgili olmalarinin altini ¢izmistir. Bu konu hakkinda bilgili olmalarini bilimin
dogas1 6gretiminin amaci olan fen okuryazari birey yetistirmede dn kosu olarak gérmektedir. Doga giinliigiinde de bazi
kazanimlara yer vermistir. Ornegin, 6grencilere bilimin dogasinin égretilmesi durumunda égrendikleri bilgileri hemen kabul
etmemeyi 6greneceklerini ve arastirmaya yoneleceklerini diistinmektedir. Ayrica problem ¢6zme konusunda becerilerinin de
gelisecegini diisiinmektedir.

Doga: Séyle sdyleyeyim eger fen ve teknoloji égretmeni olacaksak teknoloji ve bilimden haberdar olmamiz
gerekiyor. Sonucta biz bilim hakkinda yeterli bir bilgiye sahip olmadigimiz zaman da biz kendimiz bile fen
okuryazari olmazsak karsimizdaki insani ne kadar fen okuryazari olarak yetistirebiliriz ki. Bu agidan 6nemli. Bizim
o bilgiye sahip olmamiz gerektigine inantyorum.”
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“... [bilimin dogasini] Ogretmemiz gerekir ciinkii 6grencilerin duyduklari her seye kérii kériine bagh olmamasini
saglar. Arastirmaya tesvik eder. Bu dersle birlikte problem ¢ézme yetenegine sahip olabiliriz. ... (Doga-giinliik-
06.05.13)”

Glnes bilimin dogasinin 6gretiminin kazandirdiklari konusunda oldukga ayrintili goriisler beyan etmistir. Ayrica bu 68retimin
kendi gelisimleri icin zaruri oldugunu belirtmis, mesleki anlamda da bunu 6grenmeleri gerektigini ifade etmistir. Bilimin
dogasi ile fen iceriginin 6gretilmesinin daha kalic1 6grenmelere neden olacagini diistinmektedir.

“... Bilimin dogasini bilirsek ona gore ¢alismalari degerlendirebiliriz ya da eger bir bilim insani olacaksak arastirma
yapacaksak izleyecegimiz yolu belirlememiz énemlidir diye diistiniiyorum. ... Hocam sonugta bizim alanimiz fen
bilimleri cok derinlemesine olmasa da bunlar1 égreniyoruz ve Ggretecediz. Ogrendigimiz seyleri derinlemesine
6grenmemiz bunu aktarmamizi da kolaylastiracak. Tabi ki hem bu dgrendigimiz bilimsel bilgileri bilimin dogasi ile
aktarirsak daha kalici olacagini diisiintiyorum hem bizim icin hem de meslek hayatimiz igin.”

Gilines, bilimin dogasinin o6gretilmedigi takdir de bilimde ilerleyemeyecegimizi, bilim insani yetistiremeyecegimizi
diisinmektedir. Bilimin dogasinin yeni iirtinler ortaya koymayi, iilke olarak gelismeyi sagladigini ifade etmistir. Ayrica tiim
bunlar yapilamasa dahi bilimi anlamaya katki saglayacagini diisiindiigiinii belirtmistir. Bilimin dogas1 6gretiminin kazanimlari
acisindan Toprak'in da bazi goriisleri olmustur. Bunlardan ilki; yine iilke olarak ilerlemede bilimin dogas1 6gretimin 6nemli
olduguna dair goriisiidiir. Bu egitimin alinmasinin tlke olarak ilerlemek, diger tilkelerin calismalarini takip etmek ve anlamak
acisindan 6nemli oldugunu belirtmistir. Bu agidan kendisinin bile bazen yetersiz kaldigin1 da soyleyerek diisiincesini
orneklendirmistir.

Giines: Ogretilmez ise bilimde cok ilerlenemez diye diisiintiyorum. Cok bilmez isek ilerleyemeyiz yani bu konuda.
Bilim insani yetistiremeyiz. .. Bilmemiz bize yeni bir gseyler ortaya koyabilmemizi ya da lilke olarak
gelistirebilmemizi saglar. Onunla ilgili diisiinceleri en azindan olumlu hala déniistiiriirsek olan gseyi, bilimi
anlayabilmemizi saglar.

Toprak: Ogretmezsek ne olur? Yerimizde sayariz. Gériiyoruz yani gelismis tilkeler diyoruz. Iste bir arastirma oluyor.
Biz arastirmay! duyuyoruz, goriiyoruz ama ne oldugunu bile bilmiyoruz. Ne ise yaradigini bilmiyoruz. Atom alti
parcacik, karanlik madde de diyor bazilari. Kimse ne oldugunu bilmiyor. Eger bu bilim adamlarinin hayatlarini ve
yaptiklarini o buluslari 6gretebilirsek en azindan ne anlama geldigini bilir.

(c) Bilimin Dogasi Ogretiminin Igerigi
Bu kategoride 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi 6gretiminin nasil gergeklestirilecegi, icerigi gibi konularda bilgi vermeleri

beklenmistir. Tablo 5’te dgretmen adaylarinin uygulama Oncesi ve sonrasi bilimin dogasi dgretiminin icerigiyle ilgili
goriislerine ait bulgularin yiizde ve kodlamalarina yer verilmistir.

Tablo 5.
Ogretmen Adaylarimin Bilimin Dogast Ogretiminin Icerigi Ilgili Gortisleri
Kodlar Siireg Gruplarin Yizdesi (%)
A B
Fen icerigiyle biitiinlestirilmis etkinlikler; fen icerigiyle biitiinlestiriimemis Uygulama Oncesi 60 50
etkinlikler; gilinlik yasam, etkinlik/uygulama icerigiyle biitiinlestirerek; Uygulama Sonrasi 80 100

dogrudan yaklasim; dolayl yaklasim; OBYM; BTO; tartisma; soru cevap; beyin
firtinasy; tartisma; arastirma sorgulamaya dayali; problem ¢dzme; dikkat
cekici, merak uyandiran, eglenceli bir atmosfer olmali; miize gezisi; projeler;
gazete haberleri; sosyo bilimsel konular; FTTC; bilim insanlarinin hayatini
arastirmak

A grubu dgretmen adaylarinin 6énemli bir kismi (%60) uygulama dncesinde bilimin dogast égretiminin icerigi hakkinda goriis
belirtmislerdir. Bu 68retmen adaylarinin %44’l, dersin etkinlik ve uygulama icermesi, ayrica projelerle desteklenmesi
gerektigini ifade etmislerdir. Bu 6gretmen adaylarindan bir tanesi hem uygulama icerigine hem de 6gretim siirecinin nasil
diizenlenmesi gerektigini belirtmistir.

“Insanlar bilim ile ilgili bilgi sahibi olmaldir. Ogrencilerle birlikte etkinlikler diizenlenmelidir (0A4-c).” “Egitim
uygulanmali ve projelerle desteklenerek yapilmalidir. (OA5-c)” “Sadece teoride kalmadan etkinlikler ile ders
islenmeli ve 6grenciler aktif olarak stirece katilarak bilim hakkinda bilgilerini kalict hale getirmeli. (0A3-c)”

Uygulama sonrasinda A grubu o6gretmen adaylarinin %80’ni bilimin dogas1 6gretim siirecine ait goriis belirttikleri
belirlenmistir. Bilimin dogas1 6gretiminin fen icerigiyle biitiinlestirilerek yapilmasi gerektigini ifade eden 6gretmen
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adaylarinin grubun %72’sini olusturdugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin sadece %24’(i, bilimin dogas1 égretiminin
OBYM ile yapilmasi gerektigini acikca belirtmistir.

