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Bu c¢alismanin amaci, daha etkili O0grenme ortamlarmin tasarlanmasina katkida
bulunabilmek i¢in fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimsel igerige ve bilimsel siireg
becerilerine yonelik bilgi diizeylerini ve bilimin bu iki temel triiniiniin birbirini nasil
etkiledigini belirlemektir. Calismada tarama yontemi kullanilmigtir ve ¢alismaya 71 fen
bilimleri 6gretmeni katilmistir. Veri toplama araci olarak “Bilimsel Icerik Bilgi Anketi”
ve “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” kullanilmistir. Analizler sonucunda 6gretmenlerin
bilimsel igerik bilgisi diizeyleri ile bilimsel siire¢ becerileri bilgi diizeyleri arasinda pozitif
ancak cok zayif bir iliski oldugu ve bu iligkinin istatistiksel agidan anlamli olmadig1
bulunmustur. Bununla birlikte 6gretmenlerin bilimsel siire¢ beceri bilgi dizeyleri
incelendiginde en basarili olduklar1 becerinin “siniflama” ve yetersiz olduklar1 becerinin
ise “Olgme” oldugu saptanmustir. Bilimsel igerik bilgisi diizeyleri incelendiginde;
Ogretmenlerin yasalar1 belirlemede en basarili, bilimsel teorileri belirlemede ise diger
iriinlere gore daha basarisiz olduklar1 goze carpmustir. Ayrica Ogretmenlerin en ¢ok
bilimsel gercek ile yasa, kavram, genellemeler ve teorileri ayirt etmekte zorlandiklar1 da
bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Bilimin dogasi, bilimsel igerik, bilimsel siire¢ becerileri.

Examining Science Teachers’ Knowledge Levels about
Science Content and Process Skills

ABSTRACT

In order to contribute to design more effective learning environments, the purpose of this
study is to determine science teachers’ knowledge level about science content, science
process skills level and how these two key products affects each other. Survey method
was used and 71 science teachers were participated in this study. “Science Content
Knowledge Survey” and “Science Process Skills Test” were used as data collection tool.
It was found that there was a positive but weak correlation between teachers’ science
content knowledge level and science process skills knowledge level in the results of
analysis. At the same time, when examining teachers’ science process skills knowledge
level it was determined that they were the most successful in classification skill and were
the most insufficient in measuring skill. When examining science content knowledge
levels, it was draw the attention that teachers were more successful in determining
scientific laws and were more unseccussful in determining scientific theories than the
other scientific products. However, it was found that teachers had difficulty to distinguish
scientific facts from scientific law, concept, generalization and theory.
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GIRiS

Bireyler gilinlik yasamlarinda pek ¢ok problemle karsilagirlar. Bu problemlere
yonelik ¢oziim yolu gelistirmede ise 6zellikle fen derslerinde kazandiklar1 bilgi
ve becerilerin katkis1 yadsinamaz. Son yillarda ilkdgretim seviyesinde yapilan
calismalarin ¢ogunlugunda Ggrencilerin kavramsal anlamalarina odaklanilsa da
(Psillos and Kariotoglou, 1999; She, 2002; Besson, 2004), bireylerin fen
icerigine yonelik bilgi kazanimlarmin yami sira karsilastiklar1 problemleri
¢ozebilmede bilimsel siire¢ becerilerine uygun problem ¢dzme becerilerinin
gelismesi de 6nemli goriilmektedir (Unal Coban ve Kaya Sengdren, 2015).
Ulkemizde de 2000 yilindan bu yana degisikliklere ugramasina ragmen fen
bilimleri dersi 6gretim programi ile 6grencilerin yasam boyu grenen, arastiran,
bilimsel siire¢ becerilerine, list diizey diisiinme ve problem ¢ézme becerilerine
sahip bireyler yetistirilmesi hedeflenmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2005; 2013). Literatiirde problem ¢6zme becerilerinin dgrencilerin akademik
basarilarmin artmasi ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesi (Ince Aka, Giiven
ve Aydogdu, 2010), 6z diizenleme becerilerinin 6grenimi (Ahghar, 2012)
iizerinde pozitif etkileri oldugu agik¢a belirtilmesine ragmen pek ¢ok ortaokul ve
lise 6grencisinin (Bodner, 2003; Hollingworth and McLoughlin, 2005; Oner
Armagan, Uluginar Sagir ve Yalgin Celik, 2009) ve hatta 6gretmen adaylarinin
dahi (Ustiindag ve Besoluk, 2012; Ozyildirim Giimiis ve Sahiner, 2015) problem
¢Ozme becerilerinin sorunlu oldugunu rapor eden ¢aligmalara da rastlanmaktadir.

Polya’ya (1980, p.1) gore “bir zorluk icerisinde herhangi bir yol olmayan yerde
bir yol bulabilme” olarak tanimlanan problem ¢6zme becerisi, lilkemizin de
igerisinde bulundugu pek cok iilkenin egitim reformlari ile ulagsmak istedigi nihai
hedef olan fen okuryazari birey yetistirilmesinin bilesenlerinden birisi olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. En genel anlamiyla fen okuryazari bireyler fen, teknoloji
ve toplum arasindaki iliskiye yonelik farkindalik, bilimsel kavramlara, ilkelere,
teorilere, bilimin siireglerine ve en onemlisi bilimin dogasina yonelik anlayis
gelistirirler (Abd-El-Khalick and BouJaoude, 1997). Bu tanimdan hareketle
problemlere bilimsel ¢6ziim yaklagimi getirebilen fen okuryazari bireylerde
bilimin dogasi anlayigina sahip olunmasinin bir kosul oldugu sdylenebilir.

