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Oz

Bu aragtirma fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimin dogas1 dgretimine yonelik planlama becerilerini gelistirmeyi hedeflemistir.
Caligmaya yedi fen bilgisi 6gretmen aday1 goniillii olarak katilmis olup, bilim tarihi ile baglamsallastirilmis agik-yansitici bilimin
dogas1 yaklagimi ile yapilandirilmis fen dgretim yontemleri dersi iginde bilimin dogasina yonelik planlama becerilerindeki
degisim incelenmistir. Nitel aragtirma yontemlerinden, yorumlayici nitel ¢aligma kullanilmistir. Ders planlari, yansitict yazinlar
ve yliz yiize goriismeler veri toplama araci olarak kullanilmistir. Bilimin dogasina yonelik dgretim becerilerine iliskin olarak,
katilimcilardan ¢ogunlugu bilimin dogasina yonelik kazanim yazma, bilimin dogasmin agik-yansitict dgretime dair stratejiler
kullanma ve bilimin dogasini degerlendirmeye dair planlamalar yapmistir. Katilimeilar planlama becerilerinin kaynag: olarak,
mikrodgretim uygulamalari, tartisma ortami ve geri doniit gibi uygulamalar isaret etmistir. Cogunlukla mikro 6gretim ders plani
sunumlarmi, ardindan tartigmalari ve bire bir geri bildirimi, bilimin dogasma yonelik 6gretim planlamalarina katkida bulunan ana
kaynak olarak algiladilar.

Anahtar Kelimeler: Bilimin dogasi ogretimi, ogretmen egitimi, yorumlayici nitel ¢calisma.

Abstract

The main focus of the study was to improve pre-service science teachers’ instructional planning skills for teaching nature of
science (NOS). Seven volunteer pre-service science teachers took part in the study. The study investigated the change in their
NOS-related instructional practices as a result of explicit reflective NOS instruction in the context of the NOS-based science
method course. One of the qualitative research methods, interpretive qualitative research was embodied as a research design for
the current study.

Data were collected by means of open ended questionnaire in conjunction with interviews, student journals, lesson plans, and
interviews. Regarding development of NOS instructional planning, most of them provided NOS objectives, explicit reflective
NOS instructional planning and some assessment strategies specific to NOS. Participants attributed their development for
instructional planning NOS to several sources such as microteaching practices, discussion environment, and feedback as the
source of planning skills. Mostly they perceived microteaching lesson plan presentations followed by discussions and one-to-one
feedback as the main source contributing to their NOS instructional planning.
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1. Giris

Fen bilgisi egitimi programinda yapilan reform g¢abalari, uzun siiredir gelecegin vatandaslarinda bilimi, bilingli
se¢imler yapmak i¢in bilimsel bilgileri degerlendirmek ve kullanmak i¢in yeterince iyi anlayabilmeleri i¢in bilimsel
okuryazarlig1 gelistirmeye odaklanmistir (MEB, 2013; 2018). Bilim okuryazar1 birey MEB (2013) programinda su
sekilde tanimlanmis olup, bilim okuryazarligina kars1 bu yaklasim fen 6gretimi programi revizyon c¢aligsmalarinda da
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kendini korumaktadir: “Arastiran-sorgulayan, etkili kararlar verebilen, problem ¢ozebilen, kendine giivenen,
isbirligine acik, etkili iletisim kurabilen, siirdiiriilebilir kalkinma bilinci ile yasam boyu dgrenen fen okuryazari
bireyler; fen bilimlerine iliskin bilgi, beceri, olumlu tutum, algi ve degere; fen bilimlerinin teknoloji-toplum-gevre
ile olan iligkisine yonelik anlayisa ve psikomotor becerilere sahiptir”

Bu tanimdan da anlasilacag: tizere, bilim okuryazarligin énemli bilesenlerinden biri de bilimin dogasidir. Bilimin
dogasi ile ilgili dogru bir anlayis olmadan bilimsel okuryazar bireylerden bahsedilemez. Bilimin dogasi ile ilgili
farkli tanimlamalar olsa da, ilk ve ortadgretim kademesinde, bilimin dogasi genel olarak bilim nedir ve bilimsel
bilgi iretilirken nasil siireglerden geger konulariyla ilgilenir (Lederman, 1992). Bilimin dogasi, ilk ve orta
kademede bulunan 6grencilerin yeterli anlayig gelistirmesi konusunda fikir birligine varilan, asagida verilmis olan
boyutlart yeterli diizeyde anlamig olmay1 kapsamaktadir (Lederman vd., 2002):

e Bilimsel Bilgi Delile Dayalidir: Deney ve gozlemler sonucu elde edilen verilerle desteklenen bilimsel bilgi
bu yolla diger bilgi formlarindan ayrisir.

e Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogasi: Bilim insanlarin veriyi yeniden farkli bir bigimde yorumlanmasi veya
yeni veriler 1s1¢mda var olan bilimsel bilgi tamamen degisebilir veya gelisebilir. Bilimsel bilgi her zaman
degisime aciktir.

e Bilimsel Bilginin Yaratict Dogasi: Bilim insani1 bilimsel arastirma yiiriititken bu arastirmanin her
asamasinda, bilim insaninin yaraticili1 rol oynar

e Bilimde Oznellik: Bilim insanlarinin yaptiklar1 bilimsel ¢aligmalar, bilim insanmin beklentileri, inandig1
teoriler, egitimi ve dnyargilarindan etkilenir.

e Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapisi: bilim insaninin i¢inde yasadigi toplum, kiiltiirel normlar, bilim
insaninin yaptig1 bilimsel etkinlikleri etkiler.

o Gozlem ve Cikarim: Gozlem ve gikarim birbirinden farkli kavramlardir. Bilimsel bilgi olusturulurken, bilim
insanlar1 gozlemlerine dayali ¢gikarimda bulunurlar.

e Bilimsel Teoriler ve Kanunlar: Teori ve kanunlar arasinda hiyerarsik bir siralama yoktur. Kanun ve teori
birbirinden farkli bilimsel bilgi formlaridir.

Bilimin dogas1 konusu, fen egitimi arastirmacilari tarafindan yogun bir bigimde ¢alisilsa da, yapilan ¢aligmalar,
Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin hala bilimsel bilginin boyutlari ile ilgili yetersiz goriislere sahip olduguna isaret
etmektedir (Edgerly, Kruse ve Wilcox, 2022). Bilimin dogas1 goriiglerini gelistirmede en etkin yollardan biri,
bilimin dogasini baglamsal ve agik-yansitici bir bigimde 6grencilere sunmaktir (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002).
Acik-yansitici bilimin dogas1 6gretimi, bilimin dogasi boyutlarini bir biligsel kazanim olarak algilayip, bu boyutlari
derslerde agikca vurgulanmasini saglayacak 6gretim etkinlikleri planlayarak dgrencilerin bilimin dogasi boyutlari ile
ilgili tartigma, fikirlerini yeniden gézden gegirme ve revize etme firsati sunan dgrenme ortamlari hazirlamayi igerir.
Buna ek olarak, derslere entegre edilmis bilimin dogasi boyutlarint biligsel bir kazanim gibi dlgmeyi icerir
(Lederman ve Lederman, 2019). Ogretmenlerin ve ogretmen adaylarinin bilimin dogasimi etkili bir sekilde
Ogretilmesi icin, oncelikle bilimin dogasi ile ilgili yeterli anlayisa sahip olmasi gerekir. yeterli diizeyde bilimin
dogas1 anlayisina sahip olan 6gretmen ve 6gretmen adaylarmin, bilimin dogasini etkin bir bicimde dgrenebilmesi
igin, bilimin dogas ile ilgili bilimin dogasinin dgretilmesi gerektigi anlayisinin yam sira, bu konuda yeterli drnek,
Ogretim stratejisi bilgisi, degerlendirme stratejileri gibi bilgilere sahip olmasi gerekmektedir (Supprakob, Faikhamta,
ve Suwanruji, 2016). Ornegin Supprakop vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, 6gretmen adaylarmin 6gretim
pratiklerinde, bilimin dogasina ydnelik yeterli goriislere sahip olmalarina ragmen, bilimin dogasini 6gretim
pratiklerine higbir sekilde entegre etmedikleri goriilmiistiir. Son zamanlarda yapilan baska bir caligmada, x,
ogretmenler bilimin dogas: dgretimine yonelik mesleki gelisim programina katilmistir. mesleki gelisim programinda,
bilimin dogas1 goriisleri ve bilimin dogas1 dgretim becerilerine yonelik gelisim gostermis olsalar da, bir siire sonra
Ogretim pratikleri incelendiginde, katilimcilardan ¢ok azinin bilimin dogasint agik yansitict bir bi¢imde derslerine
entegre ettigi gorilmiistiir (Edgerly, Kruse ve Wilcox, 2022). Bu baglamda, dgretmenlerin bilimin dogasint nasil
Ogretecegine dair deneyimlerin daha erken baglamasi, bilimin dogasinin igsellestirilerek ve diger biligsel kazanimlar
gibi 6nem verilerek &gretilmesi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle, bilimin dogasina yonelik kavram gelistirme ve
bilimin dogasim1 Ogretmen deneyimlerinin lisans diizeyinde baslayarak, oOgretmenlik hayati boyunca da
desteklenmesi daha etkili ve uzun siireli bilimin dogas1 6gretimine katki saglayacaktir. Bu nedenle, 6gretmen
adaylan ile gerceklestirilen bilimin dogasi ile ilgili kavram gelisimini ve bilimin dogasinin etkin bir bigimde
Ogretimini destekleyen ¢aligmalar, hem 6gretmen adaylarinin bilimin dogasini anlama ve 6gretme siirecine

" Bu ¢alisma yazarin doktora tez calismasinin bir kismint icermektedir.
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katki saglayacagi gibi, 6gretmen egitimleri iginde bir yol haritasi ¢izmeye yardimci olacaktir. Bu baglamda bu
calisma asagidaki arastirma sorularini incelemeyi hedeflemistir:

1.Fen 6gretmen adaylarinin bilimi dogas: ile ilgili ders planlari farkli 6gretim ortamlar ile iliskilendirilmis agik
yansitict yaklagim ve geri doniit sonucu nasil degismistir?

2.Fen 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi ile ilgili ders planlarinin degisimine ne tiir 6grenme deneyimleri
katkida bulunmustur?

2.Yontem

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin, bilimin dogasi ile ilgili ders planlarinin gelistirilmesi ve bu gelisime katki
saglayan Ogrenme deneyimlerini aragtirmak icin nitel arastirma yoOntemleri kullanilmistir. Bu g¢alisma bir
yorumlayict nitel ¢alisma c¢esididir (Merriam, 2009). Nitel ¢aligmanin dogasina uygun olarak, Fen 6gretmen
adaylarinin, bilimin dogasma yonelik olusturduklari anlam ve anlayiglar ve bu kavramla iliskili olan deneyimleri
arastirtlmistir. Bu amagla, yiiz yiize goriisme, belge incelemeleri gibi yontemlerle veri toplanarak (Geswell, 2007),
Fen 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi goriisleri ve bilimin dogasina iliskin ders planlar1 ayrintili bir bigcimde
betimlenmistir. Calisma verileri, Bilican (2014) tarafindan yapilan doktora tez ¢aligmasinin bir kismini igermekte
olup, veri 2010 yilinda toplanmistir. Bu ¢aligmada amag, veriyi farkli bir gézle yeniden gozden gecirmektir. Bu
caligsma, verinin ikincil bir analizini (secondary analysis) i¢ererek, ayni soruya farkli ve daha detayli bir bakis agis1
gelistirmeyi, arastirma sorusuna farkli bir gozle bakmayir amaglamaktadir (Hinds, Vogel ve ClarkeSteffen 1997,
Szabo ve Strang 1997).

Katilimcilar

Katilimcilar, Ankara’da bir devlet tiniversitesinde, Fen bilgisi 6gretmenligi lisans programi, liglincii sinifa devam
etmekte olan yedi (6 Kadin, 1 Erkek) 6grenciden olusmaktadir. Katilimcilarin yas araligi 21-26 yas arast olup, tim
katilimeilar benzer akademik gegmise sahiptir. Katilimeilarin hepsi Fizik, kimya, biyoloji gibi alan dersleri yanisira,
egitim pedagojisi ile ilgili 6lgme degerlendirme, 6gretim yontemleri gibi dersleri tamamlamistir.

Veri toplama Araglart

Calismada, 6gretmen adaylarinin bilimin dogasit dgretimine yodnelik planlamalarindaki gelisimi gézlemlemek
amaciyla, nitel veri toplama araglarina uygun bir sekilde, miilakat ve yazili dokiimanlar kullanilmigtir (Merriam,
2009). Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi 6gretimine ydnelik gelisimlerini incelemek amaci ile yiiz yiize
goriismeler, yansitici rapor ve ders planlart incelenmistir. Yiiz yiize goriismelerde katilimcilara, bilimin dogasi ile
iligkin kavramlarin nasil agik-yansitici bir bigimde entegre edecekleri sorulurken, yansitici raporlar, 6gretmen
adaylarini bilimin dogasinin ders planlarina biitiinlestirilmesini diisiindiirtmeye ve bu konudaki sahip olduklar1
kavramlar1 anlamaya yonelik asagida belirtilen sorulari cevaplamalari istenmistir:

a. Bilimin dogasim 6gretmek gerekli midir? Cevabinizi liitfen ayrintili bir bicimde yaziniz.

b. Gelecekte dgretmen oldugunuzda bilim dogasini 6grencilerinize 6gretmeyi diigiinityor musunuz? Eger
ogretmeyi diisiinlirseniz, 6gretmek i¢in nasil bir yol izlersiniz?

C. Su anda sahip oldugunuz bilgilerinizle kendinizi bilimin dogasini 6gretmek igin yeterli goriiyor musunuz?
Cevabinizi liitfen ayrintili bir bicimde bigimde yaziniz.

Ders planlari: Katilimcilardan siire¢ igerisinde bes adet ders plam1 hazirlamalar1 ve bu ders planlarina bilimin
dogasmi acik-yansitict bir bigimde entegre etmeleri istenmistir. Boylece, katilimcilarin siire¢ igerisinde bilimin
dogasimi 6gretmeye yonelik planlama becerilerinde ki gelisim incelenmistir. Ders plan1 hazirlanirken, katilimcilar,
ortaokul seviyesinde sinif ve seviye secimine kendileri karar verirken, 6gretmen adaylarindan, ders planlarini,
kazanim, konu ile ilgili etkinlikler kismi ve degerlendirme kismi gibi ii¢ ana boliimden olusacak sekilde
hazirlamalar1 istenmistir. Kazanimlar kismi, konu igerigi ile ilgili kazanim yani-sira, bilimin dogas: ile ilgili
kazanimlari igerirken, konu ile ilgili etkinlikler kisminda ise, katilimcilarin segtikleri konu konuyu anlatmak ve
bilimin dogasim etkili bir bigimde entegre etmek igin kullandiklar1 6gretim stratejileri, etkinlik ve ornekler ile ilgili
detayl1 bilgi vermeleri beklenmektedir.

Katilimcilarin  bilimin dogas1 6gretme becerilerindeki degisime, yaptiklar1 ders planlari incelenerek karar
verilmistir. Katilimcilar toplamda bes ders plan1 hazirlamis ve her bir plana bilim tarihi ve bilimin dogasini entegre
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etmeleri beklenmistir. Katilimcilar ders planlarini hazirlarken konu ve sinif kademe se¢imine kendileri karar
vermistir. Caligmay1 ylirliten arastirmaci, her bir ders planina bilimin dogasi entegrasyonu agisindan geri doniit
vermistir. Caligmada kullanilan ders planlari ii¢ ana kisimdan olugmaktadir, konu ile ilgili kazanimlar, konu ile ilgili
etkinlikler ve degerlendirme kismi ise bilimin dogast ve konu igerigi ile ilgisi kazanimlari degerlendirme
etkinliklerinin belirtildigi kistmdir. Ozetle, katilimcilardan ders planimi bu ii¢ ana kismia bilimin dogasim entegre
etmeleri beklenmektedir.

Tablo 1. Calismanin arastirma sorularini ve bu sorular arastirmak i¢in kullanilacak veri araglarini 6zetlemektedir:

Tablo 1
Aragtirma sorulari, veri araglari ve veri toplama siireci

Arastirma sorulari Veri araclari ve Veri toplama siireci

Fen oOgretmen adaylarmim bilimi dogasi ile  Ders planlari toplanmistir

ilgili ders planlar1 farkli 6gretim ortamlar1 ile  Uygulama sonunda yari-yapilandirilmis goriismeler yapilmistir
iligskilendirilmis ac¢ik yansitici yaklasim ve geri  Yansitici raporlar toplanmistir

doniit sonucu nasil degismistir?

Fen Ogretmen adaylarmin bilimin dogasi ile  Yari-yapilandirilmis goriismeler uygulama sonrasi yapilmistir
ilgili ders planlarinin degisimine ne tiir
6grenme deneyimleri katkida bulunmustur?

Uygulama

Caligma ile ilgili uygulama fen dgretimi dersi kapsaminda yapilmis olup toplamda 10 hafta siirmiistiir. 1k dort
hafta katilimcilarin bilimin dogasi goriislerini gelistirmeye yonelik uygulamalar yapilirken, sonraki haftalar, ders
plan1 hazirlama ve mikro &gretim uygulamalarina ayrilmistir. ilk dort hafta katilimeilar, baglamsal olmayan acik
yansitict bilimin dogasi etkinlikleri ile bilimin dogasina yonelik goriislerini gelistirme, gdzden gecirme ve
derinlestirme firsati bulmuslardir. Besinci haftada ise, katilimcilara bilim tarihinden ve bilimin dogasinin fen
Ogretimi programindaki yerinden bahsedilmistir. Sonraki haftalarda ise katilimcilara, bilimin dogasi ile ilgili bilim
tarihinden ornekler sunularak bilimin dogasi dgretimine yonelik 6rnek bilgilerinin gelisimi amaglanmistir. Bu
sayede katilimcilar, kavramlari tarihsel bir yaklasim ile inceleme firsati yakalarken ayni zamanda bilimin dogasi
boyutlar1 ile ilgilide agik-yansitict bir bi¢imde iliskilendirme firsati bulmustur. Bilim tarihinden O6rnekler
secilmesinin sebebi, bilim tarihi ile ilgili uygulamalar bilimin dogasi ile ilgili kavramlar1 daha derinlemesine
anlamay1 kolaylastirmasinin yani-sira, ilgili boyutlar: bir fen igerigi ile iliskilendirmeyi kolaylastirarak, baglamsal,
acik yansitict bilimin dogasi 6gretim becerilerine katki saglamasidir(Kim ve Irving, 2010). Her hafta bilim
tarihinden sunulan 6rnek ve tartismayi, ders plani etkinligi hazirlama sunma ve tartisma etkinligi izlemistir. Her
hafta katilimcilar goniilliilik esasina gore ders plant hazirlamis, bilimin dogasini entegre etmis ve mikro 6gretim
etkinligi ile sunmustur, her sunum arastirmaci tarafindan verilen geri doniit ve asagidaki sorularin yonlendirdigi bir
tartigma ile son bulmustur:

1. Hangi bilimin dogas1 boyutlar1 entegre edilmistir ve bu boyutlar nasil yansitilmistir?
2. Yeniden sunum yapma imkaniniz olsaydi, mikro 6gretiminizi nasil revize ederdiniz
3. Farkli hangi bilimin dogas1 boyutlarinin ders planina entegre edilmesini 6nerirdiniz?

Yapilan her bir mikro 6gretim sunumunda, katilimeilar bilimin dogasi ile ilgili goriislerini yeniden revize etme
sans1 yakalarken, ayni zamanda, bilimin dogasin1 fen kavramlarint ile iliskilendirerek agik yansitict bir
sekilde 6gretimi ile ilgili 6rnek uygulamalar gérmeleri saglanmistir. Asagida verilen tabloda uygulama boyunca
verilen etkinliklerin zeti sunulmustur:

Tablo 2
Icerik ile iligkilendirilmis acik yansitici yaklagimla bilimin dogasi etkinlikleri

Hafta Alan ile iliskilendirilmis agik yansitici bilimin dogasi etkinlikleri

1-4. hafta Acik yansitici Bilimin Dogasi etkinlikleri

5. hafta Bilim Tarihine giris, Bilimin dogas1 6gretiminin fen 6gretim programu ile iliskilendirilmesi
6. hafta Bilim tarihi okuma pargasi (Bilim is baginda, John Lenihan,1990)

Ders plani sunumu ve tartisma
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Tablo 2. devami

Hafta Alan ile iliskilendirilmis acik yansitici bilimin dogasi etkinlikleri

7. hafta Bilim tarihi okuma pargasi (ikili Sarmal, James Watson,1968)
Ders plani sunumu ve tartigma

8. hafta Bilim tarihi okuma parcas1 (ikili Sarmal, James Watson,1968)
Ders plani sunumu ve tartisma

9. hafta Bilim tarihi okuma pargasi (Elektrigin Kesfi, http://learningscience.edu.hku.hk/Package.html)
Ders plani sunumu ve tartisma

10. hafta Bilimin dogast ile biitiinlestirilmis ders plani hazirlanmasi hakkinda tartigma
Ders plani sunumu

Veri Analizi

Veri analizi kisminda, nitel veri analizi yontemleri benimsenmigtir; Yanitlarin tekrar tekrar okunmasi, ortaya ¢ikan
desen ve kategoriler ile ilgili notlar alinmas1 ve kodlar olusturulmasi gibi Miles ve Huberman (1994) tarafindan
onerilen yol izlenmistir. Goriisme ve yansitici yazin ile ilgili bu yontem izlenirken, 6zellikle ders planlari analizinde,
Bilican (2014) tarafindan uzman goriisii yardimiyla olusturulan rubrik kullanilmis, bu baglamda, ders plani formati
aciklamasi kisminda verilen, kazanim, etkinlikler ve 6lgme degerlendirme kisimlart ayri ayri; yetersiz; kismen
yeterli ve yeterli olmak tizere {i¢ kategoride analiz edilmistir. Her bir boliim igin kategori agiklamasi su sekildedir:
Kazanimlar kisminda, bilimin dogasi ile ilgili higbir kazanim olmamasi yetersiz olarak kategorize edilirken,
kazanim eklenmesi yeterli olarak kodlanmistir. Kismen yetersiz kategorisi ise, yazilan kazanim dolayl olarak
bilimin dogasi ile ilgili olmasina ragmen, etkinlikler kisminda agik-yansitici bir bigimde bilimin dogasi etkinliginin
var olduguna dair bir veri varsa bu sekilde kodlanmistir. Etkinlikler kisminda ise, eger hi¢bir sekilde agik-yansitict
bilimin dogasi 6gretimine yonelik bir etkinlik veya 6rnek bulunmuyorsa, yetersiz olarak kodlanmistir. Kismen
yeterli kategorizasyonu ise, etkinlik kisminda, bilimin dogasi kismi diiz anlatimla 6gretimi planlanmigsa veya
kazanim ve Onerilen etkinlik arasinda bir tutarsizlik varsa, mesela bilimin dogasi kazanimina yer verip, kazanimi
elde etmeye dair hicbir acik-yansitici bilimin dogasi etkinliginin olmamasi gibi durumlar1 igerir. Yeterli
kategorizasyonu ise, ders planinda, kazanim ve etkinlik icerisi arasinda bir tutarlilik, bilimin dogasin1 6gretmeye
yonelik 6rnek, tartisma ve etkinlik igeren ve fen kavramu ile bilimin dogasm iligskilendiren durumlar i¢in s6z
konusudur. Ders planinin degerlendirme kismu i¢in ise, eger bilimin dogasini degerlendirmeye yonelik bir durum s6z
konusu degilse, yetersiz, bilimin dogasi ile ilgili degerlendirme etkinlikleri varsa yeterli olarak kodlanmustir.
Calismada, nitel arastirma yontemlerine goére inandiriciligin saglanmasi igin, oncelikle veri tiggenlemesi yapilmus,
farkl1 veri kaynaklar1 kullanilmig, bunun yan sira veri analizi baska bir uzmana da kontrol ettirilip , %95 oraninda
fikir birligine varilmistir. Buna ek olarak, katilimcilar ve caligmada yapilan uygulama ile ilgili detayli bilgi
verilmistir (Geswell, 2009).

3.Bulgular
Ders Planlarindaki Geligim

Katilimeilarin ders planlarindaki gelisim, ders planinda bulunan, kazanimlar, etkinlik kismi1 ve degerlendirme
kisimlart olmak iizere, ii¢ kisimda incelenmistir. Ders planlarinda kazanimlar kismina bakildiginda, katilimeilarin
biiyiik cogunlugunun, hazirladiklar1 ilk ders planlarinda, bilimin dogasi ile ilgili higbir kazanim yazmazken
Ozellikle, siire¢ sonuna dogru dort ve besinci ders planlarinda, bilimin dogasina yonelik kazanimlar ekledikleri
goriilmiigtiir. Katilimeilarm 6zellikleri, kanita dayali bilimin dogasi, bilimin dogasinin degisebilir yapisi ve bilimin
dogasinin subjektif yapisi ile ilgili kazanimlart ders planlarina ekledikleri goriilmistiir. Katilimcilarin ders planlart
incelendiginde, alt1 katilimecinin, en az bir ders planinda kanita -dayali bilimin dogasi kazanimi ekledigi, gene bes
katilimeimnin en az 1 ders planinda bilimin dogasimnin degisebilir yapisi ders plan1 kazanimlarinda gosterdigi ve dort
katilimemin en az bir ders planinda bilimin dogasinin subjektif yapisini ders planinda gosterdigi goriilmiistiir.
Ornegin, Ders planina eklenen kanita dayali, subjektif ve degisebilir bilimin dogasmna ydnelik kazanim drnekleri
asagidaki gibidir:
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Bilim insanlarimin veri toplamak igin deney yani sira gézlemlerini kullanabilecegini agiklar (K3)

Bilim insanlarimin sahip oldugu egitim, onceki kavramlari ve sosyo kiiltiirel ortamlarinin arastirmalarini
etkileyebilecegini aciklar (K5)

Bilimsel bilginin zamanla degisebilecegini agikla (K7)

Bilimsel bilg inin kanita dayali, degisken ve subjektif oldugunu anlar (K6) .

Ders planlarinda etkinlikler kismi incelendiginde, kazanimlar kismina benzer olarak, katilimcilar, ¢cogunlukla,
bilimin dogas1 6gretimini ilk ders planlarinda bagaramamis, yani yetersiz bir etkinlik planlama gosterirken, son ders
planlarmma dogru agik-yansitict bilimin dogasi Ogretiminde baglamsal bir bigimde yeterli bir bigimde
gergeklestirmigtir. Kazanimlara benzer sekilde, bilimin deneysel (kanita dayali) boyutu, degisebilir bilimin dogasi ve
subjektif bilimin dogas1 biiyiik ¢ogunlukla ders planlarinda yer bulmustur. Ornegin katilimcilardan biri, dérdiincii
ders planini kalitim ile ilgili hazirlamis, bilimin degisebilirligi ve deneysel yapist ile ilgili bilim tarihinden bir 6rnek
vermis, daha sonra bu 6rnegi bu boyutlar ile agik-yansitict bir bi¢imde iliskilendirmek igin, ders plani akisina bazi
sorular eklemistir. Katilimecinin ders planina ekledigi bilim tarihinden 6rnek ve sorular asagidaki gibidir:

Eskilerde kalitim hakkinda cesitli fikirler vardr: Theophrastus, erkek ¢iceklerin disi cigeklerin olgunlagmasina
neden oldugunu one siirdii. Hipokrat, "tohumlarin” ¢esitli viicut parcalari tarafindan iiretildigini ve gebe kalma
anminda yavrulara aktarildigini one siirdii. Aristoteles, erkek ve disi sperminin gebe kalma sirasinda karistigini
diisiindii. MO 458'de Aeschylus, erkegi ebeveyn olarak, disiyi ise "icine ekilen gen¢ yasamin hemsiresi” olarak
onerdi. Kalitimla ilgili bir¢ok teori, uygun sekilde test edilmeden veya él¢iilmeden ¢esitli kalitsal mekanizmalar
ile ongéoriilmiistii. Bunlar arasinda kalitimun harmanlanmasi ve kazamilmis ozelliklerin kaliimi yer aliyordu.
Bununla birlikte, insanlar yapay secilim yoluyla mahsullerin yani sira evcil hayvan wrklart da gelistirebildiler.
Edinilmis ézelliklerin kalitimi da evrim iizerine erken Lamarckgt fikirlerin bir par¢asini olugturdu...” Bu kismi
agrencilere soyledikten sonra, égrencilerime, size gére bu drnek bilimin dogasini nasil yansitwr? Kalitim ile
ilgili teorilere baktigimizda, bilimin degisebilirligi ile ilgili neler soyleyebiliriz? sizce sadece bir tek bilimsel
yontem var midir; bu teorilere baktigimizda énce spekiilasyon seklinde bir deney olmadan gelistigini goriiyoruz
bu konuda ne diisiiniiyorsunuz? Kalitim: agiklamak igin bilim insanlar: deney olarak neler yapmistir....(K3)

Bagka bir katilimet ise, benzer sekilde dordiincii ders planindan itibaren bilimin dogasini entegre etmeye baslamis,
ilk {i¢ ders planinda bilimin dogasinin agik-yansitici entegrasyonuna yonelik bir emare goriillmemistir. Katilime,
ders planlarina birden fazla bilimin dogasimi entegre edebilmis, bir ders planinda, bilimin kanita dayali yapisi,
bilimsel bilginin degisebilirligi ve yaratict dogasini holistik bir bicimde entegre edebilirken, son ders planinda ise,
bilimin kanita dayali yapisi ve subjektif yapisini entegre etmistir. Her iki ders planinda da, elektrik konusu baglam
olarak kullanilirken, bu bahsedilen boyutlardan agik-yansitict bir bigimde bahsetmek igin bilim tarihinden 6rnekler
kullanilmistir. Ornegin dérdiincii ders planinda, elektrik konusunda, ders planinda Volta ve Galvani deneylerinden
bahsetmis, bu Ornek 1s18inda, deney nedir, ve bilimsel bilginin degisebilirligi ile ilgili sorularin &grencilere
sorulmasi planlanmaistir:

...... Volta ve Galvani deneylerinden bahsettikten sonra, ogrencilere, size gore deney nedir ve bilimsel bilgiye
ulagsmak icin her zaman deney yapmak gerekir mi sorularim sorarim...Ogrencilerin sorulart tartismasini
saglarim.Tartisma sonunda da bilim insanlarimin  her zaman deney yapmak zorunda olmadigini
soylerim...Ornegin Galvani bazi gozlemler yapmistir....Bilimsel bilginin degisebilirligi ile ilgili olarak, size
gore Galvani’'nin one stirdiigii agiklama hala gegerli mi?Size gore bilimsel bilgi nasil degisir? sorularini
sorarim, oOgrenciler tartistiktan sonra da Volta’'min getirdigi agiklamamin daha fazla kabul gordiigii ve
Galvani’'nin ag¢iklamasimin  yerini  aldigimi, bunun da bilimsel bilginin degisebilirligi gdsterdigini
soylerim....(K5).

Genel olarak bakildiginda, katilimcilarin, ders plani etkinlikler kisminda, benzer bir yaklagim izledikleri,
cogunlukla, bilimsel bilginin deneysel yapisi, degisebilirligi ve subjektif yapisini kullandiklari, 6gretim stratejisi
olarak, bilim tarihinden ornekler verdikleri, ve sorular yardimi ile tartisma ortami yaratmayr hedefledikleri
goriilirken, baglamsal olarak ta en ¢ok, kalitim, atom modelleri ve elektrik ve giines sistemi konular1 gergevesinde
bilimin dogasin1 entegre ettikleri goriilmiistiir.

Degerlendirme kisminda ise, diger kisimlara benzer sekilde bilimin dogasi ile ilgili degerlendirme son iki ders
planinda goriilmiistiir. Buna ek olarak, iki katilimci higbir ders planinda bilimin dogas ile ilgili bir kazanimi
degerlendirmeye yonelik bir etkinlikten bahsetmemisken, kalan katilimcilardan iic kisi, dort ve besinci ders
planlarinda, bilimin dogas: ile ilgili degerlendirme kisminda, 6zel etkinliklere yer vermistir. Ornegin katilimcilardan
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biri, bilimin dogasimi degerlendirmek i¢in 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplari dikkate almak, kavram haritasi
veya poster hazirlatmak gibi farkli stratejilerden bahsetmistir. Bu katilimer digerlerinden farkli olarak iigiincii ders
planindan itibaren bilimin dogasini1 degerlendirmeyi planlamistir:
....0grencilerimden derste gecen bilimin dogast boyutlari iizerine bir kavram haritasi hazirlamalarint isterim.
Béylece onlarmn bu boyutlar ile ilgili kavram yanilgilarini gérebilirim...(K1)
Yapilan yiiz yiize goriismede ise, katilimciya bilimin dogasinin degerlendirmesi ile ilgili nasil bir yol izleyecegi
soruldugunda ise, sinif i¢i tartigmalar1 gdzlemleyecegi ve poster hazirlatacagindan bahsetmistir:
Ogrencilerin bilimin dogast ile ilgili ne diisiindiiklerini gozlemlemek igin, sinif i¢i tartismalarda bilimin dogast
ile ilgili sorulara nasil cevaplar veriyorlar buna bakarim. Bir de hazirladiklar: bilimin dogas: ile ilgili
posterleri de degerlendirsem iyi olur diye diigtiniiyorum..(K1)

Katilimcilardan biri bilimin dogasi ile ilgili degerlendirme i¢in, uygulamanin yapildigi &gretim yontemleri
dersinde kullanilan stratejileri 6rnek vermis-yansitici yazin, poster- ve kendi Ogrencileri igin bu yodntemleri
kullanabilecegini belirtmistir:

Ders sonunda égrencilerden bilimin dogasi ile ilgili yansitict yazin yazmalarini isterim...mesela biz kendi
dersimizde, bilimin dogasi ile ilgili neler ogrendik onlari yazdik, poster hazirladik, poster hazirlarken bir¢ok
makale okuyup, aramizda tartistik. Bence dgrencilerinde bilimin dogasi goriisleri bu yonde gelistirilebilir..(K5)

Bilimin Dogasu ile ilgili Ders Planlarinmin Degisimine Katkida Bulunan égrenme Deneyimleri

Uygulamanimn sonunda katilimcilar ile yiiz yiize goériisme yapilmis, bilimin dogasi entegre edilmis ders plani
hazirlama ile ilgili becerilerini degerlendirmeleri ve eger bir gelisim varsa bu gelisime katki olmus olan deneyimleri
paylagmalari istenmistir. Her bir katilimci bilimin dogasi dgretimi planlamasina iligkin becerilerinde ilerleme
oldugunu belirtip, 6zellikle sinif i¢i tartigmalarin izledigi mikro 6gretim uygulamalarinin, hazirladiklar1 ders
planlarina almis olduklari geri doniitlerin, bilim tarihinden 6rneklerin bilimin dogasi ile ilgili planlama becerilerine
katk1 sagladigt belirtmistir:

....baslangicta bilimin dogasu ile ilgili pek bir fikrim yoktu, ders planlarina entegre etmeye ¢alistikca daha ¢ok
o6grendim, fakat sizin vermis oldugunuz geri déniitler ile bilimin dogasi entegrasyonumu gelistirdim. Buna ek
olarak mikro 6gretim uygulamalar: sonucu yaptigimiz tartismalar ders planlarum gelistirdi (K5)

Ilk defa ciddi bir bicimde bilimin dogas: ile ilgili ders plani hazirladik. Bilimin dogasini entegre etmeye
calismak, bilim tarihini 6grenmek agisindan da faydali oldu. Sizin verdiginiz geri doniitlerle yanlislarimizt ve
eksiklerimizi gordiik (K2)

Ders planlarini hazirlarken bilimin dogasini nasil entegre edecegimi pratik etmis oldum. Birde sinif icinde
verilen bilim tarihi ile ilgili ornekler, bu érneklerin bilimin dogasint nasil yansittigi gérmek, ogrencilerime
daha genis érnekler verebilirim ve daha kolay bilimin dogasini égretebilirim (K1)

Ozetle, katilimeilarin ders planlar1 ve yiiz yiize goriisme analizleri gostermistir ki, siire¢ icerisinde, katilimeilar,
bilimin dogasini agik-yansitici bir bigimde ders planlarina biitiinlestirme ile ilgili gelisim gosterirken, ¢cogunlukla
bilimsel bilginin kanita dayali yapisi, degisebilir dogas1 ve subjektif dogasint agik yansitici bir bigimde entegre
etmis, bu boyutlar ile ilgili, kazanim yazma, etkinlik planlama (6rnek saglama, tartisma sorulari ekleme vb) ve
degerlendirme stratejilerini kullanmiglardir. Analizler gostermistir ki, katilmecilar ¢ogunlukla dordiincii ders
planlarindan itibaren bilimin dogasin1 basarili bir bicimde entegre etmeye baslamis, ve her bir katilimci bilimin
dogast konusundaki planlama becerilerindeki gelisimi mikro O6gretim uygulamalari, ve bilim tarihinden
zenginlestirilmis sinif i¢i uygulamalar ile iligkilendirilmistir.

4. Sonuc ve Tartisma

Bu ¢aligma fen bilgisi Ogretmen adaylarinin bilimin dogasinin Ggretimine yonelik planlama becerilerini
gelistirmeyi ve bu becerilere katki saglayan 6grenme deneyimlerini arastirmay1 hedeflemistir. Calisma kapsaminda,
Ogretmen adaylar1 bilimin dogas1 goriislerini gelistirmek, yeniden gdzden gegirmek amactyla oncelikle baglamsal
olmayan agik-yansitici bilimin dogasi etkinliklerini deneyimlemis, sonrasinda bilim tarihinden 6rnek okumalar ile
bilimin dogas1 baglamsal olarak katilimecilara tanitilmis ayn1 zamanda katilimcilar bilimin dogasim1 fen 6gretimi
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programina entegre edecegi ders planlart hazirlayarak bunu mikro 6gretim etkinligi ile sunmustur. Katilimeilarin
gelisimlerini izlemek amaciyla toplanan veri analiz edildiginde, 6gretmen adaylarinin siireg igerisinde bilimin dogasi
entegrasyonu ile ilgili gelisim gosterdigi, 6zellikle mikro 6gretim uygulamalari, sinif i¢i tartigma, ders planlarina
verilen doniit ve bilim tarihinden &rneklerin bilimin dogasi ile ilgili ders planlarina katki sagladigi goriilmiistiir.
Bunun yani sira, 6gretmen adaylarinin, ders planlama pratiklerinde 6zellikle dordiincii ders planlamasindan sonra,
etkin bir bi¢imde bilimin dogasin1 entegre etmeye basladigi goriilmistiir. Buna ek olarak, gretmen adaylarinin
ozellikle bilimin kanita dayali yapisi, subjektif yapisi ve bilimsel bilginin degisebilirligi gibi boyutlar1 yogun olarak
ders planlar1 entegrasyonunda kullandiklar1 goriilmistiir. Bilim dogasi ile ilgili yapilan caligmalar, 6gretmen ve
O0gretmen adaylarinin bilimin dogasini basarili bir bicimde 6gretebilmeleri i¢in, 6ncelikle bu boyutlar1 derinlemesine
anlamalar1 gerektigi konu ile ilgili yeterli goriise sahip olmalar1 gerektigini one siirer (Lederman, 1999). Benzer
sekilde 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik goriislerini arastiran ¢aligmalar, ¢ogunlukla,
bilimin kanita dayali yapisi, bilimsel bilginin degisebilirligi ve bilimsel bilginin subjektif dogas: ile ilgili gelismis
goriisler rapor etmislerdir Akerson, Nargung-Johsi, Weiland, Pongsanon ve Avsar, 2013; Abd-El Khalick ve
Lederman, 2000). Bu baglamda, yapilan ¢alisgmada Ogretmen adaylarinin 6zellikle bu boyutlar ile ilgili bilimin
dogas1 goriislerinin digerlerine gore daha yeterli oldugu bu nedenle bu boyutlar1 ders planlarinda daha sik
kullandiklar1 gikarimi yapilabilir. Ogretmen adaylarinin ders planlar1 incelendiginde, katilimcilarin 6zellikle son iki
ders planlarinda, bilimin dogas ile ilgili bir veya daha fazla kazanim ekledigi goriilmiis ve bu kazanimlara yonelik
bir etkinlik planlamasi yapabilmistir. Bu sonug, dgretmen adaylarmin bilimin dogast dgretimini, siirece dahil
edilmesi gereken bir hedef olarak gordiigii bunu da ders planlarinda kazanim olarak gosterdigine isaret etmektedir.
Bu baglamda, onceki yapilan c¢aligmalarda belirtilen, bilimin dogasmnin etkili ve ac¢ik yansitict bir sekilde
Ogretilebilmesi i¢in 6gretmen ve 6gretmen adaylarmin bilimin dogasini , fen icerigi gibi planlanmasi gereken bir
kazanim olarak algilamasi gerektigi ve siire¢ planlamasini buna gore adapte etmesi gerektigi onermesi ile benzerlik
gostermektedir (Akerson vd., 2017; Wahbeh ve Abd-El-Khalick, 2014; Kruse vd., 2021). Bu kapsamda, her ne
kadar uygulama siiresi kisitli olsa da, 6gretmen adaylart bilimin dogast boyutlarini biligsel bir kazanim olarak
algilamaya baslamisg, bilimin dogasi boyutlarini biligsel bir kazanim olarak ifade etme becerisi gelistirebilmistir,
ogretmen adaylarinin bilimin dogasimi ogretilecek bir hedef olarak algilamasi ve bunu ders planlarinda agik bir
sekilde yansitmasi, dgretmen adaylarmn bilimin dogas: ile ilgili pedagojik alan bilgisi gelisimine isaret etmektedir.
Ogretmen adaylarinin etkinlik planlarina bakildiginda bilimin dogas1 &gretimi igin ¢ogunlukla bilim tarihinden
ornekler, soru-cevap ve tartigma gibi stratejileri kullandiklari, tartisma ve soru cevap ile de yansitici bilimin dogast
Ogretimini planlarinda hedefledikleri goriilmiistiir. Yapilan uygulamada, bilimin dogasini katilimcilara dgretmek
amagcli, baglamsal olmayan bilimin dogas etkinlikleri ile bilimin dogasi konusuna giris yapilmis, daha sonra bilim
tarihinden Ornekler ile bilimi icerigi ve bilim tarihi iliskilendirilmis, siiregte tartisma ortami saglanarak dgretmen
adaylarmin aktif bir bigimde bilim ile ilgili goriislerini gézden gecirmeleri tesvik edilmistir. Ders planlar
incelendiginde, Ogretmen adaylarmnin, bilimin dogasini 6grenirken olusturulan 6grenme ortamini ¢ogunlukla
modelledigi goriilmistiir. Benzer sekilde yapilan ¢aligmalar, d6gretmen adaylarinin bilimin dogasi 6gretebilme
becerilerinin gelismesi igin, bilimin dogasmin farkli baglamlarda yansitildigi 6grenme ortamlarina ihtiyag vardir
(Akerson, Donlley, Riggs ve Eastwood, 2012; Akerson vd., 2019).Buna ek olarak, her bir ders planina verilen geri-
doniitiin yan1 sira, mikro dgretim uygulamalar1 sonucu, ders anlatimina verilen geri-doniit, katilimeilarin uygulama
ile ilgili degerlendirme yapabilmesi, ve sinif i¢i tartigmalarin modellenen ders anlatimini gelistirmeye yonelik
yonlendirilmesi, bilim tarihinden Orneklerin uygulama olarak nasil fen igerigi ve bilimin dogast ile
iliskilendiren uygulamalari, Ogretmen adaylarinin bilimin dogast Ogretimlerini agik-yansitici bir bigimde
planlamalarina katki saglamistir. Benzer sekilde, 6zellikle bilimin dogasi entegre edilmis ders modellemelerinin,
bire bir geri-doniit vermenin ve ders planlamalari ile ilgili yansitma etkinliklerinin bilimin dogasina yonelik planlama
becerilerine katkisi literatiirde de Dbelirtilmistir (Hanuscin, Lee ve Akerson, 2011).Bilimin dogasina yonelik
degerlendirme etkinliklerinde ise, iki katilime1 herhangi bir degerlendirme stratejisi kullanmazken, kalan katilimcilar
benzer sekilde son iki ders planlarinda degerlendirme etkinliklerine yer vermistir. Degerlendirme etkinliklerinin
siirh bir cesitlilige sahip oldugu gériilmiistiir. Ogretmen adaylari, her ne kadar, kazanim yazma ve etkinlik
olusturma stratejilerini basart ile olusturmus olsa ve bu alanlarda bilimin dogas1 6gretimine 6zgili gelisen bir
pedagojik alan bilgisi goriilse de, bilimin dogasi degerlendirme stratejilerine yonelik pedagojik alan bilgisi
gelisiminin smirl oldugu sdylenebilir. Bu alanda, 6gretmen adaylarmin bilimin dogasini degerlendirme becerilerini
gelistirmeye yonelik daha spesifik etkinliklere ihtiyag oldugu goriilmektedir (Akerson vd., 2019).

Genel olarak sonuglar, 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik planlama becerilerini gelistirmeye
bagladiklart bunun da dgretmen adaylarimin bilimin dogasina yonelik pedagojik alan bilgisi gelistirmek i¢in 6énemli
bir adim oldugu sdylenebilir (Lederman, 2007). Ogretmen adaylarmin bilimin dogasini etkin bir bicimde
Ogretimlerine transfer edebilmeleri icin, uzun soluklu, yansitma, modelleme ve bire bir geri doniit iceren
uygulamalara ihtiyaglar1 vardir. Bu anlamda 6gretmen egitimi programlarmin bu gercevede diizenlenmesi, 6gretmen
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adaylarina, bu bilesenleri i¢eren 6grenme deneyimleri sunmasi énemlidir. Fen dgretimi programinin ana hedefinin
bilim okuryazari bireyler yetistirmek oldugu g6z Oniine alindiginda, bu hedefe ulagsmak igin Ogretmen
yeterliliklerine odaklanmak dnemlidir. Bu anlamda, bilimi dogru bir bicimde anlayan ve bunu ders dgretimlerine
yansitacak Ogretmenler yetistirmek bu hedefe ulasmada 6nemli bir rol oynamaktadir. Bilimin dogasinin bilimsel
okuryazarligin 6nemli bir parcasi oldugu diisiiniiliirse, yapilan bu ¢aligma 6gretmen ve dgretmen adaylarinin bilimin
dogas1 goriis ve Ogretimlerine katki saglamak amaciyla yapilacak olan her tiirlii etkinlie rehber olacagi
umulmaktadir.
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