“..Bizim uyguladigimiz ders planlar1 [OBYM'yi kastetmektedir] gibi fen konulari bilimin dogasit 6zellikleri ile
dgretilmelidir. (SA18-c)” “Ders sirasinda uygulanan etkinlikler [dogrudan derin diisiindiiriicii yaklasimi kastediyor]
gibi tartisma ortamlari diizenleyerek daha kalict bir hale getirilebilir. Fen konulariyla da iliskilendirilmelidir (SA19-

c).”

OBYM yontemine karsilik olarak bazi 6gretmen adaylari; proje, drama, arastirma-sorgulamaya dayali, probleme dayal,
dogrudan ve dolayl yaklagimlarin kullanilabilecegini, bilim tarihinden 6rnekler verilerek 6gretimin yapilabilecegini ifade
etmislerdir.

» o«

“Bu egitim projeler etkinlikler ile uygulanabilir. ... (SA5-c)” “Dogrudan ve dolayli olmak iizere iki yéntemle de
dgretilebilir. Ama en etkili olani dogrudan yani acik bir sekilde égretilmesi vurgulanmasidir. (SA18-c)” “Drama
yontemi harmanlanarak yapilabilir. Bir¢cok dgretim tekniginin kullanilabilecegini diistiniiyorum. Arastirma
sorgulama, probleme dayali dgretim teknikleri gibi. (SA22-c)”, “...Mesela bilim tarihinden érnekler de verebiliriz.

Atomun nasil gelistigi gibi (SA8-c).”

A grubu O6gretmen adaylar1t uygulama sonrasindaki cevaplarinda, bilimin dogasi 6gretiminin uygulama stirecine dair
gorislerde belirtmislerdir. Bir kisim 68retmen aday1 (%28) siire¢ icerisinde uygulamali etkinliklerin yapilmas: gerektigini
belirtmislerdir. Ayrica etkinliklerin, bilim insani gibi davranmayi gerektiren, eglenceli, gorsel o6zellikte olabilecegini
vurgulamislardir.

“... Gorsellik katilarak, uygulamalar, etkinlikler vs. olabildigince ders eglenceli hale getirilmelidir. ... (SA1-c)” “..
Bizim etkinliklerde yaptigimiz gibi [dogrudan derin diisiindlirticii yaklasimi kastediyor] bilim insani gibi davranip
bilimsel bilgiler iiretmeleri saglanmalidir. Sonra da bu siirecte ne yaptiklari, nasil yaratici fikirler ortaya
koyduklarini, bilim insanlarinin nasil ¢alistiklari 6gretilmelidir. (SA5-c)”

Ancak bilimin dogasi dgretimi yapilirken agik bir sekilde vurgulanmasi gerektiginin ifade edilmesi olduk¢a onemli bir
bulgudur. Bu o6zellik 6gretmen adaylarinin %32’si tarafindan belirtilmistir. Tartisma ortami olusturulmasi, soru cevap
tekniginin kullanildigi, FTTC, BSB, TD kazanimlarini iceren eglenceli bir siire¢ olmasi gerektigini ifade etmislerdir.

“FTTC, BSB, TD gibi kazanimlara eklenmeli. Ancak bunlar gibi tistii kapali verilmemeli. A¢ik acik vurgusu yapilmall.
Yapildig siirecte kavram yanilgilart aza inecektir. (SA29-c)” “Ders sirasinda uygulanan etkinlikler gibi [dogrudan
derin diisiindiirticii yaklasimi kastediyor] tartisma ortamlar1 diizenleyerek daha kalici bir hale getirilebilir. (SA19-

C)n

Uygulama oncesinde B grubu o6gretmen adaylari, 6gretimin igerigi konusunda smnirli acgiklamalarda bulunduklan
belirlenmistir. Ogretimin, ekinlik ve uygulamayla (%50) yapilmasi gerektigini soyleyen 6gretmen adaylar igerikleri hakkinda
bilgi vermemislerdir. U¢ 6gretmen adayi, giinliik yasamla iliskilendirme yapilmasini, iki 6gretmen aday1 da gérsellerden
yararlanarak égretim yapilmasi gerektigini ifade etmistir. Ogretmen adaylarinin dgretim siireci hakkinda da bazi énerileri
olmustur. Ogretim siirecinin; 6gretmenin anlatimi (2), arastirma yapma (2), tartisma ortam (2) iceren sekilde olmasi
gerektigini soylemislerdir. informal olarak 6gretimin yapilabilecegini ifade eden 6gretmen adaylar1 olmustur.

“Bence bilimin dogast égretimi yapilmalidir. Bilimdeki gelismeleri 6grencilerin takip etmeleri istenilebilir (her hafta
diizenli olarak). Bazi gelismelerin sonuclar tizerine tartisilabilir. Yararlari ve zararlari hakkinda (OB18-c)” “Bilgi
égrenciye direkt sunulmak yerine onu arastirmaya yénelterek arastirma yaparken égretilmelidir. Informal olarak
islenmelidir. (OB27-c)”

Uygulama sonrasinda B grubu 6gretmen adaylarinin, bilimin dogas1 dgretiminin igerigi konusunda daha fazla goriis beyan
etmelerinin yaninda bu gériislerini daha ayrintili agikladiklar1 belirlenmistir. Ogretimin uygulamalarla yapilmas: gerektigini
ifade eden 6gretmen adaylarinin, bu uygulamalarin igerigini daha farkl tanimladiklar1 goriilmektedir. Ozellikle fen icerigiyle
biitlinlestirilerek vurgulanmasi konusunda goriis belirten 6gretmen adaylarinin, grubun %56’s1 oldugu belirlenmistir.
Ogretmen adaylarinin %56’s1 da biliminin dogasinin 6gretimi icin kullandiklar1 BTO yaklasiminin kullanilmas: gerektigini
ifade etmislerdir.

“Fen konularinin icinde bilimin dogasi ézellikleri verilmeli...(SB25-c)” “Bu derste oldugu gibi etkinliklerle, 6rnekler
lizerinden giderek islenmelidir. Bol video, uygulama ve gercek yasamla karsilastirmalar yapilabilir. (SB20-c)”
“Etkinlik tizerinden gidilmesi hem teorik hem de pratik yapma yéniinden etkili oluyor. Bizde dyle égrendik ctinkii.
Her seferinde etkinligi yaptik. Ne oldugunu kendimiz kegfetti, tartistik. Miifredattaki konularda béyle anlatilabilir.
Zaten bunun uygulamasini da baglam temelli yéntemle kendimizde nasil yapabilecegimizi gérdiik. (SB13-c)”
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Bilim tarihi ile verilmesini 6neren bir 6gretmen adayinin olmasiyla birlikte bilimin dogasinin ayr1 bir ders olarak verilmesi
gerektigini disiinen bir 6gretmen aday1 olmustur. Baz1 6gretmen adaylari; uygulama siirecinde, bilim insani gibi diisiinmeyi,
gereken etkinliklerin yapilmasini, sorgulamayi (%37), soru-cevap ve tartisma ortami gibi 6gretim tekniklerinin kullanilmasini
Onermistir. Uygulama stirecinin dikkat ¢ekici, merak uyandiran, eglenceli bir atmosferde olmasi gerektigini de belirtmislerdir.

“Konular anlatilirken érnekler iizerinden bilimin dogasi verilebilir. Bilim tarihinden orneklerle. ... (SB2-c)” “... Bence
ayri bir ders olarak okutulmall. (SB21-c)” “Ogrencilere bilgilerin nasil tretildigi iizerine diisinmek icin firsatlar
taninmali. Bilim insanlarinin nasil bu bilgiye ulastigi, delil elde ettigi lizerine tartismalar yapilmall. Arastirma
sorgulamaya dayal etkinlikler hazirlanmall. (SB25-c)” “Daha eglenceli hale getirip daha iyi 6grenebilmek icin
gerekli. Fakat bilimin dogasi kazanimlari ¢ok fazlaca vurgulanmall. Soru cevap yéntemiyle 6grencinin kendisinin
kesfetmesi, farkina varmasi saglanmali (SB10-c).”

Yildiz’la yapilan goriisme de bilimin dogasi 6gretimin nasil olacagina dair gortslerini de paylastig1 belirlenmistir. Yildiz’a gore
bilimin dogas1 6gretimi, beyin firtinasi, sorgulamaya dayali ve tartisma ortami olan bir dgretim icerigi olmasi gerektigini ifade
etmistir. Yildiz’a 6gretim icerigini slire¢ icerisinde nasil uygulayacagina dair goriisleri soruldugunda ise; bilim tarihini
kullanacagini, fen konular1 igerigini kullanacagini, gorsellerden yararlanacagini belirtmistir. Miize gezilerini ve proje
yapiminin da kullanarak daha kalic1 6grenmeler yapabilecegini diisiinmektedir.

Yildiz: Bilimin dogasi birazcik insana karsi tarafa égrenciye hitap edilerek, diisiinmelerini, beyin firtinasi
yapmalarini veya ortaya bir bulus konulur ve ismi soylenmeden bu nasil bir bulus? Nasil ortaya ¢citkmis? veya
bilgisayarlar ¢iktiginda bir oda biiyiikliigiindeymis. Ama su an kola takilacak sekilde bilgisayarlar var. Bunlarin
arasindaki fark: diisiinmelerini saglayarak yapilabilir. Sizce neden bdyle olmus? Ne gelismis? Ne degismis de boyle
olmus? gibi sorularla sorgulama dayali, tartisma ortamlari olusturulan bir ders ortami olabilir diye diisiintiyorum.

Yildiz: Ben de bir Fen ve Teknoloji Ogretmeni oldugumda cocuklarin énce gecmisini sorgulayip daha sonra
gelecegini yargilamalart icin mutlaka bilim tarihinden érnekler vererek yapmaya c¢alisirim. Gérsel olarak
gosterebilecedim fen konularinin iceriginden yararlanirim. Ne bileyim cesitli bulgular, kanitlar olabilir... Geziler
olabilir. Biiyiik sehirlerde miizeler var. Oralara gétiirebilirim. Projelerle ¢ocuklart renklendirebilirim. Birazcik
gorsellikle anlatilabilecek bir sey veya hani ¢ocugun kendisinin bulabilecedi bir sey olsun ki hani ¢ocugun aklinda
kalsin. Ben ne kadar sézel anlatirsam anlatayim ¢ok da bir sey degismeyecek.

Deniz, bilimin dogasi 6gretiminin iceriginin etkinlikler vasitasiyla yapilmasini énermistir. S6z konusu etkinliklerin nasil
olacagina dair ilk basta yeterli bir aciklamada bulunmamistir. Bunun asmak ve Deniz’in disiincelerini daha derin ortaya
koymak i¢in aragtirmaci ek sorular sormustur. Ogrencilerin bakis acilarimi degistirmeye yonelik etkinlikler yapilabilecegini
ifade etmistir. Ayrica giinliigiinde, kazanimlar1 bilimin dogas1 ¢ercevesinde sekillendirmenin giizel oldugunu ifade ettigi
gozlenmistir

Deniz: yine etkinliklerle dgrencilere bir seyler kazandirmaya ¢alisirim

Arastirmact: Ne tarz etkinlikler uygularsin?

Deniz: Mesela bakis agilarini degistirmeye yénelik tangram etkinligi gibi. Cocuklarin daha farkli ve hizli
diisiinmelerini saghyor. Olaya karst bakis agilarini degistirmelerini sagliyor diye diistiniiyorum. Etkinlikler yaparim
genelde. Anlatmaktan ziyade ¢ocuklarin bir seyleri égrenebilmeleri icin emek harcardim diye diistiniiyorum.

“Etkinliklerini ona gére secerdim. Yapboz yaptiririm mesela... Gegen giin arkadaglar bir etkinlik yapmisti. Konuyu
hatirlamiyorum ama béyle on tane soru sormustu. Mesela yapboz kartonunu biliyorsunuz. Onlara desenlerini
cizmislerdi. Onlarin icine yazilar yazmislar. Sayilar koymuglar. Her sorunun iste hangi soruysa oOrnegini
dagitmiglardi. Mesela birinci soruyu biliyorsan birinciye yerlestiriyorsun lgiincii soruyu biliyorsan ligtinciiye
yerlestiriyorsun. Bdylece yapbozu tamamliyorsun. Giizel bir etkinlikti.” “Bir kazanimi, bir bilgiyi égretirken veya
kazandirirken bilimin dogasi sinirlarinda sekillendirmek gercekten de giizel.” (Deniz-Giinliik-27.05.13)

Doga, bilimin dogas1 6gretimin icerigi konusunda diger arkadaslarindan farkli olarak bilimin dogasi1 6gretim yaklasimlari ile
Ogretilebilecegini vurgulamistir. Ders igerigiyle biitiinlestirilerek bu 6gretimin yapilabilecegini belirtmistir. Etkinlik ve
arastirma yoluyla da bilimin dogas1 dgretiminin yapabilecegini ifade etmistir. Ogrencilerin bilim insam gibi diisiinmelerinin,
onlarin iiriin gelistirmelerini saglayan siirecler olusturarak saglanabilecegini diisiinmektedir.

Doga: Tarihsel, dolayli, dogrudan yansitict yéntemlerle égretebiliriz. Fen bilgisi dersine ait kazanmimlarla bilimin
dogasi ézellikleri 6grencilere dgretilebilir. ... Bilimin dogasi etkinliklerle veya arastirmalarla 6grencilerin seviyesine
uygun bir sekilde bilim insanlarinin yaptiklari arastirmalarla veya égrenci kendi kendine bir sey liretir. Bir materyal
yapar. Yaptigi yanhs bile olsa onu kirmadan hatasini gésterip bir bilim insani gibi ¢calismasi saglanabilir. Kiiciik
cocuklarda birer bilim insani olabilirler. Onun igin égrencilere yardimci olmayti tercih ederim.
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Glines’in bilimin dogas1 6gretimine yonelik diisiinceleri, bu 6gretimin etkinlikler vasitasiyla yapilmasi yoniindedir. Bunun i¢in
gazete haberlerinde bilimin dogasi o6zelliklerinin incelenmesine dair yapilan etkinlikteki gibi benzer bir etkinligin
yapabilecegini sosyo-bilimsel konulara da vurgu yapabilecegini ifade etmistir.

Glnes: Derste yaptiklarimizi diistiniiyorum yine etkinlikler yapilabilir Bilim insanlarinin hayatlarina iliskin seyler
vurgulanabilir ayni sekilde. Yine ilging buluslar. Mesela gazete haberini bizim yaptigimiz gibi égrencilerin gtindemi
takip edip, gecmisten giintimiize bir tarama yapilabilir. ...sosyo-bilimsel konular: inceleyerek bu konulara vurgu
yapabilirim. ...

Toprak, diger arkadaslarindan farkl olarak bilimin dogasi dersinin ayri1 bir ders olarak ya da iinite olarak 6gretilmesi
gerektigini diisiinmektedir. Ayrica igerisinde bulundugu durumu diisiinerek bu dersi ¢ok gec¢ aldigini, daha erken yaslarda
o6grenmesi gerektigi ifade etmistir. Clinkii bilime kars1 bakis acisinin daha erken yaslardan degisebilecegini, meslek seciminde
bile boyle bir egitimin etkili olabilecegini belirtmistir.

Toprak: Nasil égretilmeli? Aslinda bagsh basina bir ders olsa ya da fen bilgisinde ayri bir tinite olsa daha etkili olur
diye diistiniiyorum. Simdi 4 senede anlatilacak fen bilgisi. Ders 4 seneye yayild1. 4. Sinifta belli bir kisim 5. 6. 7. ve 8.
siifta belli bir parcalar halinde anlatirsa iste son senede mezun oldugunda az ¢ok bilgisi olur. ... Hani daha sonraki
yasaminda, meslek seciminde bile etkili olur yani. Cocuk diyelim fizigi seviyor ama bilmiyor. Fizigi seviyor ama
neden sevdigini bilmiyor. O sekil belki bana da 6gretilseydi sebebini bilirdim belki.

Toprak’in bilimin dogasini1 6grencilerine 6gretmek icin farkl fikirleri de bulunmaktadir. Bunlardan birincisi; 6grencilerin,
bilim insanlarinin hayatlarini arastirmalari ve buna ydnelik bir dosya hazirlamalaridir. Bu hazirlik siirecinde bilimin dogasi
ozelliklerini kazandirabilecegini diisiinmektedir.

Toprak: Bilimin dogast... Siniftaki égrencilere belli bilim adamlarini égretirdim. Onlarin hayatlarini incelemelerini
isterdim. Iste bu bir bilimin dogasi dosyas olusturmalarini isterdim ve o dosyalari iste bir panoya falan bir panoda
yapistirtp diger 6grencilerin faydalanmast icin yapardim. Oyle bir proje yapardim herhalde. ... Dersin icerisinde
kavramlari égretirken égretmek en mantiklist sanirtim. Ben ayri bir ders olarak okutulmasini ya da dedigim gibi bir
linite olarak verilmesini sonra da onu baglam temelli 6gretim gibi ...

(d) Ogretmenin-Ogrencinin Rolii
Bu kategoride bilimin dogas1 6gretimi sirasinda 6gretmen ve 6grenci rolleri konusunda bilgi vermeleri beklenmistir. Tablo

6’da 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi ve sonrasi bilimin dogasi dgretiminde 6gretmenin ve 6grencinin roliyle ilgili
gorislerine ait bulgularin yiizde ve kodlamalarina yer verilmistir.

Tablo 6.

Ogretmen Adaylarinin Ogretmenin ve Ogrencinin Rolii [lgili Gértigleri

Kodlar Siire¢ Gruplarin Yiizdesi (%)
A B

Ogretmen ve &égrenci; rehber; aktaran, égrenci merkezli, 6grenci aktif; Uygulama Oncesi 8 19

soru soran,.. Uygulama Sonrasi 8 13

Uygulama oncesinde bilimin dogasi 6gretim siirecinde dgretmenin rolii hakkinda A grubu 6gretmen adaylar: yeterli goriis
belirtmemistir. Sadece iki 6gretmen aday1 6grencilerin siireg icerisinde aktif olmalar1 gerektigini ifade etmistir. Ogretmen ve
6grencinin bilimin dogasi 6gretim siirecindeki rolii hakkinda uygulama sonrasinda da ¢ok fazla goris belirtilmedigi
belirlenmistir. iki A grubu 6gretmen aday1 6gretmenin dgrencilere rehberlik yapmasi gerektigini belirtmistir.

“Sadece teoride kalmadan etkinlikler ile ders islenmeli ve égrenciler aktif olarak stirece katilarak bilim hakkindaki
bilgilerini kalict hale getirmeli (0A3-d).” “..Siire¢ icerisinde bilim insani gibi diistinmelerine, bilimsel stireci
yasamalarina, bilimsel sorular sormalarina firsatlar tanimaliyiz. Bizde onlara rehberlik etmeliyiz (SA21-d).”

B grubu Ogretmen adaylarinin uygulama oncesinde, égretmenin ve o6grencinin siireg icerisindeki roliinden ¢ok fazla
bahsetmedikleri belirlenmistir. Sadece ii¢ 6gretmen adayi, Ogrencinin aktif olmas1 gerektigini vurgulamislardir. Ancak
O6gretmenin roli hakkinda bilgi vermemislerdir.

“Etkinliklerle, 6grenci merkezli olarak yapilmalhdir. (OB16-d)”
etkinlik ve sunumlar yaptirilarak uygulanmahdir. (0B25-d)”

Uygulamali olarak dgrenciler aktif olacak sekilde

Uygulama sonrasinda 6gretmen adaylari, uygulama 6ncesinde oldugu gibi 6gretmen ve 6grencinin rolii hakkinda ¢ok fazla
goriis belirtmemislerdir. Ogretimin 6grenci merkezli olmasi gerektigini ve 6gretmenin bu siirecte rehber olarak takip edilmesi
gerektigini ifade etmislerdir.
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“..0grenci mutlaka aktif olmalidir. Kavram yanilgilar1 giderilmeli (SB16-d).” “..0gretmen rehber gibi davranip

gerektiginde agiklamali. (SB10-d)”
(e) Gorliis Belirtilmedi

A grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin uygulama dncesinde 6nemli bir oranda (%40) (e) goriis belirtmedi kategorisi
altinda toplanmistir. Bu soruya “Bir fikrim yok (0A7, OA9, OA10,...- e). gibi belirli bir goriis icermeyen ifadeler kullandiklar
tespit edilmistir. Bu ifadeler s6z konusu 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 6gretimi hakkinda bilgi sahibi olmadiklar:
yoniinde degerlendirilmelerini saglamistir. Uygulama sonrasi goriis belirtmeyen 6gretmen adayi olmamaistir.

A grubunda oldugu gibi; B grubundaki 6gretmen adaylarinin %44\, uygulama 6ncesinde gériis belirtilmedi kategorisi altinda
kodlanmislardir. Dersi ilk defa almalari, bilimin dogasini bilmemeleri gibi nedenlerden dolay: bilimin dogas1 hakkinda fikir
sahibi olmadiklarin belirten 6gretmen adaylarinin da oldugu belirlenmistir. Uygulama sonrasinda bu kategoride hig¢bir
6gretmen adayinin kodlanmadig belirlenmistir.

“Bilimin dogast” icerigi ile pek bir bilgim olmadigindan su an icin herhangi bir diistinceye sahip degilim (OB13-f).”

3.2, Farkh Ogretim Yéntemlerine Odaklanan Ogretmen Adaylarinin Bilimin Dogas1 Ogretimi Hakkindaki
Anlayislari Nasil Farklilasmistir?

Farkli 6gretim yontemleriyle ders planlayan 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 6gretimi hakkindaki anlayislarinin nasil
farklilastign konusunda degerlendirme yapildiginda 6nemli bir farkliligin olmadigr goézlenmistir. Boyutlar agisindan
karsilastirildiginda A Grubu 6gretmen adaylarinin goriis belirtme oranlarinin B grubu 6gretmen adaylarindan biraz daha az
oldugu gozlenmistir (Tablo 7).

Tablo 7.

Ogretmen Adaylarinin Gériislerine Ait Yiizdelerin Bilimin Dogast Ogretimi Boyutlari Acisindan Kargilastirmast
Kategoriler A grubu (%) B grubu (%)
(a)Bilimin dogasi igeriginin 6gretimi 28 44
(b)Bilimin dogas1 6gretiminin kazandirdiklar 96 100
(c)Bilimin dogas1 6g8retimin icerigi 80 100
(d)Ogretmenin-6grencinin rolii 8 13
(e)Goriis belirtmedi 0 0

Bilimin dogasi iceriginin 6gretimi hakkinda her iki grubun da uygulama 6ncesinde yeterli bilgi sahibi olmadiklar1 g6zlenirken
uygulama sonrasinda daha fazla goriis belirttikleri belirlenmistir. Her iki grup 6gretmen aday1 da bilimin dogasi igeriginin
Ogretiminde bilimin dogas1 6zelliklerinin vurgulanmasi gerektigi ve bilim tarihinden faydalanabileceginden s6z etmistir. Her
iki 6gretmen aday1 grubunda bilimsel bilginin degisebilirligi vurgulamistir. Gozlem-¢ikarim, teori ve kanun arasindaki fark A
grubu 6gretmen adaylarinca belirtilirken, 6znellik, bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapisi ile yaraticilik 6zellikleri B grubu
O0gretmen adaylarinca belirtilmistir.

Bilimin dogas1 6gretimin kazandirdiklar1 konusunda 6gretmen aday1 gorisleri bu egitim almanin onlara 6grenen roliinde
sagladigl kazamimlar ve 6gretici roliinde pedagojik olarak kazanimlar agisindan iki ayri kategoride degerlendirmislerdir. Her
iki grup 6gretmen aday1 da bilimin dogasi 6zelliklerini 6grenme, bilimi diger disiplinlerden ayirt etme, bu konudaki kavram
yanilgilarinin giderilmesi, bilime karsi olumlu ilgi tutum saglama, giinliik yasamda kullanma, bilim insani yetistirme, bilimsel
okuryazarlik gibi konulara katki sagladigindan bahsetmistir. A grubundaki 6gretmen adaylarinin bu konudaki gériis yiizdesi B
grubundaki o6gretmen adaylarindan daha fazladir. Ancak yapilan egitimin sonucunda pedagojik olarak bu egitimin
verilmesinin sagladig1 bilimin dogas1 6gretimini 6grenme kazanimi B grubu 6gretmen adaylarinca daha fazla belirtilmistir.
Ogretim programinin bilimin dogasi 6gretimini de icerdigi yoniindeki bilgi A grubu é6gretmen adaylarinin sdylemlerinde daha
fazla yer almistir.

Bilimin dogas1 6gretiminin icerigi konusundaki goriislerde benzerlikler olmakla birlikte, verilen egitimin de etkisiyle bu
konuda farklilasma gozlenmistir. Her iki grubun yaridan fazlasi fen icerigi ile iliskilendirme yapilmasi gerektigini ve farkl
6gretim yontemlerinin kullanilabilecegini ifade etmistir. A grubu 6gretmen adaylar: bilimin dogas1 6gretiminin ders igerigine
biitiinlestirilerek yapilmasi gerektigini B grubu dgretmen adaylarindan daha fazla belirtmistir. Bilim insam gibi disiinmeyi
gerektiren etkinlikler, uygulamali etkinlikler, tartisma, soru cevap tekniklerinin kullanilabilecegine yonelik goriisler iki grup
tarafindan da belirtilmistir. Glinliik yasamla iliskilendirme yapilmasi gerektigini ifade eden 6gretmen aday1 sayisi B grubunda
daha fazla oldugu goriilmiistiir. B grubu 6gretmen adaylar1 BTO yaklasimimin kullanilabilecegini daha fazla ifade ederken, A
grubu kullanmis olduklar1 OBYM yaklasimini ¢ok fazla vurgu yapmamistir. Ancak kullanilacak etkinliklerin ¢esitliligini daha
fazla belirtmekle birlikte bilimin dogasi iceriginin 6gretiminde kullanilan dogrudan ve dolayli yaklasimlari da ayrica
belirtmislerdir.

e-ISSN: 2536-4758 http://www.efdergi.hacettepe.edu.tr/



668

Her iki grubun O6gretmen adaylari 6gretmen ve Ogrencinin bilimin dogasi 6gretim siirecindeki rollerinden ¢ok fazla
bahsetmedikleri belirlenmistir. Ogretimin 6grenci merkezli olmasi, 6gretmenin rehber olmasi konusunda gériis belirten
O0gretmen adaylari olmustur. Goris belirtmedi kategorisinde ise her iki grupta da 6gretmen aday1 yer almamistir. Sonug olarak
O0gretmen adaylarinin farkli 6gretim yontemlerine odaklanmanin bilimin dogasi 6gretimine yonelik anlayislarinda ilgili
boyutlar acisindan 6nemli bir farklilasmaya neden olmadig belirlenmistir.

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bilimin dogasi 6gretimi, bilim okuryazar1 bireylerin yetismesi icin 6nemli bir basamaktir. Bu konuda 6gretmenlerin
bilinglenmesi bu basamagi asmak icin yapilmasi gereken 6nemli bir adimdir (Abd-El-Khalick, Bell, & Lederman, 1998;
Faikhamta, 2013). Ogretmenlerin bilimin dogasi 6gretimi yapabilmeleri icin bu konudaki niyetlerinin ve motivasyonlarinin
olmas1 arastirmacilarca belirtilmistir (Akerson, & Abd-El-Khalick, 2003; Schwartz, & Lederman, 2002). Abd-El-Khalick
(2013)'de o6gretmenlerin bilimin dogasini 6gretmeye yonelik niyetlerinin 6grencilerine 6gretmeleri acisindan énemli bir
faktor olarak degerlendirmektedir. Clough (2018) bilimin dogasinin dogru ve etkili bir sekilde 6gretmek i¢in 6gretmenler
arasinda derin bir sorumluluk duygusunun asilanmasi gerektigi, basarili bilimin dogasi 6gretim ¢abalarinin ardinda, bilimin
dogasini 6grenmenin 6nemini ciddiye alan 6gretmenler oldugunu belirtmistir. Bu duyguyu kazandirmak i¢in 6gretmen egitimi
sirasinda yeterli 6nemin verilmesi gerekir. Bu arastirmada 6gretmen adaylarinin uygulama oncesinde bilimin dogasinin
ogretimi konusunda bilgi sahibi olmadiklar1 ve pedagojik agidan gerekliligi konusunda da bir farkindaliklarinin olmadigin
gostermistir. Ornegin calisma grubundaki 6gretmen adaylarinin yaridan fazlasinin bilimin dogasi 6gretimi hakkinda
fikirlerinin olmadig1 belirlenmistir. Bu sonuglar bilimin dogasi 6gretiminin 6gretmen egitiminin erken dénemlerinde ele
alinmas1 gerektigini yansitmasi agisindan énemli bir bulgu olarak degerlendirilmistir. Dolayisiyla arastirma sonuglarinin
6gretmen egitimcilerine bilimin dogasi 6gretimi konusunda verilecek egitimlerin hangi boyutlarina dikkat edilmesi gerektigi
konusunda katki sunacagi diisiintiilmektedir.

Arastirma sonuglari ile bilimin dogas1 6gretimine iliskin 5 farkli boyut belirlenmistir. Bu boyutlar; bilimin dogasi igeriginin
6gretimi, bilimin dogas1 6gretiminin kazandirdiklari, bilimin dogas1 6gretiminin igerigi, 6gretmenin-6grencinin rolii ve goris
belirtmedi olarak ele alinmistir. Bu kapsamda ilk olarak 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi igerigi 6gretiminin nasil
yapilmasi gerektigi konusunda goriisleri incelenmistir. Uygulama 6ncesinde her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin yarisinin
sadece bilimin dogas igeriginin 6gretimine yonelik goriis belirttikleri belirlenmistir. Bu iceriklerde bilimin ne oldugu, bilim
insanlarinin 6zelliklerinin neler oldugu, bilimin nasil ilerlediginin 6gretilmesi olarak ifade ettikleri gozlenmistir. Uygulama
sonrasinda bilimin dogasini da 6grendigini belirten 6gretmen adaylari, bilimin dogasi iceriginin de neler olmasi gerektigi
konusunda daha ayrintili ve uygun ifadeler kullandiklar1 gézlenmistir. Lederman (s. 832-834, 2007), Abd-El-Khalick (2012)
gibi pek ¢ok arastirmanin 6nerdigi gibi bilimsel bilginin degisebilir dogasi; gézlem ve ¢ikarim; teori ve kanunlar; bilimsel
bilginin sosyal yapisi; 6znellik; bilimsel bilginin yaratici1 dogasi; bilimsel arastirma siireci gibi konulara vurgu yapilarak bilimin
dogasi iceriginin 6gretimi yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Alan yazininda yapilan bir¢ok arastirma bilimin dogasi
iceriginin 6gretiminde “Lederman’in Yedisi” olarak isimlendirilen bu 6zelliklerin 6gretimine odaklanildigi da belirlenmistir
(Cofre et al,, 2019).

ikinci olarak 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi égretiminin kazandirdiklari agisindan gériisleri degerlendirilmistir. Bu
konuda her iki grubun goriisleri uygulama éncesi oldukea diisiik oldugu gézlenmistir. Bu sonuglar uygulama 6éncesinde bilimin
dogasi icerigi dgretimine hakim olmadiklart i¢cin kazanimlarini da 6ngéremedikleri yoniinde yorumlanmistir. Uygulama
sonrasinda ise neredeyse tiim 6gretmen adaylarinin bu konuda bir fikir beyan ettikleri tespit edilmistir. Genel olarak her iki
grupta da bilimin dogas1 6gretiminin pedagojik kazanimlari oldugunun farkina varma, bilimin dogasini 6grenme, bilimi diger
disiplinlerden ayirt etme, bilimin dogasiyla ilgili kavram yanilgilarini giderme, 6gretim programinda bilimin dogasinin yer
aldiginin farkina varma, bilimin dogas1 6gretimiyle bilim okuryazari birey sayisini artirilabilecegini fark etme gibi konularda
gorisler gozlenmistir. Bilimi sevme, olumlu tutum gelistirme, giinliik yasaminda kullanma gibi katkilar1 oldugu da 6gretmen
adaylarinca belirtilmistir. Erduran ve Dragher (2014)’de bilimin dogas1 6gretiminin dgrencilere benzer faydalarinin oldugunu
ifade etmislerdir. Bu sonuglar Wan, Wong ve Zhan (2013)'in g¢alismasiyla da paralellik gostermistir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin fen okuryazari bireylerin yetismesi i¢in bilimin dogas1 6gretiminin yapilmasi gerektigini ifadeleri alan yazininda
bunu vurgulayan pek cok ¢alismanin (Abd-El-Khalick, 2001; Cofre et al., 2014; Lederman, 2007) paralelinde olmasi agisindan
olduke¢a 6nemli bir bulgu olmustur. Ayrica bilimin dogasina yonelik pedagojik alan bilgisinin kazandirdig: bilincinde olmalari
arastirmanin dnemine hizmet etmesi acisindan oldukga degerli bir sonu¢ olmustur. Ciinkii pek ¢ok arastirmaci (Demirdégen,
Hanuschin, Uzuntiryaki-Konakci, & Kdéseoglu, 2016; Faikhamta, 2013; Hanuscin, 2013; Ozcan, 2013) Ogretmenlerin ve
6gretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik PAB gelisiminin dnemine dikkat ¢ekmistir.

Ugilincii  olarak bilimin dogas1 6gretiminin nasil yapilmasi gerektigi konusunda o6gretmen adaylarinin gériisleri
degerlendirilmistir. Ornegin, uygulama éncesinde her iki grubun 6gretmen adaylari, bilimin dogas1 6gretimi hakkinda cok
fazla bilgi vermedikleri, daha ¢ok iistii kapali olarak etkinlik uygulamalari yapilmali yoniinde ifade etmislerdir. Bu etkinliklerin
icerikleri ve uygulama sekilleri konusunda yorum yapmamislardir. Uygulama sonrasinda giinliik yasamla iliskilendirilmelere
yer verilebilecegi, sosyo-bilimsel konularin kullanilabilecegini belirtmislerdir. Sadler, Chambers, Zeidler (2004), Zeidler
Walker, Ackett, Simmons (2002) gibi arastirmacilar da sosyo-bilimsel konularin bilimin dogas1 6gretimine olumlu etkiler
oldugunu ortaya koydugu calismalar goz oniinde bulunduruldugunda, dgretmen adaylarinin benzer goriise sahip olmalari
arastirmanin olumlu sonuglarindan biri olarak goriilmiistiir. Cofre ve arkadaslar1 (2019) arastirmacilarin bilimin dogasi
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Ogretim stratejileri tercihlerini inceledikleri calismada en yaygin olarak el becerisine dayali 6grenme etkinlikleri, sorgulamaya
dayali 6grenme ve ardindan sosyo-bilimsel konularin kullamldigini belirtmistir. Hem OBYM hem de BTO yaklasiminin bu
stratejilere uygun olmasi nedeniyle bu stratejilerin 6gretmen adaylarinca da ifade edilmesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

Bilimin dogasi 6gretiminin nasil yapilmasi gerektigi konusunda diger bir 6nemli nokta ise fen igerigiyle iliskilendirilmis ya da
ayr1 o6gretilmesi konusudur. Bugiine kadar bu konuda ¢ok fazla ¢alisma yiiriiten Khishfe (Khishfe 2014, 2015; Khishfe &
Lederman 2006, 2007) hem fen igerigiyle iliskilendirilmis hem de iliskilendirilmemis uygulamalarin etkili oldugu yoniinde
calismalar yapmistir (Cofre et al, 2019). Wan, Wong ve Zhan (2013) calismasinda ‘Bilimin dogasi1 6gretiminin fen dersi
icerigine iliskilendirilmesi’ a¢isindan katilimcilarin biiyiik bir ¢ogunlugunun bilimin dogasi egitimini farkl ders iceriklerine
dagitarak iliskilendirme yolunu sectigi gértilmistiir. Katilimcilarin diger bir boliimii ise bilimin dogasi egitiminin derslerinde
kendi basina ayr1 bir b6liim ya da modiil olarak verilmesinin daha uygun olduguna yo6nelik goriis belirtmistir. Benzer goériisler
bu calismaya katilan bazi 6gretmen adaylarinca da belirtilmistir. Ogretmen adaylan ders icerigine iliskilendirilerek ya da
iliskilendirmeden de 6gretilebilecegi konusunda goriisler ifade etmislerdir. Ancak arastirmanin dikkat ¢eken bir sonucu A
grubu oOgretmen adaylarinin bilimin dogas1 6gretiminin ders icerigine iliskilendirilerek yapilmasi gerektigini B grubu
O0gretmen adaylarindan daha fazla dile getirmesi olmustur. Ciinkii A grubu 6gretmen adaylar1 OBYM ile 6gretime odaklanmis
iken B grubu 6gretmen adaylar1 BTO ile égretime odaklanmistir. OBYM yapisi geregi bilimin dogasi égretiminin zorunlu
oldugu bir 6gretim modelidir. Buna karsilik giinliik yasamla iliskilendirme yapilmasi gerektigini ifade eden 6gretmen aday1
sayisi B grubunda daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu sonugta B grubunun BTO yaklasimini kullanarak 6gretim yapmalarinin
etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii BTO giinliik yasamdan baglamlarin secildigi bir 6gretim modelidir. Alan yazininda bazi
arastirmacilar bir konu baglaminda 6gretilen bilimin dogasinin 6nemini vurgularken (6rn. Allchin 2011, 2014), digerleri (6rn.
Clough, 2006) hem iligkilendirilmis hem de iliskilendirilmemis olarak 6gretimin 6énemli oldugunu savunmaktadir (Leden,
Hansson, Redfors, Ideland, 2015). Fen igerigi ile iliskilendirilsin ya da iliskilendirilmesin bilimin dogasi, bilissel bir egitim
sonucu olarak, bir 6gretmenin 6gretebilecegi bilimdeki diger konulara benzedigi unutulmamal (Cite, & Hanuscin, 2014) ve en
az onlar kadar gerekli 6nem verilmelidir.

Ogretmen adaylar bilimin dogas1 6gretimindeki 6grenme ortamini; dikkat cekici, merak uyandiran, eglenceli bir atmosfer
olarak tanimlamislardir. Gérseller, drama, proje, arastirma ve sorgulamaya dayali, bilim tarihinden 6rneklere yer verilen bir
6gretimin planlanabilecegi belirtilmistir. Howe (2003), Bilican (2014) gibi arastirmacilarda bilim tarihinden o6rneklerin
verildigi bilimin dogas1 uygulamalarinin etkili oldugunu vurgulamislardir. Abd-El-Khalick ve Lederman (2000) 6gretmenlerin
Ogretimleri sirasinda bilim tarihinden hikayelerle konuyu baglamsal olarak sunup bilimin dogas: ile ilgili 6grencilerin
tartismalarin saglayabilecegini belirtmistir. Ogretmen adaylar1 dolayll ya da dogrudan derin diisiindiiriicii yaklasimlarla
O0gretimin 6nemine de dikkat gekmislerdir. Alan yazininda dogrudan derin diisiindiirticii yontemin dolayli yéntemden daha
etkili olduguna yo6nelik bulgular sunan ¢alismalar (Akerson vd., 2000; Cofre et al., 2014; Schwartz, Lederman, & Crawford,
2004) dogrudan derin diisiindiiriicii yontemin kullanilmasini énermis olsalar da 6gretmen adaylarinin bu ydntemlerin
kullanildigina yonelik farkindaliklarinin olmasi 6nemli bir bulgu olarak degerlendirilmistir.

Arastirmanin dérdiincii boyutunda 68retmen ve dgrencinin égretim siirecindeki rolleri konusuna odaklanilmistir. Ogretmenin
rehber olarak yer almasi, pasif bir rol lstlenmesi, 6grencinin daha aktif bir performans sergilemesini ifade eden
arastirmalardaki gibi (Wan, Wong, & Zhan, 2013) baz1 6gretmen adaylar1 goriis belirtse de bu oran tiim grubun igerisinde
oldukc¢a az oldugu tespit edilmistir. Gruplarin 6gretmen ve 6grencinin 6gretim siirecindeki rolleri konusunda cevaplarin
oldukca sinirli oldugu belirlenmistir. Bu durumun nedenlerinden biri katilimcilarin yazi yazma konusundaki isteklerinin
diisiik olmasindan kaynaklanarak goriislerini yeterince aktaramadiklar1 yoniinde yorumlanmistir. Ayrica arastirma bilimin
dogas1 6gretimine yonelik anlayislari ortaya ¢ikarmayi hedefledigi icin katilimcilarin bu konudaki gériisleri manipiile etmeden
belirlemeye calisilmistir. Ancak gelecekte yapilacak calismalarin tasarlanan egitimlerinde 6gretmen ve O6grencinin bu
stirecteki rolleri konusunda daha fazla vurgu yapilmasi 6nerilmektedir. Wan, Wong ve Zhan (2013) calismasinda 6gretmenin
bilimin dogas1 6gretimi siirecinde belirgin bir roliiniin ¢izilmedigini ifade etmistir. Ciinkii sinif icerisinde konu icerigi,
Ogrencinin yeterliligi, 6grenme ortami gibi pek ¢ok faktorii de barindirdigini belirtmistir. Ancak yine de bu konuda arastirma
yapacak olan arastirmacilarin d6gretmen ve dgrenci rollerine daha fazla odaklanmalari 6nerilmektedir. Ayrica benzer bir
uygulamada yapilacak siire¢ sonu degerlendirmesinde bu konularda daha ayrintili sorularin ydneltilmesi 6gretmen
adaylarinin goriislerini daha derin degerlendirme imkan saglayabilir. Arastirmanin besinci boyutunda goriis belirtmedi olarak
belirlenmistir. Ciinkii uygulama oncesinde katilimcilarin olduk¢a fazla bir bélimii bu konu hakkinda fikri olmadigin
belirtmistir. Ancak arastirma sonunda tiim katilimcilar bilimin dogas1 6gretimi konusunda uygun bir goriis paylasmistir.
flerleyen calismalarda bu durum bir boyut olarak degerlendirilmeyebilir. Ogretmen ve 6grenci rolleri birbirlerinden ayri
olarak ele alinabilir.

Arastirmanin farkli 6gretim yontemleriyle ders planlayan o6gretmen adaylarinin bilimin dogasi 6gretimi hakkindaki
anlayislarini nasil degistirdigi konusuna yonelik degerlendirmede 6nemli bir farkhligin olmadig1 goézlenmistir. Belirlenen
boyutlar agisindan karsilastirildiginda A Grubu O6gretmen adaylarinin goriis belirtme oranlarinin B grubu 6gretmen
adaylarindan daha az olmasi yoniinde bir ayrim gozlense de grup sayilarindaki esitsizlikte g6z 6niinde bulunduruldugunda
biiytik bir farklilik olarak yorumlanmamistir. Bilimin dogas1 6gretimine yonelik anlayislarinda s6z konusu boyutlar agisindan
belirtilen icerikler biiyiik 6l¢iide benzerlik gostermistir. Hissedilir tek farkliligin bilimin dogasi 6gretiminin icerigi konusunda
oldugu soylenebilir. Bu boyut ile ilgili 6gretmen adaylarinin gorisleri odaklandiklar1 6gretim yontemlerinin paralelinde
olmustur. Ancak kullanilan yontemlerin bu farkliliga neden oldugu yoniinde yorum yapmadan 6nce, bu konuda daha fazla
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arastirilmasi gerektigi aciktir. Cofré ve arkadaslari (2019) bilimin dogas1 6gretimi i¢in kullanilan etkinlik veya ydntem
tiriiniin calismanin degiskeni olarak degerlendirildigi az sayida g¢alisma olduguna da dikkat ¢ekmistir. Dolayisiyla farkl
0gretim yontemlerinin etkililigi konusunda daha fazla ¢alisma yapilmasi 6nerilmektedir.

Arastirma sonuglart genel anlamda degerlendirildiginde 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 6gretimine yo6nelik
anlayislarinin yeterli oldugunu goéstermistir. Ayrica 6gretmenlerin ve 68retmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik PAB
gelistirmek icin 6gretmen egitimcilerinin daha hassas olmalar: gerektigi yoniinde sonuglar sundugu disiiniilmektedir. Ciinkii
bu yonde yapilan c¢abalar basta bilimin dogasin1 dogru 6grenmeleri, neden 6gretilmesi gereken bir konu oldugunu, 6gretim
programindaki yeri, 6grencilerin nasil 6grendigini 6grenmeleri, nasil 6gretilecegini 6grenmeleri gibi pek ¢ok konu hakkinda
bilgi sahibi olmalarimi saglayacaktir. Bu arastirmada da uygulama o6ncesi ve sonrasi goriisler degerlendirilmis ve verilen
egitimin bu konudaki farkindaliklarimi arttrdigin1 gostermistir. Ogretmen adaylarina verilen egitimde fen bilimleri dersi
kapsaminda bilimin dogasinin diger kavramlar gibi 6gretilmesi gereken bir kavram oldugu algisinin diger dersler sirasinda
kazandirilmadigr da belirlenmistir. Bunun icin 6gretmen egitiminin her basamaginda fen bilimleri dersi kapsaminda
Ogretilmesi hedeflenen 6grenme alanlarina ve tiim kazanimlara esit derecede yaklasilmasi egitimcilere ve bu alanda ¢alisma
yapacak arastirmacilara onerilmektedir (McComas, 2017). Ciinkii arastirmada, 6gretmen adaylarinin bu ¢alisma 6ncesinde
diger derslerinde bilimin dogasina dikkat cekilmedigini, bu iliskilendirmelerin tiim ders igeriklerinde yapilmasi gerektigine
iliskin bulgular elde edilmistir. Ozellikle de 2018 yilinda yenilenen fen bilgisi 6gretmenli lisans programinda “bilimin dogasi ve
tarihi” isimli dersin 6gretmen adaylarinin mezun olmadan 6nceki son yariyilina tasinmasi ve ayni zamanda 6gretmenlik
uygulamasina gitmeleri s6z konusu oldugundan, bu konudaki bilgilerinin ¢ok daha 6nceden kazanilmasi gerektigi ortaya
¢ikarmaktadir. Clough (2018), 68retmen egitimlerinde, dogru ve etkili bilimin dogasi1 egitiminin bulunmamasi, ¢cok az sayida
fen bilgisi 6gretmeni egitim programinda bilim tarihi ve dogasi hakkinda yeterli ders oldugunu, bilimin dogas1 ve pedagojisi
hakkinda derin ve saglam bir anlayis gelistirmek ve bu konuda dgretmenleri hazirlamak i¢in 6gretim yontemleri derslerinde
¢ok az zaman ayrildigina dikkat ¢ekmistir. Bu konudaki eksiklikler nedeniyle yeterli bilimin dogas1 6gretimi yapilamadigina,
halk i¢in tartismali gériinen bir¢ok sosyo-bilimsel konunun (6rnegin iklim degisikligi, asilar vb.) biiytik 6l¢iide zayif bilimin
dogasi anlayisinin bir sonucu olarak kisisel ve toplumsal karar alma siireglerine yansidigini belirtmistir (Clough, 2018).
Dolayisiyla 6gretmen egitiminde bilimin dogas1 6gretiminin bu yansimalar1 da diisiiniildiigiinde ayr1 bir 6nem verilmesi
aciktir. Bu calismada elde edilen boyut ve igeriklerin hem aday 6gretmenlerin egitimlerinde hem de alanda bulunan
6gretmenlere verilecek hizmet i¢i egitimlerin planlanmasinda yer verilmesi 6nerilmektedir.
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6. EXTENDED ABSTRACT

Understanding of nature of science (NOS) is stated to be an indispensable part of scientific literacy (Abd-El-Khalick, &
Lederman, 2000). Despite the numerous studies to improve NOS views, research studies have consistently shown that both
students and teachers’ ideas on NOS were not consistent with current education reform documents (Abd-El-Khalick, 2013;
Lederman, 2007) although, in science education, subject matter learning also includes understandings about nature of science
(NOS). Teachers’ ability to teach NOS is fundamental as well as their understanding of NOS for having students with the
desired understanding of NOS. Thus, the teachers need special support, or training for teaching NOS as well as developing
their NOS views (Hanuscin, Lee, & Akerson, 2010). Teaching NOS effectively required subject matter and pedagogy knowledge
of NOS including an adequate understanding of NOS and the ability to teach NOS in class (Hanuscin, Lee, & Akerson, 2010).
Lederman (2007) pointed out that the translation of NOS views into teaching practice and development of teachers’ NOS
teaching are still open for investigation.

Explicit reflective strategies used within the methods courses are effective in improving pre-service elementary teachers’ NOS
conceptions (Akerson et al., 2014). Hence, the explicit approach intentionally draws learners’ attention to the aspects of NOS
through discussions, guided reflection and specific questioning in the context of activities, investigations, and historical
examples. Akerson et al. (2014) stated that researchers recommend exploring other contexts for teaching NOS explicitly in the
methods courses to improve pre-service teachers’ conceptions and teaching practice. Due to this, we acknowledge that NOS
views and ideas of teaching NOS can be situated within different contexts. We decided to explore two different teaching
strategies whose names are Common Knowledge Construction Model (CKCM) and Context-Based Approach (CBA) efficacy on
pre-service teachers’ (PST) ideas of teaching NOS.

CKCM serves as a model for teaching and learning because it is anchored in phenomenography, the Variation Theory of
Learning. It is asserted that common knowledge in science meaning to construct a reality that resides in science also differs
from those employed in everyday thinking or thinking in other contexts (Ebenezer et al., 2010). CKCM makes use of the nature
of science and is based on conceptual change. Also, the different elements of CKCM from other models are stated in the
literature as NOS, socio-scientific issues and the importance it gives to the discovery of knowledge in the context of science-
technology-society-environment. Context-based programs aim for student connections between scientific discourse and real-
world contexts to elevate curricular relevance without diminishing conceptual understanding (King, & Ritchie, 2013). Also,
some research (Barber, 2000; Gutwill-Wise, 2001; King, 2012; King, & Ritchie, 2013; Parchmann et al., 2006) showed that the
students in context-based courses find the science more relevant to their out-of-school lives, demonstrating increased
motivation and interest in learning science.

Cofré, Nuiiez, Santibafiez et al. (2019) reviewed studies on the learning and teaching of NOS in terms of the basic teaching
patterns used. They have determined that the types of activities or methods used for the learning and teaching of NOS are
rarely included in the research as a research variable and the methods such as inquiry-based learning, activities with history
of science or socio-scientific issues, argumentation are preferred (Cofré, Nufiez, Santibaiiez, et al, 2019. ). However, the
effectiveness of different methods and strategies on issues such as understanding and teaching of NOS should be evaluated
(Akerson, Weiland, Rogers, Pongsanon, & Bilican, 2014; Cofré, Nufiez, Santibafiez, et al, 2019). In this regard, whether to
direct PST to the teaching of NOS with different teaching methods is another aspect of this subject that should be investigated.
This study aimed to contribute to the literature in terms of evaluating PST’s understanding of the teaching NOS and reflecting
the differences that can be created on this subject by focusing on different teaching methods. The research questions directing
the study are as follows:

1. What is the pre-service teachers' understanding of teaching NOS?
2. How did the pre-service teachers' understanding of teaching NOS differentiate according to focusing on different teaching
methods?

The current study was designed as a multi-case study and focused on the evaluation of the PSTs’ understanding of teaching
NOS. The research was carried out with the participation of 41 PSTs that are in the 3rd grade of a public university. Data
collection consisted of open-ended questions (what do you think about teaching NOS? do you think the nature of science
should be taught? If yes, how this training should be applied? If no, please explain, why?). It was administered at the beginning
and at the end of the course. Additionally, semi-structured interviews and participants' journals were used as data sources.
Descriptive analysis was used to analyze the data and it was solved in five dimensions. These dimensions were done according
to Wan, Wong and Zhan (2013) ’s study: (1) NOS content to be taught, (2) value of teaching NOS, (3) incorporation of NOS
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instruction in courses, (4) role of the teacher and students in NOS teaching and (5) no comment. Research results showed that
PSTs' understanding of teaching NOS is adequate, because the efforts made in this direction will enable them to learn about
the NOS content correctly, why it is a subject to be taught, and its place in the curriculum, to learn how students learn, and to
learn how to teach it, the role of teacher and students. This study showed that the training increased their awareness of this
issue. It has been determined that focusing on different teaching methods of PSTs does not cause a significant differentiation
in their understanding of teaching NOS in terms of related dimensions. This study suggests that science teachers’ educators

should be more aware of the importance of NOS and they should be more sensitive to develop teachers and PST’s PCK for the
NOS.
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