Bilimin dogasi arastirmacilar tarafindan bilgiye aktarilan degerler, bilme yolu,
bilimsel bilginin gelisimi (Abd-El-Khalick and Lederman, 2000); bilimin ¢esitli
bilim dallariyla iliskisi, bilimin ne oldugu ve nasil isledigi, bilim insanlarinin
nasil ¢aligtiklarini aragtiran bir ¢alisma alan1 (McComas and Olson, 2000) olarak
tanimlanmaktadir. Goriildiigii gibi iizerinde uzlasilan net bir tanim olmamasina
karsin tanimlarda ortak olarak bilimsel bilginin gelisimine ve &zelliklerine
deginilmekte, bu anlamda bilimin epistemolojik yoniine vurgu yapilmaktadir
(Lederman, 1992). Bilimin dogasinin anlasilmasi giinliik yasamdaki teknolojik
stireglerin ve bilimsel olgularin anlagilmasini, sosyo-bilimsel sorunlara yonelik
karar verme mekanizmalarinin igletilmesini, modern toplumlarda bilimin temel
bir bilesen olarak degerlendirilmesini sagladigindan ve bilimsel konu alaninin
Ogrenilmesini kolaylastirdigindan anlasilmasi pek ¢ok agidan dnem tagimaktadir.
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(Aflalo, 2014). Ayrica bilimin dogasinin ne anlama geldigini kavramis bir birey
problem ¢dzme becerilerine sahip, etrafinda gelisen olaylara nasil anlam
kazandirildigini bilen ve anlam katabilen akiler bireylerdir (Can ve Sahin
Pekmez, 2010). Daha genel bir ifadeyle bilimin dogasi anlayigina sahip bir bireyi
bilimsel diigiinebilme becerisine sahip bir birey olarak nitelendirebiliriz.

Bilimsel diisiinme, 21. Yiizyilin yetistirmeyi hedefledigi bireylerin sahip olmasi
gereken ozelliklerden birisidir ve bilimsel bir problemin ¢dziimiine giden siireci
kapsamaktadir. Ornegin, rampadan inen bir arabanin hizinin agirhi@ ile nasil
iliskili oldugu problemini ¢odzebilmek i¢in hem hiz, zaman, yol gibi bazi
kavramlarin bilinmesi hem de zaman, uzunluk vb. degiskenleri belirleyebilmek
icin dlgme gibi baz1 becerilere sahip olunmas: gereklidir (Unal Coban ve Kaya
Sengdren, 2015). Bu problemin ¢6ziimiinde izlenen yol bilimsel diisiincenin
isletilmesi olarak tamimlanmaktadir (Gott and Mashiter, 1987; Akt. Millar,
1991). Bilimsel diisincenin problem ¢6zme 6zelinde nasil isletildigine iliskin
model Sekil 1’de agiklanmuistir.

Problem Cazimi

!

Zihinsel Sirecler
Kavramsal Anlama (eenl) Yiontemsel Anlama (sirer)
Clgular, kavramlar, yasalar vh. Beceriler

Sekil 1. Bilimsel Diisiincenin Isletilmesi Modeli (Gott and Mashiter, 1987; Akt.
Millar, 1991)

Sekil 1’de sunulan modele gore bilimsel bir problemin ¢6ziimii, somut anlama
(substantive understanding) ve yontemsel anlamaya (procedural understanding)
sahip olmay1 gerektirir. Bir baska ifadeyle bilimsel diigiincenin isletilmesinde fen
derslerinin igerigini olusturan ilkeler, teoriler, kavramlar ve yasalarin
bilinmesinin yaninda s6z konusu bilimsel problemi c¢ozebilecek ydntemsel
hipotez kurulmasi, deneyin tasarlanmasi ve gerceklestirilmesi de 6nemli bir yere
sahiptir. Martin de (2012) bilimin bilimsel bilgi olugturma siireci olarak gérmiis
ve bilimsel g¢aligmalarin iirlinlerini, gézlem yapma, ¢ikarimda bulunma, veri
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toplama vb. siireglerin igletilmesi sonunda elde edilen igerik, uygulamalar ve
fene yonelik tutum olarak smiflandirmistir. “Fene yéonelik tutum”, somut bir
sekilde arastirilamayan ancak bireylerin yasamlar1 boyunca bilime yonelik bakis
acilarim  etkileyecek oOnemli bir bilimsel {irtin olarak nitelendirilirken
“uygulamalar” ile jet ugaklar, 3 boyutlu yiksek ¢Ozinirlikli plazma
televizyonlar, klonlanan bitki ve hayvanlar 6rneklerinde oldugu gibi bilimsel
diisiince ve teorilerin teknoloji ile etkilesiminin ¢iktilar1 kastedilmektedir.
Bilimsel siire¢ sonunda elde edilen “igerik” iiriinii ile ise yesil bitkilerin yaprak
hiicrelerinde klorofil bulundurmasi, saf suyun 1 atmosferlik basing altinda
0°C’de donmasi gibi dogada kendiliginden gergeklesen somut ve gozlemlenebilir
bilgi pargalar1 olarak bilimsel gercekler (olgular), yesil bitkilerin bityiimek i¢in
1518a ihtiyag duymasi gibi birkag gercek ya da gozlemi bir arada bulunduran
kavramlar, gezegenler ve kuyruklu yildizlar Giines’in etrafinda eliptik bir
yoriingede dolanirlar 6rneginde oldugu gibi benzer pek ¢ok kavrami bagli olarak
iceren, tahmin ve agiklama giicli yiiksek olan yaygin diisiinceler olan ilkeler,
hareket halindeki molekiillerin hizinin sicaklikla birlikte degisecegini belirten
kinetik teori ya da bir nesnenin ne kadar hizli giderse kiitlesinin o kadar biiyiik
olacagini aciklayan Einstein’in gorelilik teorisinde oldugu gibi doganin nasil
calistigim agiklayan teoriler ve her kuvvete kars1 kendisine esit fakat zit yonlii
bir kuvvet oldugunu ifade eden Newton’un hareket kanunu ya da her nesnenin
kiitleleri ve aralarindaki uzakliga bagli olarak diger nesnelere bir kuvvet
uyguladigini belirten evrensel c¢ekim kanununda oldugu gibi  doganin
calismasina yonelik matematiksel iligkileri ortaya koyma g¢abasi olarak yasalar
isaret edilmektedir.

Bilimsel bilginin nasil olusturulduguna ya da igerigine yonelik bilgi sahibi
olunmasmin fen okuryazarligr i¢in 6nemli oldugu bilinmesine ragmen alan
yazinda katilimcilarin dogrudan bilimsel {iiriinlere yonelik goriislerini ya da
bilimsel iiriin bilgilerini belirlemeye yonelen ¢alismalar oldukca sinirlt sayidadir.
Ornegin Bilen ve Kdse (2012), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel igerige
yonelik algilarini arastirdiklari ¢aligmalarinin sonunda O6grencilerin 6zellikle
birinci sinifta bilimin dogasint olusturan temel kavramlart algilamakta
problemler yasadiklarini, teori ve hipotez arasinda nasil bir iliski oldugunu tam
olarak bilemediklerini ve yasanin dogada kendiliginden bulundugunu bu bilim
adamlarmin sadece bu yasayir ortaya cikardigimi disiindiiklerini bulmustur.
Ancak alan yazinda bilimsel {irlinlere ait kavramlarin bilimin dogas1 anlayist
icerisinde ele alindig1 pek cok caligma ile karsilasilmistir. Bu caligmalardan
Mihladiz ve Dogan (2011) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina
yonelik konu alan bilgilerini belirlemeye calismiglar ve sonunda 6gretmen
adaylarinin bilimsel modellerin dogasi, bilimsel teoriler, kanunlar, hipotezler ve
onlarin epistemolojik konumlar1 ile ilgili yeterli bilgi ve anlayisa sahip
olmadiklarim1 bulmuslardir. Bir bagka calismada ise fen bilgisi Ogretmen
adaylarinin bilimin dogas1 algilar1 dogrudan yaklasim yontemine dayali olarak
incelenmis ve calisma sonunda uygulanan son testlerde 0gretmen adaylarinin
bilimsel teoriler ve yasalar arasindaki iliski ve islevleri hari¢ bilimin dogasi
anlayiglarinda iyilesmeler oldugu bulunmustur (Yalg¢inoglu ve Anagiin, 2012).
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Ulasilan sonucu destekler bir ¢alismada ise bilimin dogasi etkinlikleri ilkogretim
7. smif Ogrencileri ve bir dgretmen iizerinde uygulanmis, Ogrencilerin ve
O0gretmeninin  bilimin dogas1 goriisleri yeterli diizeyde gelismesine ve
ogrencilerin fene karsi tutumlarinda olumlu degigsimler goriilmesine ragmen
Ogretmenin bilimsel teori ve yasa arasindaki farki ayirt edemedigi bulunmustur
(Kiigiik, 2006). Benzer sekilde Jain, Abdullah ve Lim (2014) calismalarinda
Ogretmen adaylarmin bilimin dogasinin bir boyutu olarak teori-yasa iliskisini
nasil kavramsallastirdiklarint ~ arastirmiglardir.  Yaptiklar1 = goriismelerden
Ogretmen adaylarinin bilimsel yasalar1 teorilerden daha dstiin gordiikleri,
bilimsel teorilerin yasalardan farkli olduklarim disiindiikleri, bilimin dogasini
kesin ve nesnel bir biitiin olarak algiladiklar1 bulgular1 elde edilmistir. Dogan
(2010) ise farkli lise tiirlerinde (fen, anadolu ve genel) 6grenim gérmekte olan
ogrencilerin bilimin dogasma yonelik bakig acilarini arastirdigi ¢aligmasinda
6grencilerin tiniversitelere giris puanlari arasinda 6nemli farkliliklar bulunmasina
ragmen bilimin dogasi anlayislar1 arasinda benzer bir ayrimin bulunmadigini,
bununla birlikte 6grencilerin bilimsel bilginin deneyselligi, veri ve kanit, teori ve
kanun, bilimsel diisiince ve bilimsel bilgi konularinda yetersiz bakis agilarina
sahip olduklarini ortaya koymustur.

Bilimsel diisiincenin isletilmesinde bilimsel iiriinlere (olgu, kavram, genelleme
vb.) yonelik bilginin yaninda bu iriinlerin ortaya ¢ikis siireci elemanlari olarak
gbzlem yapma, veri toplama, deney tasarlama, sonu¢ degerlendirme vb. igeren
bilimsel siire¢ becerilerinin 6nemi yadsinamaz. Bilimsel siire¢ becerileri bilim
insanlarinin dogal diinyayr sorgulamak ic¢in kullandiklar1 temel becerilerdir
(Millar and Driver, 1987) ve giinliik yasamdaki problemlerle bas edebilmek igin
gereklidir (Harlen, 1999). Bu nedenle 6gretim programinda hedeflendigi gibi
sorgulama yapabilen, bilim okuryazari bireylerin yetisebilmesinde en biiyiik
sorumluluga sahip olan fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimsel siire¢ becerilerine
yonelik saglam bir bilgiye sahip olmalar1 ve bu konuda farkindalik gelistirmeleri
gerekmektedir. Cilinkii bir 6gretmen igerik bilgisinde oldugu kadar bilimsel siire¢
becerileri konusunda da ne kadar saglam bir bilgiye sahip olursa, bir o kadar
Ogrencilerini daha fazla yaparak-yasayarak fen 6grenmeye dahil edebilecektir.
Bununla birlikte O6gretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin bilimsel siireg
becerilerini uygulamada sorun yasamalarina ek olarak soz konusu becerilere
yonelik kavramsal anlamalarinda ve Ogrencilere bu becerileri kazandirmada
yetersiz olduklarin1 konu alan caligmalara da rastlanmaktadir (Lloyd, Brand,
Crebbin and Roy, 2000; Isik, 2008; Karsh, Sahin ve Ayas, 2009; Emereole,
2009; Mugaloglu ve Saribas, 2010; Mbewe, Chabalengula and Mumba, 2010;
Chabalengula, Mumba and Mbewe, 2012).

Goriildiigi gibi alan yazinda sozii edilen ¢aligmalar ilkokul, ortaokul 6grencileri
ve Ogretmen adaylarma yoneliktir. Bununla birlikte 6grencilere rehber olma
sorumluluguna sahip d6gretmenlerin bilimsel yonteme yonelik anlamalarini konu
alan caligmalar (Meral Kandemir ve Yilmaz, 2012; Kefi, Celikoz ve Erisen,
2013; Aydogdu, 2015) alan yazinda yer alsa da dogrudan bilimsel igerige
yonelik goriislerinin  arastirildigi  bir ¢alismaya rastlanmamis olmasi bu
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calismanin ortaya ¢ikis nedenini olusturmaktadir. Bu kapsamda caligmanin
amaci, daha etkili 6grenme ortamlarinin tasarlanmasia katkida bulunabilmek
icin fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimsel igerige yonelik bilgi diizeylerini,
bilimsel siire¢ becerilerine yonelik bilgi diizeylerini ve bilimin bu iki temel
iriintiniin birbirini nasil etkiledigini belirlemektir. Calismada asagidaki arastirma
sorularina cevap aranmigtir:
e Fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimsel icerige yonelik bilgi diizeyleri
nedir?
e Fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimsel siire¢ becerilerine yonelik bilgi
diizeyleri nedir?
e Fen bilimleri dgretmenlerinin bilimsel igerik bilgi diizeyleri ile bilimsel
stire¢ becerileri bilgi diizeyleri arasinda bir iligki var midir?

YONTEM

Arastirmada fen bilimleri 6gretmenleri ile ¢alisilmistir. Arastirmada, bireylerin
ozellikleri ve durumlar1 net ve dikkatli bir sekilde betimlemeyi amagladigindan
tarama modelindedir (Fraenkel and Wallen, 2003). Tarama modelindeki
caligmalarda verinin toplanma zamanina gore kesitsel tarama ve boylamsal
tarama tiirli tercih edilebilir. Bu c¢aligma, fen bilimleri 6gretmenlerinden elde
edilen veriler ayn1 zaman diliminde toplandigindan kesitsel tarama modelindedir
(Fraenkel and Wallen, 2003).

Katihmeilar

Calismaya Izmir ilinde cesitli devlet okullarinda gérev yapmakta olan
rastgelesecilmis fen bilimleri 6gretmenleri katilmistir. Bir hizmet i¢i egitimi
oncesinde gerceklestirilen calismada toplam 71 fen bilimleri 6gretmeni yer
almistir. Katilimcilarin 41°1 kadin (%58) ve 30°u erkektir (%42).

Veri Toplama Araglari . )
Caligmada veri toplama araci olarak “Bilimsel Igerik Bilgi Anketi (BIBA)” ve
“Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT)” kullanilmstir.

Bilimsel Icerik Bilgi Anketi (BIBA): BIBA, arastirmacilar tarafindan fen
bilimleri 6gretmenlerinin bu siireglerin igletilmesi sonunda elde edilen
irinlerden “olgular, kavramlar, ilkeler, teoriler ve yasalar”t ayirt etme
durumlarmi belirleme amaciyla hazirlanmigtir. Fen bilimlerine ait bilimsel olarak
dogru 20 dnermeden olusan anket, siniflamaya dayalidir. Katilimcilardan her bir
Onermeyi, yapisina uygun olarak “olgu, kavram, ilke, teori ve yasa” olarak
siniflandirmalar1 beklenmektedir. Onermeler yazilirken Martin’in (2012) olgular,
kavramlar, ilkeler, teoriler ve yasalar olarak belirttigi maddelerin yani sira, fen
Ogretimi programi ve kitaplarindan (MEB, 2005; MEB, 2013) yararlamilarak
baslangic asamasinda 35 6nerme belirlenmistir. Onermelerin ilk hali 2 fen
bilimleri 6gretmeni, 3 fen egitimcisi 6gretim iiyesinin goriisiine sunulmus, gelen
Oneriler ve tizerinde uzlasilan maddeler dogrultusunda ankete 20 donermelik son
hali verilmistir. Anketin, elde edilen son hali fen bilgisi 6gretmenligi 4. Sinifinda
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okuyan 5 6grenci ve ¢alisma kapsami diginda kalan 3 fen bilimleri 6gretmenine
yeniden uygulanmis ve dnermelerin anlagilirligt sinanarak onermelere son hali
verilmistir. Sekil 2’ de anketten bir kesit yer almaktadir.

Onerme Olgu [Kavram |lke [Teori |Yasa [Smmfiz

Driinya kendi eksent etrafindaks doniigiing 24 saatte tamarmlar.

Su molekiilinde udrojen ve oksyjen atomlan vardir.

Bilegikler atomdaki elektronlann etkilesmeleniyle olugurlar.

Gel-git olaymmn nedent Ay'in gekim kuvvetidir.

Sekil 2. BIBA’nde Yer Alan Ornek Maddeler

Anketin basinda katilimcilarin 6nermeleri daha kolay siniflandirabilmeleri igin
bilimsel olgu, kavram, ilke, teori ve yasanin kisa tanimlar1 verilmis ve ankette
kendilerine sunulan dnermeleri bu tanimlardan hangisine girdigini siniflamalari
istenmistir.

Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT): Fen okuryazarliginin Snemli bir
bileseni olarak goriilen bilimsel siire¢ becerileri konusunda Ogrencilerin ve
Ogretmenlerin  mevcut durumlarmin  ve yeterliklerinin  degerlendirilmesi
Oonemlidir. Ancak devinimsel alana hitap eden bu becerilerin gelistirilebilmesi
icin performansa dayali bir degerlendirme yaklasimi izlenmesi (Martin, 2012),
bu baglamda bu becerilerin degerlendirilmesinde kalem-kagit testlerinin yetersiz
oldugu belirtilmektedir (Onal Caliskan ve Kaptan, 2012). Calisma kapsaminda
katilimc1  dgretmenlerin  bu  beceriler  konusundaki  bilgi  diizeyleri
arastirildigindan veri toplama araci olarak Aydogdu, Yildiz, Akpinar ve Ergin
(2007) tarafindan diger aragtirmacilarin (Enger and Yager, 1998; Ergin, Sahin
Pekmez ve Ongel Erdal, 2005) calismalar1 incelenerek olusturulan bilimsel siirec
becerileri testi kullanilmigtir. Test Ogretmenlerin gbzlem yapma, siniflama,
¢ikarim yapma, tahminde bulunma, degiskenleri kontrol etme, verileri
yorumlama, 6l¢me, hipotez kurma ve deney tasarlama becerilerini alt boyut
olarak dlgen ve verilecek cevabin gerekgeleriyle birlikte istendigi dokuzu ¢oktan
secmeli ve dordii senaryo olmak {izere toplam 13 sorudan olugmaktadir. Testin
goriinlis gecerligi uzman goriisii yoluyla saglanan testin KR-20 giivenirlik
katsayis1 .70 olarak bulunmustur. Testin giincel gegerligini belirleyebilmek i¢in
test, fen bilgisi 6gretmenligi son smif Ogrencisi 30 kisiye uygulanmustir.
Gergeklestirilen analizler sonunda testin giivenirligi .80 olarak hesaplanmustir.
Coktan segmeli sorulardan 18, dort maddelik senaryodan 16 puan olmak {izere
testten alinabilecek maksimum puan 34°diir.

Verilerin Analizi
Elde edilen verilerin analizinde cesitli yontemler kullamilmustir. BIBA simiflama
diizeyinde bir o6lgek oldugundan ve BiBA’nden elde edilen smiflarin
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frekanslarina dayanan istatistiksel islemler anlamli olacagindan (Tekin, 1980),
s6z konusu veri toplama aracindan elde edilen veriler frekanslarin yiizdelik
dagilimi yoluyla incelenmistir.

BSB testinden elde edilen verilerin analizinde de testin 6lgtiigii yapilarin
dagiliminin tanitiminda betimsel istatistikten yararlanilmistir.

iki 6lgekten elde edilen veriler arasinda bir iliski olup olmadigmin arastirildig
3.alt problemi yanitlayabilmek i¢in BIBA’ne ve BSBT ne her bir katilimciin
verdigi dogru yanitlar iizerinden elde edilen toplam puanlar arasindaki iliski
Pearson korelasyon katsayisi ile hesaplanmistir.

BULGULAR ve YORUM

Arastirmadan elde edilen veriler dogrultusunda ulasilan bulgular alt problem
sirasiyla asagida sunulmustur.

Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

“Fen bilimleri ogretmenlerinin bilimsel icerige yonelik bilgi diizeyleri nedir?” alt
problemini yamtlamak iizere BIBA’nden elde edilen verilerin frekans dagilimi
ortaya konmustur. Frekans dagilimlarmi belirlerken BIBA’ndeki her bir
smiflama yapisina (olgu, kavram, ilke, teori, yasa) verilen dogru yanitlar g6z
oniinde bulundurulmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Bilimsel I¢erik Bilgi Anketi ne ait Dogru Siniflandirma Degerleri

Olgu Kavram ilke Teori Yasa

(6 6nerme) (2 dnerme) (3 6nerme) (5 6nerme) (4 Gnerme)
Dogru cevap sayisi 159 33 27 39 126
Yanlis cevap sayist 237 99 171 291 138
Dogrucevap yiizdesi %40 %25 %14 %12 %48

Tablo 1 incelendiginde &gretmenlerin basarili bir sekilde (%48) yasalar1 ayirt
ettikleri, bununla birlikte teorileri belirlemede (%12) ise digerlerine gore daha
yetersiz olduklar1 géze carpmaktadir. Verilerin dagilimina ait grafik Grafik 1’de
sunulmustur.
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Yasa 48%
Teori 12%
ilke 14%
Kavram 25%
Olgu 40%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Grafik 1. Ogretmenlerin BIBA’nden Elde Edilen Toplam Bilimsel igerik Bilgi
Diizeyleri

Grafikten de goriildiigi gibi katilimcilar teori, ilke, kavram, olgu ve yasaya
dogru artan bir yiizdelik oranla dogru siniflandirma yapmislardir.

BiBA’nden elde edilen yanitlar dogrultusunda her bir dogru simiflandirmaya
alternatif olarak hangi cevaplarin verildigini belirlemek iizere her bir dnermeye
verilen yanitlarin siniflamasina ait yiizde frekans degerleri hesaplanmis (Tablo 2)
ve frekans dagilimimi daha net gorebilmek amaciyla ¢izilen grafik Grafik 2’de
sunulmustur.

Tablo 2. Ogretmenlerin Onermelere Yonelik Alternatif Simiflandirmalarina Ait
Frekans Degerleri

Olgu Kavram flke Teori Yasa

f %f f %f f %f f %f f o %f

Olgu 159 %40 57 %43 107 %54 113 %34 58 %22
Kaviam 29 o8 33 %25 27 %14 41 %12 21 %8
ilke 45 %11 7 %5 27 %14 54 %16 14 %5
Teori 41 %10 6 %4 10 %5 39 %12 37 %l4
Yasa 104 %26 27 %21 24 %12 68 %21 126 %48

SmfSiz- 18 %5 2 %2 3 %2 15 %5 8 %3
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EOlgu mKavam Mmilke mTeori MYasa HSinifsiz

YASA 22% 8% 5% 48% 39
TEORI 34% 12% 16% 21% 5%
iLKE 54% 14% 14% 12% 29
KAVRAM 43% 25% 5% 21% 29
OLGU 40% 8% 11% 26% 5%

Toplam %100 %100 %100 %100 %100

Grafik 2. Ogretmenlerin Siniflandirma Bazinda Bilimsel Igerik Bilgi Diizeyleri

Buna gore Ogretmenler “Olgu” 6nermeleri yerine azalan bir sirayla “Yasa”
(%26), “Ilke” (%11) ve “Teori” (%10) alternatif cevaplarim tercih etmislerdir.
“Kavram” oOnermeleri yerine ise “Olgu” (%43) ve “Yasa” (%21) yamtlarin
vermiglerdir. “Genelleme” 6nermelerinde de kavram onermelerinde oldugu gibi
en ¢ok tercih edilen siniflandirma “Olgu” (%54) olmustur. Benzer sekilde
“Teori” kategorisi altinda bulunmasi gereken 6nermeler ise ¢ogunlukla “Olgu”
(%34) ya da “Yasa” (%21) smifina dahil edilmistir. “Yasa” dnermeleri ise en ok
dogru smiflandirma yapilan bilgi formu olmakla birlikte katilimcilar tarafindan
“Olgu” (%22) siiflandirmasi da segilmistir.

Ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

“Fen bilimleri ogretmenlerinin bilimsel siire¢ becerilerine yonelik bilgi diizeyleri
nedir?” alt problemini yanitlamak iizere Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi’'nden
elde edilen veriler betimsel istatistik ile ¢dziimlenmistir. Toplam puanlar
belirlenirken BSBT’deki her bir beceriye (gozlem, smiflama, ¢ikarimda
bulunma, 6lgme, degiskenleri belirleme, hipotez kurma, kontrollii deney yapma,
yorumlama) verilen dogru yanitlar géz oniinde bulundurulmustur (Tablo 3).

Tablo 3. Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi’nin Herbir Alt Boyutuna ait Toplam
Puanlar

Gozlem Smmf. CikarimOlgmeDegisken Hipotez K.Deney Yorum.

Almanpuan 158 110 91 47 185 92 275 102

Alinabilecek
maks. puan 426 142 142 142 720 142 568 142

Basari

yiizdesi %30 %78 %64 %33 %26 %65 %48 %72
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Tablo 3’e gore dgretmenler siniflama becerisinde %78, yorumlama becerisinde
%72 oraninda basar1 gosterirken; degiskenleri belirleme becerisinde %26
oraninda basar1 gostermislerdir. Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi’nden elde edilen
puan dagilimini daha iyi goérebilmek icin Grafik 3’teki grafik ¢izilmistir.

Olgme 33%
Yorumlama 72%

Hipotez Kurma 65%

Cikanmda Bulunma 64%
Siniflama 78%
Degigken Belirleme 26%
Kontrolli Deney 48%
Gozlem 30%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Grafik 3. Ogretmenlerin BSB Diizeylerinin Alt Boyutlara Gore Dagilimi

Grafik 3, dgretmenlerin ¢ikarimda bulunma (%64) ve hipotez kurma (%65)
becerilerinde olduk¢a yakin bir yetkinlik sergilediklerini bununla birlikte
kontrollii deney (%48), dlgme (%33), gozlem yapma (%30) ve degiskenleri
belirleme (%26) becerilerinde diger becerilere gore daha yetersiz olduklarini da
gostermektedir.

Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

“Fen bilimleri ogretmenlerinin bilimsel icerik bilgi diizeyleri ile bilimsel siire¢
becerileri bilgi diizeyleri arasinda bir iliski var mudir?” alt problemini
yanitlamak {izere Pearson korelasyon katsayisi hesaplanmis, elde edilen degerler
Tablo 4’da sunulmustur.

Tablo 4. Ogretmenlerin Bilimsel Uriin Bilgileri ve Siire¢ Becerileri Arasindaki
Tliski

Bilimsel Uriin Bilgi Diizeyleri (N=71)
r p
,144 ,230

Bilimsel Siireg
Becerileri
*p<.05
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Tablo 4’den elde edilen verilere gore 6gretmenlerin bilimsel siireg¢ becerileri ve
bilimsel iiriin bilgi diizeyleri arasinda pozitif ancak ¢ok zayif bir iliski oldugu ve
bu iliskinin istatistiksel agidan anlamli olmadig1 bulunmustur.

TARTISMA

Calisma kapsaminda elde edilen bulgulara iliskin tartigma ve yorumlara alt
problem sirasinda agagida yer verilmistir.

Calismanin “Fen bilimleri Ogretmenlerinin bilimsel igerige yonelik bilgi
diizeyleri nedir” seklinde ifade edilen ilk alt problemini yanitlamak {izere yapilan
analizler 6gretmenlerin genel olarak bilimsel igerige yonelik bilgilerinin yetersiz
oldugunu bununla birlikte bilimsel yasa ve olgular1 diger bilimsel igerik tiirlerine
(kavram, ilke, teori) gore ayirt etmede daha basarili olduklarini ortaya koymustur
(Tablo 1, Grafik 1). Bu durumun sebebi 6gretmenlerin dgretim deneyimlerinde
bilimsel igerik iiriinlerinden yasalarla ve olgularla daha fazla karsilagsmalar
(Bilen ve Kose, 2012) ve sozii gegen bilimsel igerik tiirlerinin (olgu, kavram,
ilke, teori ve yasa) terimsel ve giinlik yasamda kullanilan anlamlarinin farkl
olmasindan kaynaklaniyor olabilir (URL-1). Bilen ve Kdse (2012) ¢aligmalarinin
sonucunda fen bilgisi dgretmen adaylarnin bilimin dogasini olusturan temel
kavramlar1 algilamada zorluklar yasadiklarini bununla birlikte bilimsel yasa ile
ilgili sorular1 diger bilimsel {iiriin algilarin1 6lgen sorulara gore daha iyi
basardiklarint ortaya koymuslardir. Arastirmacilar bu durumun sebebini
ogretmen adaylarinin ozellikle lise egitimlerinde teori, yasa, hipotez, olgu vb.
kavramlarina yonelik yanilgilarmin giderilememesine baglamislardir. Ogretmen
adaylarmin bilimsel yasa kavramina yonelik daha fazla farkindaliga sahip
olmalar1 ise bu terimle diger terimlere oranla ders kitaplarinda daha sik
kargilagmalar1 ancak hipotez, teori ve olgu kavramlar ile giinliikk yasamlarinda
cok fazla rast gelmemeleri seklinde ifade edilmistir. Benzer sekilde bu
arastirmadan elde edilen Ogretmenlerin yasalart ayirt etmede daha basarili
olmalar1 sonucu bu durumu destekler goriinmektedir.

Bilimsel Igerik Bilgi Anketi’'nden elde edilen veriler dgretmenlerin ayrica
kavram, ilke ve teori onermelerini en fazla olgu Onermelerinden ayirt etmede
zorlandiklarini da gostermistir (Tablo 2, Grafik 2). Bu durum yukarida agiklanan
nedenlerden kaynaklaniyor olabilecegi gibi, Ogretmenlerin bilimin dogasi
anlayislarinin yetersiz olmasindan kaynaklantyor olabilir. Alan yazinda da
ogretmenlerin bilimin dogas1 anlayislarinin yetersiz diizeyde oldugunu belirten
caligmalar bulunmaktadir (Cochrane, 2003; Abd-El Khalick and Akerson, 2004).
Bilimin dogasinin bilesenlerinden birisi olan teori ve yasa terimlerinin test
edilmis hipotezlere dayali olma, genis bir deneysel veri tarafindan desteklenme,
bir disiplindeki pek ¢ok bilim insani tarafindan kabul edilme, farkli durumlar igin
yeterli veriler saglandiginda her ikisinin gegersiz olabilme 6zelligi olmasi gibi
bazi ortak noktalari bulunmasimin yaninda teorinin doganin nasil g¢alistigini
aciklama, yasanin ise bu ¢alismaya yonelik matematiksel iligkileri ortaya koyma
cabasi igerisinde oldugunun fark edilememis olmasi da yine bu durumun ortaya
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¢itkmasina kaynaklik etmis olabilir. Elde edilen bu sonug, ¢esitli arastirmacilar
tarafindan Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin teori, hipotez ve yasaya
yonelik epistemolojik bilgilerinin yetersiz oldugunun (Mihladiz ve Dogan, 2011)
bu nedenle teori ve yasa arasindaki farkin ayirt edilemedigini (Kiigiik, 2006;
Yal¢in ve Anagiin, 2012), teorinin hipotezle es anlamli kullanilmasinin ve
teorilerin  kanitlanmamig buna karsilik yasalarin  kanitlanmis  oldugu
diigiintildiiginiin  (Concannon, Brown and Brown, 2013) belirtildigi diger
calismalarin sonuglariyla uyum icerisindedir.

Caligmanin ikinci alt problemi “fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimsel siireg
becerileri ne diizeydedir?” seklinde ifade edilmisti. Bu alt problemi yanitlamak
lizere Ogretmenlerin bu becerilere yonelik kavramsal anlamalarint dlgen
“Bilimsel Siireg¢ Becerileri Testi”’nden elde edilen verilerin analizi 6gretmenlerin
smiflama becerisi konusunda kavramsal anlamalarinin diger becerilere gore daha
iyi diizeyde oldugunu bununla birlikte degisken belirleme, gdzlem yapma, dlgme
ve kontrollii deney yapma becerileri konusunda daha yetersiz bir anlayisa sahip
olduklarin1 gostermistir (Tablo 3, Grafik 3). Alan yazinda da &gretmenlerin ve
O0gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri konusunda yetersiz kavramsal
anlayisa sahip oldugunu rapor eden calismalar yer almaktadir (Lloyd et al..,
2000; Farsakoglu ve digerleri, 2008; Isik, 2008; Emerole, 2009). Chabalengula et
al. (2012) calismalarinda Ogretmenlerin grafik ¢izme, degiskenleri belirleme,
tahminde bulunma, verileri yorumlama, model olusturma, deney yapma, hipotez
kurma, ¢ikarimda bulunma gibi siire¢ becerilerini agiklamada ve tanimlamada
zorluklar yasadiklarimi ortaya koymustur. Ogretmenlerin smiflama becerisinde
yiikksek basar1 gostermeleri, siniflama becerisinin temel diizey bir beceri
olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ayrica dgretmenlerin 6lgme ve degiskenleri
belirleme becerilerinde en diisik puana sahip olmalar1 sinif i¢i yaparak-
yasayarak fen Ogrenme deneyimlerinin eksikliginden kaynaklaniyor olabilir.
Nitekim Aydogdu da (2006) 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri kazanimlarinin
Ogretmenlerin sinifta bilimsel siire¢ becerileri kullanma diizeylerine gore
istatistiksel olarak farklilagtigin1 ortaya koymustur. Benzer sekilde Cosgun
(2012) galismasinda 6gretmenlerin bilimsel siire¢ becerileri konusunda bilgi ve
farkindalik diizeylerinin diisiikk oldugunu belirtmistir.

Calismanin ii¢iincii alt problemi ise “fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimsel igerik
bilgi diizeyleri ile bilimsel siire¢ becerileri diizeyleri arasinda bir iligki var
midir?” seklinde ifade edilmisti. Bu alt problemi yanitlamak iizere yapilan
analizler o&gretmenlerin bilimsel igerik bilgisi diizeyleri ile bilimsel siireg
becerileri arasinda pozitif ancak ¢ok zayif bir iligki oldugunu ve bu iligkinin
istatistiksel agidan anlamli olmadigi bulunmustur. Alan yazin incelendiginde
Ogretmenlerin bilimsel igerik bilgisi diizeyleri ile bilimsel siire¢ becerileri
arasinda bir iligkinin bulunmamast Gott ve Murphy (1987, akt. Millar, 1991)’in
bilimsel diislincenin isletilmesi modelinde one siirdiikleri iki boyutlu (kavramsal
ve yontemsel) yaklasimla uyum icerisindedir. Bilimsel igerik bilgisi kavramsal
bilgiye karsilik gelmekte iken bilimsel siire¢ becerileri bilgisi ise yontemsel
boyuta karsilik gelmektedir. Calismada bu iki degisken arasinda bir iligkinin
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bulunmamasi, her iki alanin kapsamlarmin farkli ve birbirinden bagimsiz var
oldugunu ve 6gretmenlerin igerik bilgisine tam anlamiyla sahip olsalar bile bu
durumlarina bakarak bilimsel siire¢ becerilerinin yordanamayacaginin gostergesi
sayilabilir.

SONUC ve ONERILER

Daha etkili 6grenme ortamlar1 olusturulmasina katkida bulunmak amaciyla fen
bilimleri Ogretmenlerinin bilimsel igerik ve bilimsel siire¢ becerileri bilgi
diizeylerinin aragtirtldigt bu c¢aligma tarama modeline uygun olarak
gerceklestirilmistir.

Calisma kapsaminda 6gretmenlerin bilimsel igerik formlarindan yasalari belirgin
sekilde olgular, kavramlar, ilkeler ve teorilerden daha iyi ayirt edebildikleri
bununla birlikte teoriyi diger bilimsel icerik formlarindan ayirmada diisiik bir
performansa sahip olduklar1 sonucuna ulagilmustir. ilkokuldan iiniversiteye
uzanan egitim siirecinde bilimin dogasinin, iriinlerinin, bilimsel ¢alismalarin
kavratilmast ve Ogrenilmesinde sorun oldugu diistiniilmektedir. Katilime1
ogretmenlerin profilleri incelendiginde, YOK’iin 2007 yilinda yeniledigi egitim
fakdiltesi ders iceriklerinden ¢ok once mezun olmus olmalari da bu diisiinceyi
destekler niteliktedir. Bu kapsamda &zellikle fen bilimleri derslerinin igerigi bu
acidan gozden gegirilmeli ve Ogrenci, Ofretmen ve Ogretim programlari
6l¢eginde gereken 6nlemlerin alinmasi 6nerilebilir.

Calismada ayrica dgretmenlerin bilimsel siireg¢ becerileri bilgilerinden siniflama
konusunda basarili iken diger becerilere yonelik kavramalarinin diisiik diizeyde
oldugu sonucu elde edilmistir. Ogretmenlerin biiyiik bir cogunlugu degiskenleri
belirleme, gozlem yapma ve Olgme becerilerini 6lgme sorularda basarili
olamamustir. Bagka bir deyisle 6gretmenler, temel bilimsel siire¢ becerilerinde
basarili iken {iist diizey bilimsel siire¢ becerilerinde basarili bulunmamustir. Bu
kapsamda Ogretmenlerin bilimin isleyisi, yontemi konusunda desteklenmeleri
Onerilebilir.

Calisma kapsaminda 6gretmenlerin bilimsel igerik bilgileri tam ve dogru olsa
bile bu duruma bakarak bilimsel igerigin nasil olusturulduguna iliskin yordamada
bulunulamayacagi da belirlenmistir. Bu durum o6gretmenlerin bilimin dogasi
anlayiglarinda eksiklikler oldugunu diisiindiirmektedir. Ciinkii bilimin dogasi
hem bilimin yapildigi yolu hem de sonucundaki iiriinlere isaret etmektedir. Bu
acidan degerlendirildiginde lisans programinda yer alan “Bilimin Dogas1 ve
Bilim Tarihi” dersinin arastirma sonuglart bakimindan 6nemli oldugu ve
ogretmenlerin bilimin dogas1 anlayislarini iyilestirecek, bilimin dogasini agik bir
sekilde yaparak yasayarak Ogrenmelerine imkan taniyacak mesleki gelisim
egitimleri diizenlenmesinin uygun olacag: diigiiniilmektedir.
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SUMMARY

Individuals use knowledge and skills acquired from science courses to solve
daily life problems. With the science curriculum, it is aimed to educate science
literate individuals having an awareness toward the relationship between science-
technology and society, nature of science understanding, higher order thinking
and problem solving skills. These individuals who know how to make sense and
give meaning to events around them are able to think scientifically. Scientific
thinking is one of the properties that 21* century’s individuals have and includes
problem solving process. In the context of this research, Gott and Mashiter’s
(1987) task-based approach was adopted to see how scientific thinking works in
problem solving process. According to this approach, it is important to have
science process skills to solve a scientific problem besides knowing science
content (generalizations, theories, concepts and laws). Although it is important to
know how scientific knowledge produce or science content for scientific literacy,
researches that investigate participants’ views about scientific products or
knowledge about science content explicitly are rare. In this context, the aim of
this study is to determine science teachers’ knowledge levels about science
content and science process skills and how these scientific products affect each
other.

Cross-sectional survey was used in this study. Randomly selected 71 science
teachers working at various public schools in izmir participated in the study. 41
of participants (%58) were female and 30 of them (%42) were male. “Science
Content Knowledge Questionnaire (SCKQ)” and “Science Process Skills Test
(SPST)” were used as data collection tool. “Science Content Knowledge
Questionnaire” was developed by researchers to determine teachers’
discrimination of science content products (facts, concepts, generalizations,
theories and laws). This questionnaire based on classification includes 20
statement. The validity of questionnaire was provided by expert view. “Science
Process Skills Test” was developed by Aydogdu, Yildiz, Akpinar and Ergin
(2007). Test evaluate teachers’ making observation, classifying, making
inferences, predicting, controlling variables, interpreting data, measuring,
hypothesizing and designing experiment skills and includes 13 questions (9 of
them are two-tier test and 4 of them are scenarios). Face validity of test was
provided by expert view and KR-20 reliability coefficient was found .70. In
order to determine current reliability, test was implemented to 30 pre-service
science teachers studying at 4™ grade and current reliability coefficient was
found .80. Maximum score that can be taken from test was 34 (18 point from
two-tier test and 16 points from scenarios). