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Bu calisma, fen bilgisi 6gretmen adaylarimin ‘Ortak Bilgi Yapilandirma Modeli (OBYM)’
ve ‘Baglam Temelli Ogretim (BTO)’ ydntemleriyle bilimin dogasmin dgrenimi ve dgretimi
hakkindaki gelisimlerini incelemeyi amaglamistir. Arastirmaya {iniversite 3. sinif 6grencisi
41 ogretmen adayr katilmistir. Bu 41 kisilik katilimcilar iki sinif halindedir ve bu simiflara
farkli 6gretim yontemleri uygulanmistir. Bilimin Dogasi ve Bilim Tarihi dersi kapsaminda
bir akademik donem boyunca siiren bu arastirmaya, arastirmaci ile birlikte bilimin dogasi
konusunda uzman olan dersin yiiriitiiciisii de gozlemci olarak katilmistir. Bu dogrultuda,
dersin yiirlitiiciisii 6ncelikle her iki gruba bilimin dogast goriislerini gelistirmek igin
dogrudan-derin diisiindiirticii yaklasim1 esas alan etkinlikler uygulamistir. Daha sonra
aragtirmact 6gretmen adaylarina bilimin dogasi 6gretiminin 6nemi, 6gretim programindaki
yeri, OBYM, BTO hakkinda egitim vermistir. Ayrica bu iki dgretim yéntemiyle bilimin
dogasinin ders igerigine nasil biitlinlestirilecegi hakkinda 6rnek uygulamalar yaptirmistir.
Bu egitim siirecinde 6gretmen adaylarindan veri kaynagi olarak da kullanilan giinliikler
yazmalar1 ve ders plam1 hazirlamalart istenmistir. Bu ders planlar1 daha sonra mikro-
ogretimler yapilarak siif igerisinde paylasilmis ve arastirmaciyla birlikte yer alan
gbzlemci tarafindan degerlendirilmistir. Ders plani hazirlama siirecinde arastirmact mentor
olarak Ogretmen adaylarina yardimci olmustur ve planlar1 kontrol ederek doniitler
vermistir. Glinliik ve ders planlarinin disinda, Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler Anketi-
Form C (Lederman vd., 2002), bilimin dogast 6gretimi hakkindaki agik uc¢lu sorular, yari
yapilandirilmis goriismeler ve video kaydi yoluyla da veri toplanmistir. Arastirma
sonuglar1 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 goriislerinde pozitif bir gelisme oldugunu
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gostermistir. Ayrica bilimin dogast igeriginin Ogretimi, bilimin dogasi &gretiminin
kazandirdiklari, bilimin dogasi Ogretiminin igerigi konularindaki bilgilerinin arttig
belirlenmistir. Yapilan uygulamanin 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi ile ilgili ders
planlama becerilerine olumlu katkilart oldugunu belirlenmistir.

Bilim kodu

Anahtar kelimeler  : Bilimin dogasi, bilimin dogasi 6gretimi, fen bilgisi Ogretmen
adaylari, ortak bilgi yapilandirma modeli, baglam temelli 6gretim
yontemi

Sayfa adedi 1362

Danisman : Prof. Dr. Ergin HAMZAOGLU
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ABSTRACT

The aim of this study is to develop pre-service science teachers’ knowledge about nature of
science (NOS) and teaching NOS with ‘Common Knowledge Construction Model
(CKCM)’ and ‘Context-Based Teaching (CBT)’ methods. The participants of the study
were 41 pre-service teachers which were at their 3rd year of the university. These 41
participants were studied two different class and different teaching methods were applied
to these classes. This study had proceeding through one academic-semester within the
scope of ‘The Nature of Science and History of Science’ lesson. The lecturer of the lesson
also participated in the study as an observer who was an expert on NOS. In this respect, the
lecturer applied the activities based on explicit-reflective approach to both groups to
enhance their views of NOS. Then, the researcher made instruction to the participants
about the importance of NOS, the status in the teaching program, ‘CKCM’, ‘CBT’. Beside
this, with these two teaching methods, the researcher has done case studies on how to
integrate NOS into the course content. In this educational process, it has been requested
from pre-service teachers to write daily reflection papers and to prepare lesson plans as
data sources. Then, these lesson plans were shared in the classroom by making micro-
teachings and evaluated by both researcher and lecturer. In the process of preparing lesson
plans, the researcher has helped participants as mentor and also has given feedback by
controlling these plans. Apart from these daily reflection papers and daily lesson plans, the
data was collected through Views of Nature of Science Form C (VNOS-C) (Lederman et
al., 2002), open-ended questions about teaching NOS, semi-structured interviews and
video-recording. The results of the research showed a positive development in pre-service
teachers’ views of NOS. In addition; it was determined that the knowledge about the
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teaching of NOS content, value of teaching NOS and the content of NOS teaching
increased. It was also determined that the intervention had positive contributions to pre-
service teachers’ lesson planning skills related to NOS.

Science code

Key Words : Nature of science, nature of science teaching, pre-service science teachers,
common knowledge construction model, context based teaching

instruction
Page Number : 362
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BOLUM I

GIRIS

Bu béliimde, arastirmanin gerekgesi ele alinarak; arastirmanin problem durumu, amaci ve
Oonemi, problem ciimlesi ve alt problemleri, varsayimlari, simirliklart ve tanimlar1 yer

almaktadir.

1.1. Problem Durumu

Giliniimiiz fen egitiminde, “bilimsel okuryazarlik” kavrami pek ¢ok iilkenin glindemini
mesgul eden énemli bir konu haline gelmistir. Ozellikle PISA, TIMSS gibi sinavlar iilkeler
arasinda onemli bir yarisa doniigsmiis ve bu sinavlarda alinan sonuglara gore iilkeler kendi
egitim kalitelerini sorgular bir duruma gelmistir. Neredeyse her iilkedeki fen egitiminin ilk
hedefi bilimsel okuryazar bireyler yetistirmek iken, elde edilen sonuglar arasinda biiyiik
farkliliklarin olmasi, lizerinde diisiiniilmesi gereken Onemli bir konu olarak karsimiza

cikmaktadir. Peki, nedir bilimsel okuryazarlik ve kimdir bilimsel okuryazar bireyler?

Bilimsel okuryazarlik kavrami, Hurd tarafindan ilk kez 1950’lerde kullanilmis, o giinden
bugiine kadar pek ¢ok defa yeniden tanimlanmistir (Hurd, 1958; Holbrook, & Rannikmae,
2009). Norris ve Philips (2003) bu kavramin igerigiyle ilgili bir takim tanimlamalar
asagidaki gibi siralamistir;

e Bilimin gercek igerigini bilme ve bunun bilimsel olmayan olgulardan ayirma

yetenegine sahip olma;

e Bilimi ve uygulama alanlarin1 anlama;

e Bilimsel oldugu kabul edilen olgular1 kavrama;

e Bilimi 6grenirken bagimsiz olabilme;

¢ Bilimsel diistinme becerisine sahip olma;



e Problem ¢6zmede bilimsel bilgiyi kullanma yetenegine sahip olma;

e Bilimsel konularda gerekli olan mantiksal kavrama yetenegine sahip olma;

¢ Bilimin dogasin1 ve onun kiiltiirle olan iliskisini kavrayabilme;

e Bilime, sagladig: her tiirlii fayda i¢in minnet duymanin yaninda, kusku ve merak
duygusuyla yaklasabilme,

e Bilimin yararlar ve riskleri hakkinda bilgiye sahip olma;

e Bilim hakkinda elestirel diisiinme ve bilimsel uzmanliga ulasabilme yetenegine

sahip olma (Cavus, 2010; Holbrook, & Rannikmae, 2009).

Tiirkiye’de, bilimsel okuryazarlik kavrami 2005 yilina ait fen Ogretimi programinda;
“bireylerin arastirma-sorgulama, elestirel diisiinme, problem ¢oézme ve karar verme
becerileri gelistirmelerini, yasam boyu ogrenen bireyler olmalari, ¢evreleri ve diinya
hakkindaki merak duygusunu siirdiirmeleri icin gerekli olan bilime ilgili beceri, tutum,
deger, anlayis ve bilgilerin bir bilesimi” olarak tanimlanmistir (Milli Egitim Bakanlig1

[MEB], 2005).

Bir bagka bakis acistyla, bilimsel okuryazar bireyin 6zellikleri; dogal diinya ile iliskili olan,
bilimin 6nemli kavramlarini anlayan, bilimsel bir diisiince yapisina sahip, bilimin
disiplinler arasi bir yapiya sahip oldugunun farkinda olan, gii¢lii ve eksik yonleriyle
bilimin bir insan {iriinii oldugunu unutmayan, bilimsel bilgiyi ve diisiinsel yollarini bireysel
ve sosyal amaclar i¢in kullanabilen bireylerdir seklinde tanimlanmaktadir (American
Association for the Advancement of Science — Bilimsel Gelisme i¢in Amerikan Birligi

(AAAS), 2001).

Her iki tanimda da belirtildigi gibi; bilimsel okuryazar bireylerin sahip oldugu bu
ozellikler, aslinda bilimin ne oldugu anlayan/kavrayan ve bilimsel bilginin
ozelliklerini/temalarini ig¢sellestirmis bireyleri isaret etmektedir. Aslinda bilimin dogasini,
bilimsel okuryazarligin en Onemli bilesenlerinden biri olarak ifade eden pek c¢ok
arastirmaci vardir (AAAS, 1990; Abd-El-Khalick, & Lederman, 2000; Cofre vd., 2014;
Lederman, 2007). Ciinkii bilimin ne oldugunu, isleyisini/siirecini, dogasini ve 6zelliklerini
kavramadan saglikli bilimsel okuryazar bireylerin yetistirilmesi olduk¢a giictiir.

Dolayisiyla bilimsel okuryazarlik ve bilimin dogasi kavramlar1 arasinda ‘“‘anahtar-kilit



iliskisi” gibi bir etkilesim s6z konusudur. Bu iki kavram birbirlerini tamamlayan ve bir

arada bulunmasi gereken bir bilesenin parcalar1 gibidir.

Abd-El-Khalick ve Lederman (2000)’a gore bilimin dogast kavrami, bilimsel
okuryazarlikta istenilen diizeye ulasmak i¢in gerekli basamaklardan biridir; ayn1 zamanda,
bilim okuryazari bireyin 6zellikleri de bilimin dogasi icerigindeki pek ¢ok 6zellige vurgu
yapmaktadir (Cavus, 2010). Bu niteliklerle donanimli olmak pek ¢ok Ozelligin de
beraberinde kazanilmasina yardimei olur. Ornegin, Driver, Leach, Millar, ve Scott (1996)
(Driver vd., aktaran Erduran & Dagher, 2014, s. 4), bilimin dogas1 6greniminin 6grencilere

kazandirdig1 5 potansiyel fayday: tanimlamistir. Bunlar1 agagidaki gibi siralamiglardir.

1. Bilimin siirecini, nasil isledigini anlar.

2. Sosyo-bilimsel konular hakkinda nasil bilingli karar alacagini 6grenir.

3. Bilimi, ¢agdas kiiltiiriin cok 6nemli bir iiyesi oldugunu farkina varir ve deger verir.

4. Bilimsel toplulugun normlari, bilim insanlarinin 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi
olur.

5. Bilimin igerigi hakkinda daha ayrintili, derin bilgi sahibi olur.

Ogrencilerin bu becerileri kazanmasi igin; bilim okuryazar1 zelliklerine sahip, bilimin
dogasina hakim, etkin 6gretim yapabilen dgretmenlere olan ihtiya¢ acgik bir sekilde ortaya
cikmaktadir. Ciinkii 6grencilere bilimin dogast kavraminin ne oldugunu, ne gibi 6zellikler
barindirdigin1 ve ne ise yaradigini aktaracak ilk kaynak 6gretmenlerdir. Ancak, bilimin
dogas1 kavramin1 0grencilerine aktaracak ilk el olan 6gretmenlerin dncelikle bu kavramin
ne oldugunu, ne gibi ozellikleri barindirdigini ve ne ise yaradigini kendilerinin ¢ok iyi
Oziimsemis olmalart gerekmektedir. Nitekim yapilan c¢aligmalar, Ogretmenlerin
ogrencilerini bilimin dogas1 kavrami ile tanistirmadan Once kisisel olarak yeterli bilgiye
sahip olmadiklarimi gostermektedir (Abd-El-Khalick, 2005; Akerson, & Donnely, 2010;
Aslan, & Tasar, 2013; Cil, & Cepni, 2012; Ozgelen, Tuzun, & Hanuscin, 2012).

Egitim diinyasinda en giincel 6grenme kuramlarindan biri olan yapilandirmacilik kurama;
bireyin 6grenmelerinden kendisinin sorumlu oldugunu ifade etse de, okullardaki formal
o0grenme siireci degerlendirildiginde, Ogretmenin kendince bilgiyi yapilandirip
ogrencilerine transfer eden en 6dnemli kaynak roliinden siyrilamadigint ve bu role devam
ettigini gozlemlemekteyiz. Dolayisiyla egitim-6gretim silirecinde 6gretmenler, istemli veya

istemsiz olarak kendi bilgi birikimlerini, 6grenme yontemlerini, goriislerini dogrudan veya
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dolayli olarak Ogrencilerine yansitmaktadirlar (Akerson, Abd-El-Khalick, & Lederman,
2000; Aslan, & Tasar, 2013; Bartos, & Lederman, 2014). Brickhouse (1990), fen bilgisi
ogretmenlerinin 6gretim yaptiklar1 konu ile ilgili goriislerini, sinif i¢i 6gretim etkinliklerine
nasil yansittiklarini arastiran bir ¢alisma yapmistir. Calismanin sonucunda, 6gretmenlerin
konu hakkindaki bilgi ve inanglari ile siif igindeki 6gretim etkinlikleri arasinda benzerlik
tagtyan bir iligki tespit edilmistir. Yani 6grencilerin bir konuyu yanlis kavramalarinda
yalnizca 6grencilerin 6n bilgilerindeki eksiklikler ya da yanliglar degil, 6§retmenin o
konuyla ilgili bilgi ve inan¢larinin da paymin olduke¢a biiyiik oldugu ifade edilmistir. Bu da
bize bu sorunun {iistesinden gelip bilim okuryazari bireylerin yetistirilmesinin ancak bu
bilgi ve beceriye sahip dgretmenlerle miimkiin olabilecegini gdstermektedir. Dolayisiyla,
gelecek nesilleri yetistiren 6gretmenlerin genelde tiim egitimleri, 6zel de bilimin dogasi
egitimleri de en az 6grencilerin egitimi kadar 6zenle gerceklestirilmelidir. Bu dogrultuda
otoritelerce 6gretmenlik meslegine ait 6zel yeterliliklerin belirlenmesinin 6nemi ortaya

cikmaktadir.

Tiirkiye’de, dgretmen yetistirme ile ilgili olarak, MEB Ogretmen Yetistirme ve Egitimi
Genel Midirligi 25 Temmuz 2008 tarihinde oOgretmenlik meslegi yeterliliklerini
yaymlamistir. Ogretmen yeterlikleri; 6gretmenlerin, “Ogretmenlik meslegini etkili ve
verimli bigimde yerine getirebilmek i¢in sahip olunmasi gereken bilgi, beceri ve tutumlar”
olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2008a, s. VIII). Bu yeterlikler, dgretmenlerin 6gretim
stirecini planlama ve diizenlemesinden, &grencilere anlamli bilgiyi kazandirabilmesine,
ogrenme giicliiklerinin tespit edilebilmesinden, gecerli yontem ve tekniklerin secimine,
ders programinin amagclarinin dogru tespit edilmesinden, 6gretimin toplumsal boyuta
tasinmasina kadar birgok unsuru kapsamaktadir. MEB’in bu yayminda, 6gretmenlerin
genel olarak sahip olmalar1 gereken pedagojik bilginin yaninda kendi alanlarna 6zgii
yeterlilikler de ifade edilmistir. Ozel alan yeterliliklerini igeren bu yayinm igerigine
baktigimizda, yayin su alt basliklardan olusmaktadir: “yeterlik alani, yeterlik kapsamu,
yeterlikler ve performans gostergeleri”. Ayrica her bir yeterlilik i¢in de A1, A2, A3 olarak

adlandirilan performans diizeyleri belirlenmistir.

Al diizeyi: Ogretmenin dgretim programina yonelik farkindalig: ile temel mesleki bilgi,

beceri ve tutumuna iliskin performans gostergelerini igermektedir.

A2 diizeyi: Al diizeyini kapsamakla birlikte 06gretmenin 68retim  siirecindeki
uygulamalarda kazandigi mesleki deneyimlerle programin gereklerini yerine getirerek,
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uygulamalarin1 ¢esitlendirip Ogrencilerin ilgi ve ihtiyaclarin1 dikkate aldigimi igceren

performans gostergelerini igerir.

A3 diizeyi: A2 diizeyini de kapsayarak, ogretmenin 0zgiin uygulamalarla alanina katki

saglayabilecegini ve egitimin diger paydaslariyla isbirligi yapabilecegini igermektedir.

Fen bilgisi Ogretmenlerinin 6zel alan yeterliklerini igeren bu yayinda, fen bilgisi

ogretmenlerinin 5 6zel alan yeterliligi belirlenmistir. Bunlar;

o Ogrenme-Ogretme siirecini planlama ve diizenleme,
e Bilimsel, teknolojik ve toplumsal gelisim,

o Geligimi izleme ve degerlendirme,

o  Okul, aile ve toplumla is birligi,

o Mesleki gelisimi saglama (MEB, 2008).

Bu o6zel alan yeterlilikleri igerisinde ‘bilimin dogasi” kavramina da yer verildigi tespit
edilmigtir. “Bilimsel, teknolojik ve toplumsal gelisim” yeterlilik alan1 igerisinde
‘Ogrencilere, bilimin dogasi ve tarihsel gelisimi konularinda anlayislar gelistirebilme’
yeterliligi belirlenmistir. Bu yeterliligin altinda yer alan performans gostergelerinde de
gerekli agiklamalar yapilmistir. Bu aciklamalara ait bilgiler asagidaki Tablo 1’de yer

verilmistir.

Tablo 1. Bilimin Dogasina Yénelik Ozel Alan Yeterliligi Performans Gostergeleri (MEB.,
2008, s. 79)

Al Diizeyi A2 Diizeyi A3 Diizeyi

Ogrencilerin  bilim insanlarmin  Ogrencilerin, bilim insanlarimin  Ogrencilerin, bilimin dogas1 ve
yasamlari ve bilime katkilarini, yasamlart ve bilime katkilar1 ve tarihsel gelisimini kavramalari

bilimsel  teorilerin ~ zamanla bilimin tarihsel gelisimini  igin tiyatro, proje sergisi, bilim
degisiklik gosterdigini  kavramalari igin ornekleri  senligi gibi okul i¢i veya okul dist
kavramalar1 igin Ogrenci  ¢esitlendirir. cesitli etkinliklere yonlendirir.
programindaki mevcut Ornekleri

kullanir.

Bilim  insanlarinin  diisiinme Ogrencilerin, bilimin gerekliligi, Ogrencilerin, bilim insanlarinin
bicimlerini ve bu diiginme bilimsel yontemler kullanilarak bilim tarihine katkilari ve bilimsel
bicimlerini  kullanabileceklerini  gelisimi ve bilim insanlarinin diislinme  bigimlerine  dikkate
hissetmeleri i¢in 6rnekler sunar ve  bilim tarihine olan Kkatkilarin1 alarak bilim insanlarini model
deneyler yaptirir. kavramalart i¢in drama, poster ve almalarini saglar.

brosiir hazirlama gibi okul igi

cesitli etkinlikler diizenler.

Tablo 1 incelendiginde Ogretmenlerden beklenen bilimin dogasma yonelik yeterlilik,
bilimin dogas1 konunda bilgili ve bunun 6gretimine yonelik pedagojik alan bilgisine sahip

ogretmeni tanimlamakta oldugu goriilmektedir. Bu konuda yeterli bilgiyle donaniml
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olmalart i¢in ise Ogretmenlerin meslege baslamadan bu konularda gerekli bilgileri

kazanmigs olmalidir.

Ogretmenlerin hizmet ncesinde kuramsal agidan donanimli olmalarinin yaninda bilgi ve
becerilerini sinayabilecekleri gercek ya da gercege yakin ortamlar hazirlanmasi, pedagojik
anlamda gelisimleri i¢in olduk¢a Onemlidir (Kablan, 2012). Bunun ig¢in &gretmen
yetistirme programlarinda okul deneyimi, Ogretmenlik uygulamasi gibi derslere yer
verilmekte ve 6gretmen adaylarin tecrilbbe kazanmalar i¢in firsat taninmaktadir. Bilimin
dogast konusunda arastirma yapan uzmanlar, fen igeriginin sif i¢i uygulamaya
doniisiimiinde o6gretmen adaylarmma rehberlik edilmesi ve bu konuda desteklenmesi
gerektigini vurgulamaktadir (Sadler, Burgin, McKinney, & Ponjuan, 2010; Schwartz, &
Crawford, 2004). Ayrica, 6grenim siireglerinde yapilan “mikro-6gretim” uygulamalar1 da
Ogretmen adaylarinin O6gretmenlik meslegine iliskin bilgi, beceri ve tutumlarim
gelistirmede Onemli katkilar saglamaktadir. Bu sebeplerden dolayi, bu ¢alismada benzer

sonuglarin alinmasi i¢in mikro-6gretim yontemi kullanilmistir.

Alan yazindan da anlasildig1 {izere; bir 6gretmenin, bilimsel okuryazarlik 6zelliklerine
sahip, nitelikli ve donanimli bireyleri yetistirebilmesi i¢in sahip oldugu yeterlik ve altyapz,
gelecekte bu nesilleri yetistirebilmesinde 6nemli bir Olgiittiir. Bu nedenle, 6gretmenlerin
hem O6gretimini yapacaklar1 temel kavramlari dogru bir sekilde 6grenmelerini, hem de
bunlan etkili bir sekilde ogretmelerini saglayan ve ogrencilerine bilimsel okuryazarlik

adina cesitli 6zellikler kazandirabilecek yontemlerin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Pek ¢ok ¢alisma; 0gretmenlerin gerekli egitimleri aldiklarinda bilimin dogas1 goriislerinin
gelistigini, ancak bilimin dogas1 uygulamalarin1 kendi 6gretmenlik yaptiklar: siniflarda
uyarlamaya calistiklarinda problemler yasadiklarini ortaya koymustur (Aslan, & Tasar,
2013; Lederman, & Lederman, 2012). Meslek yasantilarina baglamamis Ogretmen
adaylarmin bu egitimleri 6nceden almalar1 ve bu konuda pratik yapmalarimi saglayan

ortamlarin hazirlanmasi bu noktada 6nemli bir adim olarak degerlendirilmektedir.

Ogretmen adaylarmin bilimin dogas: ile ilgili goriis ve anlayislarinda meydana gelen
gelisimi ve bilimin dogasim1 kendi Ogrencilerine uyguladiklar Ogretim programi
cercevesinde nasil aktardiklari, bilimin dogasina yonelik pedagojik alan bilgisi (PAB)
olarak ifade edilmektedir (Faikhamta, 2013). Ogretmen adaylarinin bilimin dogasina

yonelik PAB gelistirebilmeleri i¢in bilimin dogas1 hakkinda konusup tartisabilecekleri



ortamlarin olmasi, bilimin dogasi goriislerini gelistirebilmeleri i¢in uygun etkinliklerin
yapilmasi, kullanilan fen egitimi programlariyla uyumlu olan bilimin dogast uygulamalar1
ile ilgili deneyim kazandirilmasi onerilmektedir (Abd-El-Khalick, & Lederman, 2000;
Lederman, 2007).

Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin farkli yontemlerle bilimin dogasi goriislerinin
gelistirilmesi ve bunu 0grencilerine nasil aktaracaklari ile ilgili yeni arastirmalar yapilmasi
gerekliligi belirtilmistir (Akerson, Weiland, Rogers, Pongsanon & Bilican, 2014;
Lederman, 2007). Arastirmacilarin farkli Ogretim stratejilerine yonelmesinin nedeni
aragtirma ve uygulama arasindaki bosluktan kaynaklanmaktadir (Lederman, 2007; Menon,
Sinha, & Hanuscin, 2012). Ornegin, uygun &gretim yapildig1 takdirde dgretmenlerin ve
Ogretmen adaylarinin bilimin dogas1 anlayislarini gelistirme ve bilimin dogasini derslerine
aktarma ile ilgili calisma yapilmasi konusundaki ihtiyac¢ arastirmacilarca belirtilmektedir
(Dogan, Cakiroglu, Bilican, & Cavus, 2013; Lederman, 2007; Pongsanon, Akerson,
Rogers & Weiland, 2011). Bu arastirma alan yazinin bu onerileri dogrultusunda Ortak
Bilgi Yapilandirma Modeli (OBYM) ve Baglam Temelli Ogretim (BTO) yontemleri
kullanilarak tasarlanmistir. Bu yoniiyle bu ¢alismanin alan yazina yeni bir anlayis ve bakis

acist kazandiracagi diistiniilmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin OBYM ve BTO yontemleriyle
bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini ve O0gretimine yonelik bilgilerini arttirmaktir. Bu

dogrultuda belirlenen alt amaclar asagida verilmistir.
1. Fen bilgisi 6gretmen adaylariin bilimin dogas1 hakkindaki bilgilerini gelistirmek,

2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin 6gretimi hakkindaki bilgilerini

gelistirmek,
3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin OBYM hakkindaki bilgilerini gelistirmek,

4. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin OBYM’yi kullanarak bilimin dogas1 6gretimi

bilgilerini gelistirmek,

5. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin BTO y&ntemi hakkindaki bilgilerini gelistirmek,



6. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin BTO yontemiyle bilimin dogasi ogretimi

bilgilerini gelistirmektir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Bu aragtirmanin 6nemi; Ogretmen adaylarimin bilimin dogasinin ne oldugu ile ilgili
farkindalik kazanmalari, bilimin dogast Ogretimi ile ilgili farkindalik kazanmalar1 ve
arastirmada tercih edilen farkli 6gretim yontemleriyle bilimin dogasi 6gretimi yapilmasi

acisindan ii¢ asamada degerlendirilebilir.

Birinci agamada sdylenecek ilk s6z, Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki
goriislerini  gelistirmek sadece iilkemizde degil, diinyada da fen egitimi reform
caligmalarinin 6nemli bir pargast oldugu gercegidir (Abd-El-Khalick, 2013; Faikhamta,
2013). Arastirmacilar, oOgrencilerde “bilin¢li bilimin dogasi” anlayis1 gelistirmede
ogretmenlerin 6nemli bir rolii oldugunu ifade etmislerdir (Abd-El-Khalick, Bell, &
Lederman, 1998; Faikhamta, 2013). Buna sebep olarak da o&gretmenlerin siif igi
uygulamalarinin 6grencilerin dogru bir “bilimin dogas1 anlayis1” gelistirmeleri i¢in 6nemli
bir etken oldugudur (Dogan vd., 2014; Dogan, Cakiroglu, Cavus, Bilican, & Arslan, 2011;
Lederman, 1999; Wahbeh, & Abd-El-Khalick, 2013). Ancak, bu anlayis1 gelistirmek icin
gerekli oldugu belirtilen 6gretmenlerin, siif i¢i uygulamalariin yeterli diizeyde olmadig:
belirlenmistir. Alan yazindaki caligmalarda, 6gretmenlerin bu eksikliklerinde iyilestirme
yapmak i¢in arastirmacilarin hala ¢abaladiklar ifade edilmistir (Menon, & Sinha, 2013).
Aragtirmalar, pek ¢ok Ogretmen adayr ve Ogretmenin bireysel olarak bilimin dogasi
hakkinda yeterli goriislere sahip olmadiklarini da gostermistir (Akerson & Abd-El-Khalick,
2005; Lederman, 2007; Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, & Schwartz, 2002). Bu nedenle,
bu arastirmanin calisma grubu Ogretmen adaylarindan olusmaktadir. Ciinkii 6gretmen
adaylarmin hizmet 6ncesinde bilimin dogas1 konusunda yeterli becerilerle donatilmalariin
gelecekte yetistirecekleri nesillere bilimin dogasini 6gretmeleri agisindan degerli oldugu

diistiniilmektedir.

Arastirmanin ikinci asamadaki 6nemi, son zamanlarda yapilan ¢alismalarda 6gretmenlerin
bilimin dogast goriislerinin ve bilimin dogasi anlayislarinin gelisiminin yani sira, bunu
Ogretim programiyla paralel olarak ogrencilere nasil yansittiklarinin incelenmesidir.

Faikhamta’nin (2013) belirttigi tizere bu konu, bilimin dogasina yonelik PAB kavramin



ortaya ¢ikarmistir. PAB ile ilgili ¢aligmalar alan yazindaki yerini, Shulman’in yapmis
oldugu arastirmalara bor¢ludur. Shulman (1986) PAB’ni “Ogretmenlerin 0grencilerinin
daha iyi bir 6grenme gerceklestirmeleri i¢in sahip olmalar1 gereken donanimlari” olarak
ifade etmistir. Ayrica 6gretmenlerin konu alan bilgisi (KAB), PAB ve miifredat bilgisi
olmak {izere ii¢ tlir bilgiye sahip olmasi gerektigini ifade etmistir. Aydin ve Boz (2012),
1980’lerin sonundan itibaren Ogretmen egitimi aragtirmacilarinin Shulman’in PAB
kavramindan yola ¢ikarak 6gretmenlerin sahip olmalar1 gereken bilgi tiirlerini, bu bilgilerin
birbiri ile olan iliski ve konumlarini farkli sekillerde yapilandirarak farkli modeller ortaya

koyduklarini belirtmislerdir.

Bilimin dogas1 6gretimi i¢in PAB, 6gretmenin bilimin dogasi anlayisi ve bilimin dogasin
nasil Ogretecegine dair sahip oldugu bilgi arasindaki iliski olarak ifade edilmektedir
(Pongsanon vd., 2011). Lederman, Schwartz, Abd-El-Khalick ve Bell (2001), bilimin
dogas1 Ogretimlerine etki eden 4 faktor oldugunu belirtmistir; Bunlar; (1) bilimin dogasi
icerigi hakkinda bilgi, (2) alan bilgisi, (3) pedagojik alan bilgisi ve (4) bilimin dogas1
Ogretimine yonelik niyettir. Arastirmacilar bilimin dogasina yonelik PAB gelistirilmesi i¢in
Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin bilimin dogast hakkinda rahat¢a konusabilecekleri
bir ortamin olusturulmasi, bilimin dogasi anlayislarin1 gelistirebilecekleri uygun
etkinliklerin yapilmasi ve fen igerigi ile iligkilendirilmis bilimin dogasit uygulamalar
deneyimi kazandirilmasini 6nermektedir (Abd-El-Khalick, & Lederman, 2000; Pongsanon
vd., 2011). Ayrica 6gretmen adaylarinin 6gretim tecriibelerinin gozlemlenmesi ve onlara
doniit verilmesini igeren ortamlarin olusturulmasmin onemini de belirtmislerdir. Bu
ortamlarda, 6gretmen adaylarina kendi 6gretimlerini degerlendirme ve bu tecriibelerden
kendilerine pay ¢ikarma imkanlari1 saglanabilir (Pongsanon vd., 2011). Cofre ve arkadaslar
(2014), oOgretmen adaylartyla yapilacak bu tarz uygulamalari oldukca degerli olarak
nitelemislerdir. Bu ¢alismay1 énemli kilan nedenlerden bazilari; alanyazin da bu konuda
yeterince ¢alisma olmadiginin aragtirmacilarca (Faikhamta, 2013; Kim, Ko, Lederman, &
Lederman, 2005; Pongsanon vd., 2011) ifade edilmesi ve yapilan calismanin 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasma yonelik PAB’lerine katki saglamasi olarak siralanabilir

(Faikhamta, 2013).

Arastirmalar, 6gretmen adaylarinin yeterince desteklendiginde bilimin dogas1 goriislerinin
gelistirilebilecegini (Akerson, Abd-El-Khalick, & Lederman, 2000) ve bu yolla sinif igi

uygulamalarinda bu goriislerini transfer edebilecegini gostermektedir (Akerson, & Volrich,
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2006; Ozkal, Tekkaya, Sungur, Cakiroglu, & Cakiroglu, 2011). Ancak yapilacak bu
destekler sayesinde her yeni 6gretmenin yeterli bir sekilde bilimin dogasin1 6gretebilecegi
gibi bir bagariyla sonuglanmayabilir. Bu nedenle arastirmacilar 6gretmenlerin ve 6gretmen
adaylarmin farkli stratejilerle bilimin dogasi goriislerinin  gelistirilmesi ve bunu
ogrencilerine nasil Ogretebileceklerine dair yeni arasgtirmalar yapilmasi gerektigini
belirtmislerdir (Akerson vd., 2014; Lederman, 2007; Pongsanon vd., 2011). Bu da
arastirmanin ti¢iincii asamada 6nemine isaret etmektedir. Bu konudaki ¢alismalar 6ncelikle
bilimin dogasii 6gretmek i¢in en uygun hangi yontem olduguna ydnelik tartigmalarla

baslamistir.

Arastirmacilar bilimin dogasi 6gretiminde tarihsel (historical), dogrudan (implicit) ve
dolayli (explicit) (bu yontemler boliim 2’de ayrintili olarak agiklanmistir.) olmak tizere ii¢
yontemi Onermistir. Bu yOntemlerden hangisinin daha etkili olduguna dair
degerlendirmeler sunan farkli caligmalar alan yazinda mevcuttur. Dogrudan yontemin
dolayli yontemden daha etkili olduguna yonelik bulgular sunan ¢aligsmalar (Akerson vd.,
2000; Cofre vd., 2014; McComas, & Olson, 2000; Schwartz, Lederman, & Crawford,
2004) dogrudan yontemin kullanilmasini 6nermislerdir. Ayrica tarihsel yontemin dogrudan
yontemle birlikte uygulanmasimin da etkili oldugu dair sonuglar elde edilmistir (Bilican,
2014; Lederman, 2007). Arastirmacilar daha sonra, bilimin dogas1 6gretiminde dogrudan
yaklagimin etkili oldugunu (Lederman, 2007; Schwartz vd., 2004) benimsemis ancak bu
yaklasimin fen igerigi ile iliskilendirme (cotextualized/context-based) yapilmasi ve
yapilmamas1 (decontextualized) iizerine yogunlasmislardir. Nitekim, fen igerigi ile
iligkilendirilmemis dogrudan yaklasim uygulamalarinin 6gretmen adaylarimin bilimin
dogas1 hakkindaki goriislerine sinirli bir katk: sagladigi degerlendirilmistir (Bell, Matkins,
& Gansneder, 2011; Matkins, Bell, Irving, & McNall, 2002). Ornegin Clough (2006), fen
icerigi ile iligkilenmemis bir bilimin dogasi dgretiminin §gretmen adaylarina gergek bilim
ile kendi ogretecekleri bilim kavramlarinin farkli oldugu algisi olusturdugunu ifade etmistir
(Bilican, 2014). Oysaki bilimin dogasi, fen bilimleri dersi igerisinde yer alan kuvvet,
basing, mayoz, mitoz, ¢ozelti kavramlari gibi bir kavram olarak nitelendirilmektedir

(Lederman, 2007).

Tiirkiye’de 2013 yilinda yenilenen Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda Fen-
Teknoloji-Toplum-Cevre Ogrenme alani igerisinde bilimin dogasi kavraminin Onemi

belirtilmistir. Ancak 6gretmenlerin bilimin dogas1 ile fen igerigini nasil birlestirecekleri
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konusunda yeterli aciklamalara yer verilmemistir. Bu sebepten dolayi, bu c¢alisma
Ogretmen adaylarinin farklt 6gretim yontemleri kullanarak fen igerigi ile iliskilendirilmis
O0grenme ortamlar1 tasarlanmasina odaklanmistir. Bu 6grenme ortamlarinda 6gretmen
adaylarmin dogrudan-derin diisiindiiriicii yaklasima uygun planlamalar yapmalar1 esas

alimmustir.

Fen igerigi ile iliskilendirilmis dogrudan-derin diislindiiriicii yaklasimla bilimin dogast
egitimlerinin, olusturulan tartisma ortamlari1 sayesinde, bilimin dogasi ile bilimsel igerigin
birbirine kenetlenmesini kolaylagtirdigi arastirmacilarca belirtilmistir. (Abd-El-Khalick,
2001; Bell, Mulvey, & Maeng, 2012; Bell vd., 2011; Bilican, 2014; Deniz, 2007; Ozgelen
vd., 2012). Bunun yaninda 6grencilerin bilimsel tartigmalar yaparken, gergek diinya ile
aralarinda bag kurmalarinin anlamli 6grenmelerini pozitif yonde etkiledigi 6nemli bir
gercektir. Bu noktada; bu gorevi iistlenecek en etkili 6gretim yontemlerinden biri Baglam
Temelli Ogretim (BTO) yéntemidir. Ciinkii BTO’niin amaci, grenenlerin giinliik
yasantilarindaki kavramlari ya da deneyimleri vasitasiyla 6grenmelerinin kaliciligim
saglamaktir (King, & Ritchie, 2013). Bunun yaninda bazi arastirmalar (Barber, 2000;
Gutwill-Wise, 2001; King, 2012; King, & Ritchie, 2013; Parchmann vd., 2006) baglam
temelli derslerin 6grenenlerin bilime olan ilgilerini ve motivasyonlarini arttirdigini ortaya
cikarmistir. Matkins ve Bell (2007) 6gretmen adaylarmin kiiresel 1sinma baglaminda fen
icerigi ile iligkilendirilmis bir calisma yapmistir. Bu c¢alismada, 6gretmen adaylarinin
bilimin dogas1 goriislerinin gelistigini ve sosyo bilimsel konulara yonelik farkindaliklarinin
arttigini ifade etmistir. Bu arastirmacilar, buna ek olarak farkli baglamlarda bilimin dogas1
arastirmalarinm yapilmasimi yoniinde ¢agrida bulunmuslardir. Tiirkiye’de BTO ile bilimin
dogas1 Ogretimine yonelik calismalarin az olmasi da aragtirmanin 6zgiinliigii agisindan
onemlidir. Tiim bunlarin sonucunda, tercih edilen dgretim yontemlerinden biri BTO

yontemi olmustur.

Ortak Bilgi Yapilandirma Modeli (OBYM) (Bolim 2°de ayrintili agiklanmaistir.) bu calisma
da kullanilan diger bir yontem olmustur. Bu modelin dikkat ¢eken unsurlari; bilimin
dogasia, sosyo-bilimsel konulara ve bilgilerin fen-teknoloji-toplum-cevre iligkisi
baglaminda vurgulanmasina katki saglamasidir. Modelin onerilerinden olan, dgrencilerin
o0grenme siireclerinde bilginin sadece deney, gézlem, ispatlama ve kusku gibi bilimsel
metotlara dayali Ogretim yaklasimlariyla ¢ikarilmadigini, bunun yaninda goriisme,

paylagsma ve miizakere etme (Biernacka, 2006) gibi sosyal boyutlarla ortaya ¢ikarilabilecek
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yontem ve tekniklerin kullanimina firsat tanimasi da bilimin dogasinin &gretiminde
kullanilan dogrudan yaklasimla paralellik gostermektedir. OBYM’nin iilkemizdeki
okullarda okutulan son fen bilgisi 6gretim programinin dogasi ile biiyiik 6l¢lide uyumlu
olmasi, bilimin dogasini igermesi ve sosyo-bilimsel boyuttan zayif olarak goriilen mevcut
programimiza katki saglayabilecek bir yapida olmasti OBYM’nin artilar1 olarak
diistiniilmektedir. Bakirci ve Cepni (2014), yeni programin temel yaklasim, vizyon, amag.
O0lcme ve degerlendirme anlayislari agisindan OBYM’nin teorik temelleriyle paralellik
gosterdigini ifade etmistir. Ancak bu durumun program igerisinde agik bir sekilde ifade
edilmedigini, Ogretmenin kendi insiyatifinde belirleyecegi Ogretim yontemini ya da

modelini belirlemesi konusunda serbest birakildiklarinin altin1 ¢izmislerdir.

Tiirkiye’de yapilan smirli sayidaki calismada (Bakirci, 2014; Benli Ozdemir, 2014; Kiryak,
2013) kullanilan OBYM, belli bir fen konusu kapsamindaki 6grenci basarisina odaklanarak
yuritiilmistir. Buna karsilik, 6gretmen egitiminde OBYM ile yapilmis yeterli ¢caligmanin
olmamasi1 dikkat cekicidir. Ogretmen adaylarina yonelik ¢aligmalarm smrlihig, bu
aragtirmanin 6gretmen egitiminde de benzer etkiyi gosterip gostermeyecegi konusundaki
soru igaretlerini gidermesi agisindan deger kazanmaktadir. Bunun yaninda bu aragtirmanin
bilimin dogasin1 6n plana ¢ikariyor olmasi, bu calismanin 6nemini artiran diger bir
unsurdur. Tim bu nedenlerden dolayi, bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin OBYM ile

bilimin dogas1 6gretimi hakkindaki goriislerinin arastirilmasina karar verilmistir.

Bu ¢aligmanin sonuglar1 degerlendirildiginde, ¢alismaya katilan 6gretmen adaylarinin fen
kavramlart ve bilimin dogas1 hakkindaki gorlislerinin gelecekte yapilacak fen
programlarinin sekillendirilmesine katki saglayacagi timit edilmektedir. Diger bir taraftan,
4+4+4 sistemi ile orta okullara 5. siniflarin da dahil olmasiyla birlikte, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin 6gretim yaptiklar kitle genislemistir. Bu durumda 6gretmen adaylar kiigiik
yaglardaki  Ogrencilerinin  bilimin  dogas1  hakkinda  bilingli/bilgili  olmalarim
saglayacaklardir. Bu nedenle bilimin dogasi 6gretimi konusunda pedagojik anlamda
donanimli olmalar1 saglikli nesillerin yetismesi i¢in elzem bir durumdur. Bu acilardan

bakildiginda, bu ¢alismanin alaninda bir boslugu dolduracagi imit edilmektedir.
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1.4. Problem Ciimlesi

Bu arastirmada, “Fen Bilgisi 6gretmen adaylarimn OBYM ve BTO yéntemleriyle bilimin
dogasimin ogrenimi ve ogretimi hakkindaki gelisimleri nasildir?” sorusuna cevap

aranmaktadir.

1.5. Alt problemler
Problem ciimlesine bagli olarak arastirmanin alt problemleri asagida ifade edilmistir.

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama Oncesi ve sonrasi bilimin dogasi

hakkindaki gelisimleri nasildir?

2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin uygulama oncesi ve sonrasi bilimin dogasi

ogretimi hakkindaki gelisimleri nasildir?
3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin OBYM hakkindaki gelisimleri nasildir?

4. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin OBYM bilimin dogasinin 6gretimi hakkindaki

gelisimleri nasildir?
5. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin BTO yéntemi hakkindaki gelisimleri nasildir?

6. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin BTO yéntemiyle bilimin dogasmin dgretimi

hakkindaki gelisimleri nasildir?

1.6. Varsayimlar
Bu ¢aligsma da agagidaki varsayimlar benimsenmistir.

1. Ogretmen adaylarmin ¢alismada kullanilan veri toplama araglarmna objektif ve

samimi cevap verdikleri varsayilmaktadir.

2. Olgekler i¢in goriislerine bagvurulan uzmanlarim, goriislerinde objektif ve samimi

olduklar1 varsayilmaktadir.

3. Calisma boyunca arastirmacinin On yargi ile hareket etmedigi ve uygulama
stiresince 6gretmen adaylari ile olumlu ya da olumsuz etkilesim i¢cinde bulunmadigi

varsayilmaktadir.
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1.7. Stmirhhiklar

Merriam (2009, s. 50), biitiin arastirma desenlerinin, goreceli olarak, gii¢lii ve smnirh
yonleri a¢isindan tartisilabilir oldugunu ifade etmistir. Ornegin, deneysel desenlerin giiclii
yonlerine baktigimizda, arastirma sonuglarinin tahmine agik olmasi ilk goze carpandir.
Bunun yaninda, sikica kontrol edilmis kosullar, rasgele ornekleme ve istatistiksel
olasiliklarin kullanilmasiyla benzer gruplardaki davraniglar gézlemlenmeden teorik olarak
tahmin edilebilir (Merriam, 2009, s. 50). Ayn1 sekilde bir evrene ait grubun 6zellikleri
betimlenmek istense, belirlenen smir ¢er¢evesinde cevap bulunabilir. Ancak bu grubun

betimlemesi gelecekteki degisimlerini tahmin etmek icin sinirlt kalacaktir.

Arastirma deseninin ¢oklu durum ¢alismasi olarak belirlendigi bu g¢alismanin sebebi,
aragtirma probleminin dogasi ve cevap aranan sorulardir. Bu sorularda arastirmanin
sinirlarint  olusturmaktadir. Cilinkii durum c¢alismalari, potansiyel onemi cok sayida
degisken igeren bir yapiya sahiptir. Gergek olaylara dayandigi i¢in de biitiin olarak bir
degerlendirme imkam sunar. Ogretmen adaylarinin farkli 6gretim yontemleriyle bilimin
dogasinin O6grenimi ve Ogretimi hakkindaki gelisimine odaklanan bu arastirmanin
planlanma asamasinda, 6gretmen adaylarinin konu alan bilgilerinin de degerlendirilmesi
planlanmistir. Ancak sozii edilen degerlendirmenin yapilmasi i¢in uygulama stirecinin daha
uzun planlanmasi, veri toplama, analiz etme gibi siire¢ler icin de goOniillii baska
arastirmacilarin ~ yardiminin ~ gerektigi  belirlenmistir. Bu  arastirmacilarin = temin
edilememesi, arastirma i¢in ayrilan izin siiresinin yeterli olmamasi ve siirecin daha ¢ok

arastirmaci tarafindan siirdiiriilmesi bu degerlendirlmenin yapilmasini1 engellemistir.

Nitel arastirmalarin en 6nemli 6zelligi genellenebilir bir yapiya sahip olmamasidir. Benzer
uygulamanin gergeklestirilecegi bagka bir arastirmada ayni sonuglarin bulunacagina dair
bir genelleme yapilamaz. Bununla birlikte arastirmadaki katilimci sayis1 sinirhilik olusturan
etkenlerden biridir. Ciinkii uygulamanin gergeklestirildigi grubun kalabalik olmasi
arastirmacinin her katilimciya esit derecede yaklagmasini sinirlayan baska bir durum
olusturabilir. Dolayisiyla, arastirmacinin bu grubun igerisinden belirledigi alt1 kisilik odak
arastirma grubuna yogunlagmasi, arastirmanin bu siirliligi ortadan kaldirmak i¢in yapilan
bir ¢alismadir. Bu durum gerekli olan zamanin daha verimli kullanilmasini saglamistir.
Ciinkii kalabalik gruplarda zaman onemli bir sinirlilik olusturabilir. Ancak belirlenen
kisilerden bir tanesinin randevulara gelmemesi ve siireci isteksiz siirdlirmesi,
arastirmacinin siireci planladig sekilde sonlandirmasini engellemistir.
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Arastirma sirasinda verilerin elde edilmesi ve analizi konularinda arastirmacinin tek basina
hareket etmesi, gecgerlik ve gilivenirlik caligmalar1 acisindan sinirlilik olusturabilir.
Arastirmacit bu smirliligi agmak i¢in alan uzmanlarimin goriislerine basvurmus, farkli
kaynaklardan elde ettigi verilerle veri g¢esitlemesi yapmistir. Ancak bu kaynaklarin fazla
olmasi ve gegerlik ve giivenirlik degerlendirilmesi i¢in bagvurulan uzmanin arastirmaci
kadar zamam1 olmasi nedeniyle, kaynaklarin her birinin %10-20 oraninda

degerlendirilmesiyle gegerlik giivenirlik ¢alismasi yapilmistir.

Iki farkli yontemle 6gretmen adaylarmin bilimin dogasim fen igerigiyle iliskilendirilmesi
istenen bu c¢alismada, gruplar arasindaki farkliliklari minimize etmek icin arastirmaci
tarafindan 6gretmen adaylarinin kullanacaklart konuya siirlama getirilmistir. 2013 Fen
Bilimleri dersi Ogretim programi igerisindeki enerji temali kazanimlar belirlenmistir.
Boylece her iki grubun konu igerigi farkindan dogacak farkliliklarin 6niine gecilerek, esit
bir ortam saglanmaya c¢alisilmistir. Bu dogrultuda enerji temal1 secilen bu kazanimlar

aragtirmanin sinirliliklarindan birini olugturmaktadir.

Ogretmen adaylarinin iiniversitedeki egitim siirecinin ilk iki yil1 daha ¢ok egitimin genel
ozelliklerini ve branglarin1 tanimalarinin  yan1 sira, alana 0zgii temel bilgilerin
kazandirildigi donemlerdir. Uciincii ve dordiincii yillar ise daha ¢ok alan egitiminin nasil
gerceklestirilecegi ile yogun uygulamalarin oldugu bir siirectir. Pek cok dersten odev
hazirlamak durumunda olan bu o6gretmen adaylarinin, bilimin dogas: ile ilgili 6gretim
becerilerinin  gelistirilmesine yonelik gerekli olan zamanin ve motivasyonun da
sinirlanmasina neden olmustur. Bu calismada 6gretmen adaylarina, bilimin dogasi ve
uygulanan yontemlere dair olduk¢a yogun bir program uygulanmis ve verilen ddevleri
tamamlamalar1 i¢in yeterli zaman taninarak bu sinmirlilik ortadan kaldirilmaya caligilmistir.
Bu arasgtirmada O6gretmen adaylarinin motivasyon diizeyleri kontrol edilmemistir. Bu
nedenle motivasyonlarini saglamak icin yiireklendirici konugmalarin yapilmasi, kiiciik
hediyelerin verilmesi, odak goriismeler sirasinda su, yiyecek gibi bir takim ihtiyaglar

karsilanmaya ¢alisilmistir. Bu durum arastirmanin maddi sinirliligi olarak ifade edilebilir.

Ogretmen adaylar1 tarafindan ortaya konulan bilimin dogasi ve ogretimine yonelik
kavramsallastirmalar, 6gretmen adaymin dil becerileri ile siirhdir. Bazi Ogretmen
adaylarinda kendini ifade etmede olduk¢a zorlandiklar1 belirlenmistir. Goriisme sirasinda

siklikla “eeee, hani, immm, sey” ifadelerini kullandiklar1 belirlenmistir. Dolayisiyla
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ogretmen adaylarinin kendilerini ifade etmekte yasadiklar1 zorluklar, bu arastirmanin

siirliklarindan biri olmustur.

1.8. Tanmimlar

Baglam: Bireyin giinliikk yasantisina ait olan her tiirlii ger¢ek yasam durumu, olay ya da

olgusudur (Gilbert, 2006).

Baglam Temelli Ogretim: Ogretim siirecine ger¢ek yasamindan segilen bir baglam ile
Ogretime baglanmasi ve tiim etkinlikler igerisinde kullanilan fen kavramlarinin bu
baglam c¢ercevesinde sekillendirilmesiyle soyut bir yapidan somut bir yapiya
doniistiiriilmesini, anlamli 6grenmeyi, basartyr ve motivasyonu arttirmayi

amaglayan 6grenme yaklasimidir (Gilbert, 2006).

Bilimin Dogasi: Bilimin epistemolojisi, bir bilgiye ulasma yolu ya da bilimsel bilginin
gelisiminin dogasinda yer alan deger ve inanglardir (Abd-El-Khalick, Bell, &
Lederman, 1998; Lederman, 1992).

Didaktik 6gretim: Ogretmenin bilgiyi, anlatim, soru cevap ve tartisma yoluyla 6grenciye

aktarmasidir (Magnusson, Krajcik, & Borkon, 1999)

Fen Bilgisi Ogretmen Aday:: Fen Bilgisi 6gretmenligi lisans programinda grenim goren

ve arastirmanin yuriitiildiigi katilimer gruptur.

Mentor: Herhangi bir is yerinde farkli gorevlerde calisarak deneyim kazanmis olan,
danisan kisinin hedefine ulagsmasini saglayacak yolu bulmasina yardimci kimse,

yonder (TDK, 2015).

Mikro-gretim: Ogretmenin ya da dgretmen adaylarmin dgretim becerilerinin video kayd:
esliginde sunmasini1 saglayan ve sonuglarinin degerlendirilerek kendisine doniit
verildigi bir egitim teknigidir.

Ortak Bilgi Yapilandirma Modeli: Felsefi olarak biligsel bir §gretim modelidir. Dogal

olguyla 6grenci arasinda, kisisel ve sosyal etkilesim gerceklestirerek evren

hakkinda inanglar olusturmaya yonelik bilgi verir (Biernacka, 2006).

Uzman: Arastirma konusu hakkinda ileri derecede bilgi, beceri ve deneyime, liisansiistii

Ogrenim derecesine sahip kimse.
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BOLUM II

LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde arastirmanin kavramsal cercevesine, ilgili kavramlara ve arastirmanin
kavramsal g¢ercevesine iligkin alanyazinda yapilan ¢alismalara ve bu c¢alismalarin

sonuglarina yer verilmistir.

2.1. Arastirmanin Kavramsal Cercevesi

Arastirmanin kavramsal ¢ergevesine ait ilgili temel kavramlar bu boliimde agiklanmustir.

2.1.1. Bilimin Dogas1 Nedir?

Bilimle ilgili gecmisten gilinlimiize kadar yapilan her tiirlii faaliyet aslinda buz daginin
goriinen yliziidiir. Buz daginin tamamina ulagmak, goériinmeyeni gérmek ve bilinmeyenleri
ortaya koymak i¢in caligmak ve de iiretmek gerekmektedir. Tarih boyunca bu amag
dogrultusunda c¢alisan insanlar, bilim sayesinde fiziksel, biyolojik, psikolojik ve sosyal
diinya hakkindan bir¢cok deger gelistirerek kendilerinin ve c¢evrelerinin giderek daha
kapsamli ve giivenilir bir yapiya ulagmasini saglamislardir. Bu degerlerin ortaya ¢ikisini
saglamak i¢in de gozlem, diisiinme, yorumlama, analiz, sentez, ¢ikarim, deney gibi bir
takim mantiksal degerlendirmelere bagvurulmustur. Bu durum, bilimin dogasinin temelini
olusturan yoniinii aci8a c¢ikarmistir ve bilimin din, felsefe, sanat gibi diger bilgi
bicimlerinden nasil farkli bir egilimde oldugunu gostermistir (AAAS, 1990, 2001). Ancak,
bilimin dogasin1 tanimlamak pek ¢ok soyut kavramin tanimini yapmak gibi zordur. Bu
nedenle herkesin hem fikir oldugu kesin, objektif ve kalici bir tanimi yapilamamistir
(Lederman, 2007). Genel olarak, “bilimi, bilinmeyeni ogrenmek igin kullanilan bir

arag/yol, dogasinda var olan degerler” olarak ifade edilmistir (Lederman, 1992).
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Bilimin dogasinin niteliklerini ortaya koymak i¢cin McComas ve Olson (1998),
gerceklestirdikleri uluslararast bir ¢alismada sekiz farkli egitim programint (Benchmarks
for Science Literacy-USA-1993, Science Framework for California Public Schools-USA-
1990, National Science Education Standards-USA-1996, A Statement on Science-
Avustralia-1994, The Liberal Art of Science-USA-1990, Science in the National
Curriculum-England-1995, Science in the New Zealand Curriculum-New Zealand-1993,
Common Framework-Canada-1996) incelemislerdir. Bu c¢alismanin sonunda, bilimin
dogasin1 farkli disiplinlerin bir kesisim noktast olarak degerlendirmislerdir. Tarih,
sosyoloji ve felsefe gibi gesitli sosyal alanlarin psikoloji gibi biligsel alanlarla birlestigini
ifade etmiglerdir. Ayrica, “Bilim nedir?”, “Nasil ¢alisir?”, “Bilim insanlar1 sosyal bir grup
olarak nasil calisirlar?”, “Toplum bilimsel girisimleri nasil yonlendirir ve nasil tepki
verir?” sorularini zengin tanimlamalarla ortaya koymaya calisan hibrit bir alan olarak
gormiiglerdir. Bu dort disiplinin her birinin anlayisimiza ya da kavramamiza yon gosterici
ozellikler tagidiklarini digiinmektedirler. Sekil 1’de de bu disiplinlerin bilimin dogasina

yakinliklari, dairelerin oranlariyla iligkili olarak yansitilmistir.

Bilim Felsefesi

Bilim Tarihi

Bilimin

Dogasi

Bilim Sosyolojisi Bilim Psikolojisi

Sekil 1: Bilimin dogasinin diger disiplinlerle iliskisi (McComas, & Olson, 1998)

Bilimin s6z konusu disiplinlerle iliskisi bakimindan, bilim felsefesi iceriginde; “Bilim
nedir?” ve “Nasil yapilir?” sorularini igerdigini belirtmislerdir. Bu sonuca, bilimin yaratici

ve belirli sinirlarmin var oldugunu, deneylerden elde edilmis verilere, mantiksal
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argimanlara ve degisebilir dogas1 oldugu temeline dayanarak ulasmislardir. (McComas, &

Olson, 1998).

Bilim  sosyolojisi  disiplini i¢in; toplum-bilim, bilim-toplum iligkisini icerdigini
belirtmiglerdir. Ayrica bilim adami olarak kimi nitelememiz gerektigini ve bilim
adamlarinin c¢aligmalarini nasil siirdiirdiigiinii, ahlaki degerlere kars1 duruslarini dikkate

alarak belirlemislerdir (McComas, & Olson, 1998).

Bilim psikolojisinin; bilim insanlarinin karakteristik 6zellikleri agisindan bilimin dogasiyla

iliskili oldugunu ifade etmislerdir (McComas, & Olson, 1998).

Bilim tarihinin ise; bilimi sosyal bir gelenek gibi nitelendirip, teknolojinin gelismesinde,
sosyal ve tarihsel baglamda bilimsel fikirlerin gelismesi bakimindan degerlendirilmistir.
Ayrica eski toplumlarin reddettigi bilimsel fikirlerin bilime etkisini gostermesi yoniinden

iligkilendirilmistir (McComas, & Olson, 1998).

Bilimin dogas1 hakkinda ¢aligsan arastirmacilar egitim programlarina bir takim yenilikler de
getirerek, Ogretmen ve Ogrencilerin bilmesi gereken Ozellikleri ile ilgili g¢aligmalar
gerceklestirmislerdir (Dogan, & Abd-El-Khalick, 2008; Dogan vd., 2014). Bunun
sonucunda da bilimin dogasina ait oOzelliklerle ilgili asagidaki aciklamalarda
bulunmuglardir (AAAS, 2001; Chen, 2006; Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, & Schwartz
2002; Lederman, 2007; McComas, Clough, & Almazroa, 1998; Ryan, & Aikenhead, 1992;
Smith, & Scharman, 1999).

Bilimsel Bilginin Cikarimsal Yapisi (Observations, Inference, and Theoretical Entities in

Science): Glinliik yasantimizda farkinda olmaksizin siirekli gozlemler yapariz. Ancak bilim
s0z konusu oldugunda, yapilan gozlemlerin 6nemli bir yeri vardir. Pek ¢ok basit gozlem ve
bu gozlemlere dayanarak yapilan ¢ikarimlar giiniimiizde ¢ok Onemli bilgilerin aciga
cikmasina neden olmustur. Gozlemler, dogada var olan olgularin, dogrudan duyu
organlarimizla algilanmasi sonucunda yaptigimiz tanimlamalardir. Cikarimlar ise, gézlem
sonuclarinin yorumlanmasidir. Newton’un daldan diisen elmay1 gérmesi gozlemi olurken,

neden diistiigiine dair yapmis oldugu agiklama ise ¢ikarima ornektir.

Cikarimlarin daima bir dayanagi, yani soz konusu bir veri kaynagi vardir. Duyu
organlariin algilayamadigi, deney ve gézlemlerin yetersiz kaldig1 noktada, eldeki verilerin

dikkatli ve mantiksal degerlendirmeleri sonucunda ¢ikarimlar olusturulurlar. Ornegin;
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modern hiicre teorisine ait bugiine kadar edinmis oldugumuz bilgiler bilim insanlarinin,
ellerindeki en son teknoloji iiriinii mikroskoplarin yardimi ile canli hiicrelerin yapisini,
duyu organlar1 yoluyla gozlemleyip, gézlem sonuglarinda pek ¢ok veri elde etmesiyle
olusturulmustur. Ancak bu gozlemlerde teknolojinin yetersiz kaldigi noktalar kuskusuz
olmustur. Her bilim insan1 kendi bakis agisiyla daha fazla gozlemleyip hiicre hakkinda
daha cok veri elde etmistir. Onceleri bos odaciklar olarak nitelendirilen hiicreler, daha
sonra organizmanin aktifliinde bir yapiya sahip olduklar1 belirlenmistir. Ancak
milyonlarca kere biiytiltiilen hiicrenin, atom gibi, iceriginde dogrudan gozlem yapmamiza
uygun olmayan yapilar1 mevcuttur. Ornegin, hiicre igerisindeki yapilarin birbirleriyle olan
iliskilerinin dogrudan gozlem yapilmasina imkan vermedigi asamada bu iligkilerin

yorumlanmastyla, yani ¢ikarimlar sonucunda bilgiler tiretilmistir.

Bilimsel Bilginin Delillere Dayali Dogas: (Empirical Basis): Deney ve gbézlem yapmak

bilimsel bilginin ortaya ¢ikmasi i¢in tek basina bir 6l¢iit degildir. Bilimsel bilgiler; bilimsel
caligmalarin sonucunda elde edilen veriler, deliller ve bunlara dayali c¢ikarimlarla
olusturulur. Gézlemler her zaman i¢in bilgi {iretiminde yeterli sonuclar doguramayabilir.
Boyle zamanlarda bilim insanlari, deneysel ¢alismalarla bilimsel bilgiye ulasirlar. Bu
caligmalarda iretilen veriler ©n bilgilerin kullanilmasiyla yapilan ¢ikarimlarla

yorumlanarak bilimsel bilgiler olugturulmaya ¢aligilir.

Bilimsel Teoriler ve Kanunlar (Scientific Theories and Laws): Teoriler ve kanunlar farkh

karakteristige sahip iki bilgi tiiriidiir. Her ikisi de bilim icin birbirlerinden uzak, yapisal
anlamda farkli bir misyon tasimaktadirlar ve aralarinda bir hiyerarsi yoktur. Kanunlar;
dogadaki olgularin, dogrudan algilanan ya da gozlenen bir takim iligkilerin
tanimlanmasidir (Orn: Yer ¢ekimi Kanunu, Arsimet Prensibi). Teori ise; dogal olgular
arasindaki iligkinin yapisina ait aciklamalar sonucunda olusturulan ¢ikarimlardir. Teorileri
dogrudan test etme imkanimiz yoktur (Orn: Big Bang, Evrim Teorisi, Atom Teorisi). Bunu
yerine sadece farkli kanitlarla veya verilerle teoriler desteklenebilirler. Bilim insanlari;
teorileri, dogrulanabilir veriler karsisinda kontrol ederek olustururlar. Goézlem ve
cikarimlarin arasindaki farklar, bir anlamda bilimsel teoriler ve kanunlar arasindaki ayrimi
da ortaya ¢ikarir. Gozlem, hipotez, bilimsel teori ve kanun arasindaki iligkiye alternatif

olarak gosterilen model Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2: Gozlem, hipotez, bilimsel teori ve kanun arasindaki iligki (Lederman vd., 2002)

Teori ve kanunlar daha 6nce de ifade edildigi gibi farkli tiirden bilgilerdir ve biri digerine
doniismez. Bu durum Ogrenci ve Ogretmenlerdeki en yaygin kavram yanilgilarindan
birisidir (Dogan, & Abd-El-Khalick, 2008). Teorilerde kanunlar gibi bilimin mantiksal
stirecinin bir iirliniidiir. Ancak unutulmamalidir ki, Boyle Kanunu 1670’larda ortaya
cikmigken molekiiler kinetik teorisi 1850‘lerde ortaya atilmistir (Tablo 2). Yani teoriler ve
kanunlar arasinda hiyerarsik bir siralama yoktur. Cogu zaman bir 6nceki bilimsel bilgi

daha sonra iiretilen bilgiye destek olmaktadir.

Tablo 2. Bilimsel Teoriler ve Kanunlar (Dogan vd., 2014)

Bilimsel Kanunlar Bilimsel Teoriler
Boyle Kanunlari (1670) Kinetik Molekiiler Teori (1850)
Mendel’in Kalitim Kanunlar1 (1866) Kromozom Teorisi (1915)

Newton’un Yercekimi Kanunlari ve Hareket Einstein’in  Genel Gorecelik Teorisi
Kanunlar1 (1687) (1916)

Bilimde Haval Giicii ve Yaraticilik (The Creative and Imaginative Nature of Scientific

Knowledge): Bilimsel bilgiler; bilim insanlarinin goézlemleri, deneysel ugraslar1 ve
¢ikarimlar1 sonucunda fiiretilirler. Insan iiriinii olan bu bilgiler, insana 6zgii bir takim
ozelliklerin etkisinde olusurlar. Bilim insanlarinin egitimleri, teorik bilgileri, c¢alisma
alanlar1, yasantilari, bakis agilartyla olusan hayal giigleri ve yaraticiliklari, bilimsel bilginin
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olusturulma siirecinin her agamasinda rol alir. Bilimin i¢erdigi agiklamalar, icatlar ve teorik
konular, bilim insanlarinmn kisisel yaraticiligi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, bilim
insanlar1 glinlimiizden 65 milyon yil Once yasamis olan dinozorlarin cesitli fosil
kalintilarindan elde ettikleri veriler, ¢ikarimlar ve yaraticiliklarimin katkisiyla bu
dinozorlarin goriiniigleri, renkleri konusunda bilimsel bilgiler liretmislerdir. Bugiine kadar
yapilan pek ¢ok icadin, kesfin ve modelin olusturulmasinda yaraticiligin ve hayal giiciiniin

pay1 biiyiiktiir.

Bilimsel Bilginin Oznel Yapisi (Subjectivity): Bilimsel bilgi iiretilirken, bilim insanlarinin

yasantilari, inanglari, ¢evreleri, akademik ge¢misleri, beklentileri, almis olduklari egitim,
Onyargilari, sosyal ve kiiltiirel sorumluluklari arastirma siirecini etkiler. Bilim insanlariin
sahip olduklar1 karakterler, bilinenin aksine, her birinin bilimsel bilgiye ulasirken
kullanacaklar1 ara¢ ve yontemlere karar verilmesi siirecini, yapacaklari gézlemlerini, elde
ettikleri verilerin yorumlanmasini, ¢ikarimlar yapilmasini, sonuca ulasilmasini, hayal
giiclinli ve yaraticiliklarini etkileyen faktorlerdir. Tiim bunlarin sonucunda, her ne kadar
bilimsel bilgiler verilere ve kanitlara dayanarak olusturulmus objektif bir agiyla
degerlendirilmeye calisilsa da, 6znel bir yapist vardir. Bu nedenle, ellerinde ayn1 veriler
olmasina karsin bakis acilarindaki farkliliklar nedeniyle bilim insanlar farkli sonuglar elde

edebilir, farkli ¢ikarimlarda bulunabilir ya da farkl: teoriler tiretebilirler.

Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapisi (The Social and Cultural Embeddedness of

Scientific Knowledge): Bilim insanlarinin ¢aligmalarinin iirlinii olan bilim, uygulandig

toplumun, kiiltiiriin ve ¢agin etkilerini tasir. Kiiltiirel degerler ve beklentiler, bilimin nasil
ve ne sekilde yapilmasi konusunda karar verici bir yapidadir. Bilim politik, sosyal, sosyo-
ekonomik, felsefe, din, cinsiyet faktorlerinin etkilerini igerir; ancak, bu faktorler onun
ilerlemesini siirlamaz. Ornegin; batili toplumlar akupunkturun bilimsel agiklamalarla
dogrulugunu kanitlanmadigr i¢in ilk Onceleri kabul etmekte olduk¢a zorlanmislardir.
Ancak, dogu kiiltiiriinden dogan bu uygulama, batida alternatif tip olarak insanliga hizmet

etmektedir.

Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogasi (The Tentativeness Nature of Scientific Knowledge):

Bilim, siirekli devinim igerisinde olan insan aktivitesidir. Bu isleyis silirecinde bilimsel
bilgiler, mevcut bilgiler dogrultusunda ya da cesitli calismalar, gézlemler sonucunda elde
edilen veriler ve mantiksal arglimanlarla olusturulurlar. Yeni yapilan arastirmalar ve
gozlemler sonucunda yeni bilgilerin elde edilmesi, var olan bilgilerin ya da gézlemlerin
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yeniden yorumlanmasi bu bilgilerin degismesine sebep olabilir. Bu degisim, s6z konusu
bilginin gelisimi ya da tamamen bagka bir forma doniismesi seklinde olabilir (Chen, 2006).
Bilimsel bilgiler, giivenilir olmalarina karsin hi¢cbir zaman kesin diyebilecegimiz bir nitelik
tagimazlar. Bilimsel bilgilerin degismesi hicbir zaman o bilginin niteligini reddetmek
demek degildir. O bilgi, ilgili konuya 6zgii anlamliligim siirdiirmeye devam eder (Ornegin,
atom modelleri). Bilim insanlari, ellerinde diinyay1 ve onun nasil ¢alistigin1 gosteren net bir
dogru olsa bile, yaptiklar1 agiklamalarla tam anlamiyla dogru olan bilgiye yakinlastiklarini

varsaymaktadirlar. Bu durum bilimin siirekliliginin de bir gostergesidir.

Bilimin dogasi ile ilgili kavram yanilgilar1 “mit” olarak nitelendirilmektedir. Yukarida
siralanan Ozellikleri 6grenci ve oOgretmenlerin ne kadar kavradigi ile ilgili yapilan
caligmalara baktigimizda, 6grenci ve 6gretmenlerin ¢ok sayida mite sahip olduklari tespit
edilmistir (Abd-El-Khalick, & Lederman, 2000; Aikenhead, 1973; Lederman, 1992, 2007,
Lederman, & O’Malley, 1990; McComas, 1998). McComas’in (1998 s. 53-70),

caligmalarinda bilimin dogasi ile ilgili tespit ettigi mitler asagida siralanmaistir.

e Hipotezler teorilere, teoriler kanunlara doniisiir.

¢ Bilimsel kanunlar ve diger bu tiir fikirler kesindir.

e Hipotezler tahminlerdir (Hipotezin genelleyici, tahmin ve agiklayici olmak iizere {i¢
anlami vardir).

e Genel ve evrensel bilimsel bir metot vardir.

e Dikkatlice bir araya getirilen kanitlar ile kesin bilgiler olusur.

¢ Bilimsel metotlar kesin kanitlar saglar.

e Bilim yaraticiliktan ziyade yontemlerden/metotlardan olusur.

e Bilimsel metotlar biitlin sorular1 cevaplayabilir.

e Bilim insanlar1 objektiftir/nesneldir.

e Bilgiye ulagmak i¢in temel yol deneydir.

e Bilimsel sonuglar dogrulanmak i¢in gézden gegirilir.

e Bilimsel sonuglar dogrulanmak i¢in gézden gegirilir.

¢ Yeni bilimsel bilgilerin dogrulugu tartisilmaz, kabul edilir.

e Bilimsel modeller ger¢egi temsil eder.

e Bilim ve teknoloji hemen hemen birbirinin aynidir.

e Bilim bir ekip caligmasi degil, bireysel yapilan bir ugrastir.
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Bilimin dogasi ile ilgili bu mitlerin olusmasinda egitimin tim paydaslar1 kuskusuz rol
almaktadir. Ogretmenlerin rehber olarak kullandiklar ders programlar1 da bu paydaslardan
biridir. Calismanin bundan sonraki boliimiinde bilimin dogasiin fen bilgisi dersi 6gretim

programindaki yerinden bahsedilecektir.

2.1.2. Fen Bilgisi Dersi Ogretim Programinda Bilimin Dogasi

Her iilke, toplumsal ihtiyaglar1 ve cagin gereklerine uygun olarak bireylerini yetistirmeyi
hedefledigi egitim politikalarini belirlemeye c¢alisir. Bu dogrultuda egitim programlari
gozden gecirilir ve cagin gerektirdigi toplumlararasi yarisa uygun yeni programlar
diizenlenmeye calisilir. Bu duruma giizel bir 6rnek olarak tilkemizde fen bilgisi programina
yonelik diizenlemelerden 2005 yilinda yapilan degisiklik dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle
vizyon olarak belirlenen “bilimsel farkliliklar: ne olursa olsun biitiin 6grencilerin bilim
okuryazart olarak yetismesidir” ifadesi oldukca farklilik yaratmis, tstelik fen bilgisi

egitimine yonelik ¢alismalara da yeni bir boyut kazandirmistir.

Her programda oldugu gibi bu programin olusturulmasi siirecinde de basarili iilkelerin
programlari1 incelenmigtir. PISA ve TIMSS gibi uluslararast anlamda fen egitimindeki
kalitenin degerlendirildigi sinav sonuglarinda basarili olan iilkelerde yiiriirliikte olan ¢ok
sayida fen dersi programi incelenmis, kendi kiiltiiriimiize 6zgii bir program hazirlanmaya
calisilmistir. Uluslararasi standartta, bireylere kazandirilmast hedeflenen bilim okuryazari

bireyin 6zellikleri programin pek ¢ok noktasinda vurgulanmistir.

Fen ve teknoloji (Bilim) okuryazarligi, genel bir tanim olarak; bireylerin arastirma-sorgulama,
elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve karar verme becerileri gelistirmeleri, yasam boyu
Ogrenen bireyler olmalari, gevreleri ve diinya hakkindaki merak duygusunu siirdiirmeleri igin
gerekli olan fenle (bilimle) ilgili beceri, tutum, deger, anlayis ve bilgilerin bir bilesimidir

(MEB., 2005).

Fen ve teknoloji (Bilim) okuryazari birey, bilimin ve bilimsel bilginin dogasini, temel fen
kavram, ilke, yasa ve kuramlarini anlayarak uygun sekillerde kullanir; problemleri ¢6zerken ve
karar verirken bilimsel siire¢ becerilerini kullanir; fen (Bilim), teknoloji, toplum ve gevre
arasindaki etkilesimleri anlar; bilimsel ve teknik psikomotor beceriler gelistirir; bilimsel tutum
ve degerlere sahip oldugunu gosterir. Fen ve teknoloji (Bilim) okuryazar1 bireyler, bilgiye
ulasmada ve kullanmada, problemleri ¢6zmede, fen (bilim) ve teknoloji ile ilgili sorunlar
hakkinda olas1 riskleri, yararlar1 ve eldeki secenekleri dikkate alarak karar vermede ve yeni

bilgi liretmede daha etkin bireylerdir.
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Fen ve teknoloji (Bilim) okuryazarlig1 icin 7 boyut diigiiniilebilir:

1. Fen bilimleri ve teknolojinin (Bilimin) dogast

N N L B W

. Anahtar fen (bilim) kavramlari

. Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB)

. Fen (Bilim)-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) iliskileri
. Bilimsel ve teknik psikomotor beceriler

. Bilimin 6ziinii olusturan degerler

. Fen’e (Bilim’e) iliskin tutum ve degerler (TD) (MEB., 2005)

Bilim okuryazari bireylerin yetismesinde 6nemli bir bilesen olan bilimin dogast kavramina

program igerisinde yer verilmis ve bilimin dogasi Ozelliklerine iliskin vurgulamalar

yapilmistir. Bu vurgulamalara ornek olmasi agisindan bilimin dogas1 oOzellikleri ve

programda kullanilan ifadelerin karsilagtirmasi Tablo 3'te 6zetlenmistir.

Tablo 3. 2005 Fen ve Teknoloji Ders Ogretim Programinmn Bilimin Dogas1 Ozellikleri
Acisindan Incelenmesi

Bilimin Dogas1 Ozellikleri

Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi (2005)

Bilimsel bilginin
degisebilir dogasi

Bilimde hayal giicii ve
yaraticilik

Bilimsel bilginin delile
dayali dogasi - Bilimsel
modeller

Bilimsel bilginin sosyal ve
kiiltiirel yapis1 — Bilimde
oznellik

Bilimsel bilginin delile
dayali dogasi

Fen, zannedildiginin aksine, sabit ve kesin bir bilgiler biitiinii de degildir. ...
Buna gore fennin, dogal diinyay: sistematik bir sekilde aragtirarak elde edilen
organize bir bilgi biitiinii oldugu ve siirekli degisim gecirdigi sdylenebilir.

Fen, sadece diinya hakkindaki gergeklerin bir toplami degil, ayn1 zamanda
deneysel olgiitleri, mantiksal diisiinmeyi ve siirekli sorgulamayi temel alan bir
aragtirma ve diisinme yoludur. Bilimsel metotlar; gozlem yapma, hipotez
kurma, test etme, bilgi toplama, verileri yorumlama ve bulgulari sunma
stireclerini igerir. Hayal giicii, yaraticihk, yeni diisiincelere a¢ik olma,
zihinsel tarafsizlik ve sorgulama, bilimsel ¢caliymalarda olduk¢a onemlidir.
Gozlem;

1. Nesneleri (cisim, varlik) ve olaylar1 duyu organlarini veya gozlem arag
gereglerini kullanarak gézlemler.

2. Bir cismin sekil, renk, biiyiiklik ve ylizey oOzellikleri gibi duyusal
ozelliklerini belirler.

Gozlem i¢in uygun ve gerekli arag, gereci se¢ip bunlari beceriyle kullanir
Cikarim

Olmus olaylarin sebepleri hakkinda gézlemlere dayanarak agiklamalar yapar.
Gozlem, c¢ikarim veya deneylere dayanarak gelecege yonelik olasi sonuglar
hakkinda fikir 6ne siirer.

Veri isleme ve model olusturma

Deney ve gozlemlerden elde edilen verileri derleyip isleyerek gozlem sikligi
dagilimi, ¢cubuk Sekil, tablo ve fiziksel modeller gibi farkli formlarda gosterir.
Sekil ¢izmeyle ilgili kurallar1 uygular.

...Tarih boyunca olagelen bu akademik tartigsmalarda teori Onerilir; deneyler
yapilir ve akademik tartisma sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve dinsel etmenlerden
ve Kisisel ve/veya toplumsal 6n yargilardan etkilenir.

Bilimsel bilgiler, yeni deliller elde edildik¢e fiziksel ve biyolojik diinyay1 daha
iyi agiklamak i¢in siirekli gozden gegirilerek diizeltilir ve gelistirilir.
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2005 yilinda diizenlenen Fen ve Teknoloji Ogretim Programi’nin hedeflerine ulasmasina
yonelik ¢esitli arastirmalar yapilmis ve elde edilen bulgular dogrultusunda programin
tyilestirilmesi i¢in pek ¢ok oneri getirilmistir. Bu dogrultuda, zorunlu egitimde yapilan ve
4+4+4 olarak da bilinen 12 yil zorunlu kademeli egitime gecise baglh olarak 2013 yilinin
basinda programin adi da degiserek Fen Bilimleri olarak yeni bir program diizenlenmistir.
2005 programinda belirlenen felsefeye devam edilerek “Tiim ogrencileri fen okuryazar

bireyler olarak yetigtirmek” vizyonu siirdiirilmiistiir.

Programda, fen okuryazar bireylerin 6zellikleri belirlenmis; bilgi, beceri, duyus ve Fen-
Teknoloji-Toplum-Cevre 6grenme alanlarina gore asagidaki sekilde belirtilen (Sekil 1)

ozelliklere sahip olduklari ifade edilmistir.

~

* Arastiran-sorgulayan, BILGI-BECERI
« Etkili kararlar verebilen, ( DUYUS-FTTC
* Problem ¢ozebilen,
» Kendine gilivenen,
* Isbirligine agik, « Fen bilimlerine iliskin bilgi,
+ Etkili iletisim kurabilen, beceri, olumlu tutum, algi ve
* Siirdiirtilebilir kalkinma degere;
bilinciyle yasam boyu * Fen bilimlerinin teknoloji-
ogrenen fen okuryazari toplum-gevre ile olan
bireyler; iliskisine yonelik anlayisa;
BILGI-BECERI * Psikomotor becerilere
\ DUYUS-FTTC \ sahiptir. )

Sekil 1. 2013 Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan fen okuryazari bireyin

ozellikleri

Ayrica fen okuryazari bireylerin, 6zelliklerine iligkin olduk¢a ayrintili asagidaki tanimlama

yapilmistir.

Fen okuryazar bireyler, fen bilimlerine iligkin temel bilgilere (Biyoloji, Fizik, Kimya, Yer,
Gok ve Cevre Bilimleri, Saglik ve Dogal Afetler) ve dogal ¢evrenin kesfedilmesine yonelik
bilimsel siire¢ becerilerine sahiptir. Bu bireyler, kendilerini toplumsal sorunlarla ilgili
problemlerin ¢6ziimii konusunda sorumlu hisseder, yaratici ve analitik diisiinme becerileri

yardimiyla bireysel veya isbirligine dayali alternatif ¢6ziim &nerileri iiretebilirler. Bunlara ek

26



olarak fen okuryazari bir birey, bilgiyi arastirir, sorgular ve zamanla degisebilecegini kendi akil
giicli, yaratict diisinme ve yapti§1 arastirmalar sonucunda fark eder. Bilginin zihinsel
stireclerde islenmesinde, bireyin i¢cinde bulundugu kiiltiire ait degerlerin, toplumsal yapinin ve
inanglarin etkili oldugunun farkindadir. Fen okuryazari bireyler, sosyal ve teknolojik degisim
ve doniistimlerin fen ve dogal cevreyle olan iliskisini kavrar. Ayrica, fen bilimleri alaninda
kariyer bilincine sahip olan bu bireyler, bu alanda goérev almak istemeseler bile fen bilimleri ile
iligkili mesleklerin, toplumsal sorunlarin ¢oziimiinde 6nemli bir rolii oldugunun farkindadir

(MEB., 2013).

Programda, dersin yapisinin 6grenme alanlarina gore tasarlanmasi uygun goriilmiis ve bu
ogrenme alanlarinin hedeflerine paralel olarak kazanimlar belirlenmistir (Tablo 4). Bu
O0grenme alanlan icerisindeki Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre 6grenme alaninda 6zellikle

bilimin dogasinin belirtilmesi dikkat ¢cekmektedir.

Tablo 4. 2013 Fen Bilimleri Ders Programmnin Ogrenme Alanlar

Bilgi Beceri Duyus Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre

e Canlilar ve Hayat * BSB e Tutum e Sosyo-Bilimsel Konular

e Madde ve Degisim ¢ Yasam Becerileri eMotivasyon e BILIMIN DOGASI

e Fiziksel Olaylar - Analitik diisiinme e Degerler e Bilim ve Teknoloji iligkisi

¢ Diinya ve Evren - Karar verme e Sorumluluk e Bilimin Toplumsal Katkisi
- Yaratici disinme o Siirdiirtilebilir Kalkinma Bilinci
- _Girisimcilik e Fen ve Kariyer Bilinci
- [letisim

- Takim galigsmasi

Bakirc1 ve Cepni (2014), 2005 fen ve teknoloji O0gretim programinin bilimin dogasi
konusunda yetersiz olmasinin yeni programin hazirlanmasinda dikkat edilmesi gereken
konulardan biri oldugunu belirtmislerdir. Bu dogrultuda, programin 6grenme alanlar
icerisinde bilimin dogasim1 vurgulayarak bu konuya yer vermesi oldukca biiyiik bir
adimdir. Ozellikle programin amaglari icerisinde yer alan 7. ve 8. maddeler (“7. Bilim
insanlarimin bilimsel bilgiyi nasil olusturdugunu, olusturulan bu bilginin gegtigi siire¢leri
ve yeni arastirmalarda nasil kullanildigini anlamaya yardimci olmak, 8. Bilimin, tiim
kiiltiirlerden bilim insanlarinin ortak ¢abasi sonucu tiretildigini anlamaya katki saglamak
ve bilimsel ¢alismalar takdir etme duygusunu gelistirmek,” (MEB., 2013)) artik bilimin

dogasin1 6grenmenin agik bir egitim politikasi oldugunun da gostergesi olmustur.

Programin benimsedigi temel yaklasimlar boliimlerinde ise Ogretmen-0grenci rolii,
benimsenen strateji ve yoOntemler ve Olgme degerlendirme anlayis1 agiklanmistir.
Ogretmen-dgrenci rolii boliimiinde “Ogretmen, fen bilimlerinin degerini, onemini ve
bilimsel bilgiye ulasmanin sorumluluk ve heyecamni ogrencileriyle paylasan ve ayni
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zamanda simifindaki arastirma siirecini yonlendiren bir rehber roliindedir. Ogretmen,
ogrencilerinde arastirma ruhu ve duygusunu ve bilimsel diisiince tarzini gelistirmek igin
onlart cesaretlendirir ve uygulamalarda bilimsel etik ilkelerinin benimsenmesini saglar.
(MEB., 2013)” ifadesiyle Ogretmenin Ogrencilere rehber olmasi gerektiginin Onemi
belirtilmistir. Ancak bunun yaninda Ogretmenin bilimsel bilgiye ulagsma ve bilimsel
diistinme becerisi gibi bir takim Ozelliklerle donanimli olmasi gerektigine de isaret
edilmistir. Programda benimsenen strateji ve yontemlerde, arastirma-sorgulamaya dayali
o0grenmenin temel alindig1 “Arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme; ... , kisacasi birer
bilim insanm gibi yaparak-yasayarak-diisiinerek bilgiyi kendi zihninde olusturdugu 6grenci
merkezli bir ogrenme yaklasimidir. (MEB., 2013)” seklinde tanimlanmistir. Bu ifade yine
Ogretmenlerin bilim insanlarinin nasil ¢alistiklarin1 ve bilimsel bilginin 6zelliklerinin neler
oldugu konusunda bilgi sahibi olmalar1 gerekliliginin 6nemini gostermektedir. Caligmanin
bundan sonraki boliimiinde bilimin dogasi Ogretiminin nasil yapilmasi gerektiginden

bahsedilecektir.

2.1.3. Bilimin Dogas1 Ogretimi Nasil Yapilir?

Bilimin dogas1 6zelliklerinin dogru olarak kavranmasi bilim egitimi ve dgretiminin temel
hedeflerinden biridir (Abd-El-Khalick, & Lederman, 2000; Lederman, 1992, 1997,
McCommas, Clogh, & Almazroa, 2000). Bu dogrultuda arastirmacilar, bilimin dogasini
nasil daha dogru bir sekilde Ogretilecegi lizerinde ¢alismalarini siirdiirmiislerdir. Bilimin
isleyisi gibi, kendi igerisinde bir birikimle ilerleyen, degisim ve olgunlasma yasayan
“bilimin dogas1” aragtirmalart mevcut problemli durumlar iyilestirmek i¢in bir takim
ogretim yaklasimlar1 onermektedir. Ancak bu yaklagimlarin siniflandirilmas1 konusunda
farkli fikirler ortaya atilmistir (Abd-El-Khalick, & Lederman, 2000; Erdogan, & Kdseoglu,
2015; Khishfe, & Abd-El-Khalick, 2002). Bell, Matkins ve Gansneder (2011) ise
gectigimiz son 40 yil siiresince aragtirmacilarin 3 temel yaklasimi ortaya ¢ikardigini ifade
etmistir. Bu yaklasimlar tarihsel (historical), dolayli (implicit) ve dogrudan (explicit)
(Akerson, Abd-El-Khalick, & Lederman, 2000; Dogan, & Ozcan, 2010; Khishfe, & Abd-
El-Khalick, 2002; Kdseoglu, Tiimay, & Budak, 2008) olarak isimlendirildigini belirtmistir
(Sekil 2). Baz1 arastirmacilar dolayli (implicit) ve dogrudan-derin diisiindiiriicii (yansitici)

(expilicit-reflective) yaklasim olarak iki farkli sekilde O6gretim yapilabilecegini ifade
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etmislerdir (Abd-El-Khalick, & Lederman, 2000; Akindehin, 1988; Schwartz, Lederman,
& Crawford, 2004). Dogrudan yaklasimin igerisinde bilim tarihinden Ornekler igeren
etkinliklerin yer verilebilecegini vurgulamislardir (Abd-El-Khalick, 2005; Clough, 2006;
Kim, & Irving, 2010). Dolayisiyla tarihsel yaklasimi dogrudan derin diisiindiiriicti

yaklagimin i¢inde degerlendirildigi goriislerin de oldugu belirlenmistir.

Dogrudan

Yaklagim

Bilimin
Dogasi
Ogretimi

Tarihsel

Dolayl
Yaklagim

Yaklagim

Sekil 2. Bilimin dogas1 6gretim yaklagimlari (Bell, Matkins ve Gansneder’e gore (2011)).

Tarihsel yaklasum: Bilimin dogas: ile ilgili kavramlarin tarihsel perspektifle 6gretimini,

bilim tarihi igerisinde bilimin gelisimini ve bilimsel bilgilerin {iretimini aktarmay:
amacglamaktadir (Lederman, 1998). Bu yaklasimla, bilimi sosyal bir gelenek gibi
nitelendirip, bilim ve teknolojinin gelismesini sosyal ve tarihsel baglamda ele alip, bilimsel
fikirlerin iretilmesini, eski toplumlarin reddettigi bilimsel fikirlerin bilime olan etkisi
tizerinde durarak bireylerin bilimin dogast konusundaki kavramlarmin gelistirilmesini
amaglayarak bilim dgretimi yapilir (Dogan, & Ozcan, 2010; McComas, & Olson, 2000). Bu
durum, Ogrencilerin bilim tarthini 6grenmeleri ve bilim insanlari1 ile empati kurmalari;
bilimin insancil boyutunu, bilimsel siireclerin sadece deneysel sonuglardan meydana
gelmedigini, bilimin gelismesinin her zaman dogrusal bir ¢izgide ilerlemedigini ve tarih
icinde dalgalanmalardan meydana geldigini (Jenkins, 1994; Matthews, 1994; Monk, &
Osborne, 1997) anlamalarinm1 saglayacaktir (Dogan, & Ozcan, 2010). Bir¢ok calismada

yaratict bir 6grenme araci olarak nitelendirilen (Jenkins, 1994; Matthews, 1994; Monk, &
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Osborne, 1997) bilim tarihi; bilimin insan {iriinii, kisisel, etik ve kiiltiirel olarak birlestirici
ozelliklerinin yani sira 6grencilerde kritik diistinmeyi motive edici yonlerinin de oldugu

gbzlemlenmistir (Dogan, & Ozcan, 2010; Matthews, 1994).

Bilim tarihinin fen kavramlarinin 6gretilmesinde kullanilmasi 6grencilere derinlemesine
diisiinme ve tartisma firsati sagladigi icin (Matthews, 1994), fen kavramlari ile bilimin

dogasinin birlikte 6gretilmesi dnerilmektedir (Clough, 2006; Dogan vd., 2014) (Sekil 3).

Bilim Okuryazan

Egitici Arag

Fen Kavramlari Olarak Bilimin Dogasi
Bilim Tarihi

Sekil 3. Bilim, bilimin dogas1 ve bilim tarihi iliskisi (Dogan vd., 2014; Kim, & Irving,
2010)

Bazi arastirmacilar (Howe, 2003; Matthews, 1994) bu yaklasimin uygulamasi i¢in iki
yontem oldugunu belirlemistir. Ekleyici (add on) olarak nitelendirilen birinci yontemde,
oncelikle fen kavramlar1 dgretilir, sonrasinda da bilim tarihi ya da felsefesi 6gretilen fen
kavramlarina eklenir. Biitiinleyici (integral) olarak nitelendirdigi ikinci yontem ise bilimin
dogasin1 kapsayan tarihsel hikayeler icerir (Dogan vd., 2014). Bu hikayelere gomiilii olarak
bilimin dogas1 6gretimi gerceklestirilir. Bu yontemde, konu ve bilimin dogas1 birbirlerini
biitlinleyen pargalardir. Biitlinleyici yontem iki farkli seklide uygulanabilir. Birinci
uygulamada, 6grenciler bilim tarihi ya da felsefesine iliskin tarihsel bir hikaye okurlar. Bu
hikayeye bagli olarak c¢alisirlar, tarihsel deneyleri yeniden yaparlar, tarihsel tartigsmalar
igerisinde rol oynarlar ve bilimin dogasma dair ¢ikarimda bulunurlar. Ikinci uygulamada
ise; Ogrenciler daha oOnceden ¢alistiklar1 tarihsel durumlarda, ¢esitli tarihsel kanitlara
dayanarak kendi diislincelerini derinlestirirler. Tarihsel yaklasima ait bu uygulama diger
yontemlere gore daha o6grenci merkezlidir (Howe, 2003). Abd-El-Khalick, Lederman
(2000) ve Howe (2003) gibi arastirmacilar da tarihsel yaklasimin dogrudan-derin
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diistindiiriicii yaklagim ile birlestirilmesi sonucunda yapilacak egitimlerin etkili olacagini

ileri siirmiiglerdir.

Dolayli_yaklasim (implicit): Bilim yaparak bilim dogasi ozelliklerinin kazanilacagini

savunan Ogretim yaklasgimidir. Bilimin dogas1 ile ilgili belirli bir o6zelligin agik
vurgulamalar yapmaksizin, Ortilk olarak ortaya konularak gergeklestirilen 6gretim
yontemidir. Ornegin, d6grenenin bir arastirma yaparak bu siire¢ igerisinde bilimin dogasini,
bilimsel arastirmay1 ve bilimsel bilgiyi anlamlandirilabilecegi varsayilmaktadir (McComas,
1998; Schwartz, Lederman, & Crawford, 2004). Bu siirecte herhangi bir agik vurgu
yapilmadan Ogrenenin bilimin dogas1 hakkindaki kavramlarin1  gelistirebilecegi
diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda 6grencilere belirli bir amag i¢in hazirlanmis, uygulamali
etkinlikler, bilimsel siire¢ becerilerine yonelik aktiviteler, laboratuvar uygulamalar1 gibi
ortamlar olusturularak bilimin dogast kavramlarimi dolayli yollarla kendi kendilerine
ogrenebilecekleri varsayilmaktadir (Abd-El-Khalick, 2002; Khishfe, & Abd-El-Khalick,
2002; Lederman, 1992; Tamir, 1972).

Dogrudan-derin_diisiindiiriicii yaklasim (expilicit-reflective): Bilimin dogasini 6gretmek

ya da belirli bir bilimin dogas1 perspektifini empoze etmekten ziyade, dersin planlamasini
yaparken bilimin dogasini incelikli bir sekilde dersin igerigine katarak dizayn etmeyi
amaclamaktadir (Clough, 2006). Abd-El-Khalick ve Lederman (2000), &gretmenin
kazandirmak istedigi bilimin dogas1 Ozelligini bir etkinlik igerisinde Ogrencilerin
diistinmesine imkan taniyan bir ortam olusturmalarini dnermektedir. Ayrica bu etkinlik
sirasinda  bilimin  dogas1  Ozelligini &8renciye yansitmalarinin  6nemli oldugunu
vurgulamiglardir. Ciinkii yapilan arastirmalar, bilimin dogasimnin 06grenilmesi icin
hazirlanan etkinliklerin tek basina uygulanmasinin etkili olmadigini gostermistir (Khishfe,
2008). Dolayisiyla arastirmacilar, bilimin dogasinin 6gretilmesinde, biligsel bir 6grenme
stireci oldugunun unutulmamasini, bilimin dogas1 6zelliklerinin agik¢a vurgulanmasini ve
onlar1 yansitan etkinliklerin kullanilmasimin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Dogrudan-

derin diislindiiriicti yaklasimin 6zellikleri ile ilgili bilgiler agagida verilmistir.

e Bilimin dogasini anlamay1 daha eglenceli kilan bir yontemdir.
e Arastirma-sorgulamaya (inquiry) dayali 6gretim yaklasiminin, biligsel bir sonucu

olarak ortaya ¢ikmistir. Ancak ona bagimli bir yan iiriin gibi diisliniilmemelidir.
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e Ogrencilerin bilgiye kendi kendilerine ulasabilecekleri diisiiniilmemektedir. Bu
nedenle bireylerin goriislerini, diisiinebilecekleri ve degerlendirebilecekleri sekilde
planlanarak gelistirilmesi amaglanmistir.

e Uygulamalar bilimin dogasinin degisik 6zellikleri i¢in hazirlanabilir esnekliktedir.

e Etkinlikler yoluyla belirli bilimin dogas1 6zelliklerine dikkat ¢ekilir.

e Bilimsel bir arastirmanin etkinlikle sinif i¢cinde canlandirilmasi, bilim insanlarinin
caligmalarini, bireylerin daha ayrintili diisiinmeleri i¢in tesvik edici olacaktir

e Etkinlik sonrasinda, tartisma ortami olusturularak, karsiliklt bilgi aligverisi
saglanmali ve etkinligi degerlendirme firsati1 verilmelidir.

e Bireyler, etkinlik siirecinde biligsel edinimler kazanir ve tartismalar sonucunda
bilimin dogas1 6zelliklerini igsellestirmeleri saglanmaktadir.

e Tartisma sonunda Ogrenilmesi istenilen bilimin dogasi o6zelligi dogrudan acik
ifadelerle aktarilmalidir.

e Bu yaklasim birden fazla bilimin dogas1 6zelliklerini 6gretmek icin hazirlanmis
aktiviteleri de igerebilir (Abd-El-Khalick, 2002; Khishfe, & Abd-El-Khalick, 2002;
Lederman, 2007).

Arastirmacilar calismalarina bir siire bu {li¢ yaklasgimdan hangisinin bilimin dogasini
ogretilmesi acisindan daha etkili oldugunu belirlemek icin yogunlasmislardir. Ornegin,
bilimin dogasinin kavratilmasi i¢in, dogrudan derin diisiindiiriicii yaklasim ve dolayh
yaklagimin hangisinin daha etkili oldugunu belirlemek i¢in Khishfe ve Abd-El-Khalick
(2002) tarafindan 6. simif 6grencileriyle bir aragtirma yapilmistir. 62 6grencinin katildig: bu
arastirma 10 hafta boyunca slirmiistiir. Calisma grubu, dolayli yaklasimin uygulandigi ve
dogrudan yaklasimin uygulandig iki gruba ayrilarak 8 hafta boyunca bu yaklasimlara
uygun egitim almiglardir. Egitim siiresince; bilimsel bilginin, yaratic1 ve ¢gikarimsal, deney
ve gozlemlerden elde edilmis, kanitlara dayali ve degisebilir dogas1 hakkinda gortisleri
degerlendirilmistir. Bunun i¢in agik uclu sorulardan olusan bir anket ve iki hafta boyunca
stiren yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Arastirma oncesinde 6grencilerin séz
konusu 6zelliklerle ilgili yetersiz goriislere sahip olduklari belirlenmistir. Ancak sonuglara
baktigimizda, dolayli yaklagimdan farkli olarak, etkinlikler sonunda tartigsmalarin yapildig:
ve acik vurgulamalarla bilimin dogas1 Ozelliklerinin anlatildigi;; dogrudan-derin

diisiindiiriicti yaklasimin uygulandigi ve grubun goriislerinin gelistigi belirlenmistir. Sonug
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olarak bilimin dogasi 6zelliklerinin 6gretiminde dogrudan-derin diisiindiiriicii yaklagimin

daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Abd-El-Khalick ve Lederman (2000) tarafindan, yaslar1 19 ile 45 arasinda degisen 181
tiniversite 0grencisinin katildigr dogrudan derin-diisiindiiriicii yaklasim ydntemi ile bilim
tarihinde hikayelerin yer aldig1 bir kurs diizenlemislerdir ve bu kursun 6grencilerin bilimin
dogas1 goriislerine etkisini incelemislerdir. Calismanin sonucunda 6grencilerin goriislerini
degistirme konusunda direng¢li olduklar1 belirlenmistir. Ayrica bu calisma 6grencilerin
bilimin dogas1 hakkindaki diisiincelerini gelistirmek i¢in kullanilan dogrudan-derin
diisiindiiriicti yaklasimin dolayli yaklagimdan daha etkili oldugu yoniinde bir sonug ortaya

koymustur.

Bu konuda Akerson, Hanuscin ve Cullen’de (2007) fen bilgisi 6gretmenlerinin katildig: bir
hizmet i¢i egitim programinda dogrudan derin-diisiindiiriici yaklasimin etkililigini
aragtirmigtir. Dogrudan-derin diistindiiriicti yaklagim ile etkinliklerin uygulandigr bu
calismada oOgretmenlerin goriigleri egitim Oncesinde ve sonrasinda degerlendirilmis,

sonuclar 6gretmenlerin goriislerinin olumlu olarak gelisme gosterdigini ortaya koymustur.

Bilimin dogas1 Ogretim yaklasimlari {izerine yapilan bir¢ok arastirmada, diger
yaklagimlarla karsilastirildiginda, dogrudan derin diistindiiriicii yaklasim stratejisinin
bilimin dogas1 kavramlarim1 6gretmede daha etkili, oldugu belirlenmistir (Abd-El-Khalick,
2001; Bell vd., 2011; Cakmakci, 2012; Cavus, 2010; Khishfe, & Lederman, 2007). Ancak
dogrudan-derin diisiindiiriicii yaklasimla ilgili yapilan calismalardaki bir diger tartigma
konusu ise uygulamalarin ders igerigiyle biitlinlestirilmesi (contextualized) ya da ders

icerigiyle biitlinlestirilmemesi (decontextualized) iizerine olmustur (Sekil 4).

33



Fen Igerigiyle
Biitiinlestirilmis
(contextualized)

Fen Igerigiyle
Biitiinlestirilmemis

(decontextualized)

Dogrudan Derin
Diisiindiiriicti
Yaklasimla
Bilimin Dogas1
Ogretimi

Sekil 4. Dogrudan-derin diisiindiiriicti yaklagimla bilimin dogas1 6gretimi

Dogrudan-derin  diisiindiiriici  yaklasgimin  diger Ogretim yOntemleriyle beraber
uygulanmasinin sonuglar1 da arastirmacilar tarafindan iizerinde 6nemle durulan konulardan
biri olmustur. Ornegin; son dénemlerde 6zellikle arastirma sorgulamaya dayali (inquiry-
based) Ogretim yaklasimiyla birlestirilerek Ogrenenlerin bilimin dogasi anlayislarini
gelistirmenin yaninda, bilimsel bilgi ve siirecler de birlestirilerek, bilimsel akil yiiriitme ve
elestirel diisiinme becerilerinin gelismesi amaclanmaktadir (Sekil 5) (Bayir, & Kdseoglu,

2010; Schwartz, Lederman, & Crawford, 2004; Schwartz, Lederman, & Lederman, 2008).

Yontemi ile

(Abd-El-Khalick &
Akerson, 2004; Cil,
2010)

Proje Tabanl
Yontem ile

(Akerson vd.,
2014)

Yaklasimla

Ogretimi

Dogrudan Derin
Diusiindiiriicti

Bilimin Dogasi

[ Bilimsel Arastirma ve )
Sorgulamaya Dayali Problem
Ogretim (inquiry) Temelli Yontem
(Khisfe & Abd-El- (Akerson vd.,
r \ Khalick, 2002; 2014)
Kavramsal Degisim | \ Schwartz vd., 2008)

Argiimantasyon
Yontemi ile

(McDonald, 2010;
Timay, &
Koseoglu, 2010)

Tarihsel
yaklasim
(Bilican, 2014;
Kim & Irving,
2010; Ozcan,
2009)

Sekil 5. Dogrudan derin diistindiiriicli yaklasimin kullanildig1 ¢esitli 6gretim yontemleri
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Aragtirmacilarin farkli 6gretim stratejilerine yonelmesinin nedeni bir anlamda arastirma ve
uygulama arasindaki bosluktan kaynaklanmaktadir (Lederman; 2007; Menon, Sinha, &
Hanuscin, 2012). Ornegin, uygun 6gretim yapildigi takdirde 6gretmenlerin ve dgretmen
adaylarmin bilimin dogasi anlayislarini gelistirme ve bilimin dogasini derslerine aktarma
ile 1ilgili calisma yapilmasi konusundaki ihtiya¢ arastirmacilarca belirtilmektedir
(Lederman, 2007; Pongsanon vd., 2011). Bu aragtirma alan yazinin bu Onerileri
dogrultusunda OBYM ve BTO yontemleri kullanilarak tasarlanmistir. Bu iki yontem
hakkinda bilgi vermeden 6nce ¢alismanin bundan sonraki boliimiinde bilimin dogasinin

ogretimiyle ilgili calismalardan bahsedilecektir.

2.1.4. Bilimin Dogasiin Ogretimi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Alan yazininda bilimin dogasi ile ilgili yapilan c¢aligmalar dort farkli sekilde
smiflandirilmistir (Lederman, 1992):
a. Ogrencilerin bilimin dogas1 ile ilgili sahip olduklar1 kavramlarin
belirlenmesi;
b. Ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklar1 kavramlar: gelistirmek
icin programlarin tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi;
c. Ogretmen ve dgretmen adaylarinin bilimin dogasi ile ilgili sahip olduklari
kavramlarin belirlenmesi ve bu kavramlarin gelistirilmesi;
d. Ogretmenlerin bilimin dogas: ile ilgili sahip olduklar1 kavramlar ile simf

uygulamalar1 ve Ogrencilerin sahip olduklar1 bilimin dogasi kavramlari

arasindaki iliskilerin agiklanmasi (Akt. Ozcan, 2009).

Bu bolimde Lederman’in siniflamasindan farkli olarak bilimin dogast 6gretimini hedef
alan ¢alismalara yer verilmistir. Bilimin dogasiin sinif i¢i uygulamasini degerlendirme,
farkli 6gretim yontemleriyle bilimin dogasi goriislerini gelistirme ve bilimin dogasina

yonelik pedagojik alan bilgisini gelistirme agisindan calismalar degerlendirilmistir.

Bilimin dogasmin sinif i¢i uygulamasini arttirmaya yonelik bir ¢alisma Kim, Ko,
Lederman ve Lederman (2005) tarafindan yapilmisti. ICAN isimli bir projeyle farkli
branslardaki (fen, biyoloji, kimya, fizik, yer bilimi ve c¢evre bilimi) Ogretmenlerin

katilimiyla yapilan bir arastirma tasarlamiglardir. Bunun igin 59 6gretmen ile 4 yil
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calismislardir. Oncelikle, 6gretmenlerin bilimin dogasi, bilimsel arastirma ve sorgulama
(scientific inquiry) konularinda gorisleri gelistirilmistir. Bunun igin c¢esitli aktiviteler
yapilmis, konularla iliskili videolar izletilmis ve tartisma ortamlari olusturulmustur.
Boylece bilimin dogasi, bilimsel arastirma ve sorgulama konularma hakim olmalar
saglanmistir. Ayrica bilimin dogasi, bilimsel arasgtirma ve sorgulama konularini ders
iceriginde ve Ogretim programlart c¢ercevesinde irdelemislerdir. Ders igerigine
biitlinlestirilmis etkinlik uygulamalari ve iki mikro-6gretim uygulamasi yapilmstir.
Ogretmenler bu proje kapsaminda &grendiklerini ve kendi derslerinde yapmis olduklar
uygulamalar1 bu mikro-O6gretimlerle gruplariyla paylasarak karsilagtiklart zorluklart
tartismiglardir. Ayrica teknolojiyi dersleriyle biitliinlestirme ve degerlendirme yapma
konularinda neler yapmalar1 gerektigi iizerine tartisma ortamlar1 olusturulmustur.
Ogretmenlerin bilimin dogasi, bilimsel arastirma ve sorgulama konularindaki bilgilerini
daha da derinlestirmek icin bir takim dogrudan-derin diislindiiriicii yaklagima uygun
etkinlik uygulamalari, okumalar ve tartigmalar da yapilmistir. Bunun yaninda ¢esitli 6lgme
degerlendirme teknikleri konusunda da bilgilendirilmislerdir. Bilimin dogasi, bilimsel
arastirma ve sorgulama konularini teknolojiyle biitiinlestirme konularinda etkinlik
uygulamalar1 yapilmistir. Uygulamanin sonunda son bir mikro-6gretim uygulamasi
yapilarak 6gretmenlerin hazirladiklari ders planlarini sunmalart saglanmistir. Ayrica siireg
icerisinde bu Ogretmenlere mentorluk yapan bilim insanlar1 olmustur. Ogretmenler, bu
bilim insanlarinin yapmis olduklar: ¢esitli arastirmalart takip etmislerdir. Ayrica miize ve
hayvanat bahgesi gibi toplumsal arastirma alanlarinda bulunarak bir staj uygulamasindan
gecmislerdir. Bu siirecte arastirmalara hangi bilimin dogas1 6zelliklerinin dahil oldugunu
gozlemlemis, hangi bilim igeriklerini ve tekniklerini kullandiklarimi takip etmislerdir.
Glinliik yazmis ve arastirmacilarin hazirladiklar1 sorulara cevap vermislerdir. Bu siirecte
veri toplamak icin ders planlari, video kayd: ve gdzlem notlar1 kullanilmigtir. Verilerin
analizinde arastirmacilar nitel veri analizi yapmislardir. Ogretmenlerin mikro-6gretimler
sirasindaki genel ogretim teknikleri, bilimin dogasini nasil vurguladiklar1 ve 6grencilerin
bilimin dogas1 anlayislarini nasil degerlendirdiklerine odaklanmiglardir. Analiz sonucunda
bu derslerin ii¢ farkli seviyede olduklarini belirlemislerdir. Birinci seviye-dolayli
yaklagimla Ogretim, ikinci seviye-didaktik Ogretim ve {igiincii seviye-dogrudan derin
diistindiiriicti yaklasimla 6gretim olarak tanimlanmistir. Sonuglar da neden 6gretmenlerin

bu proje s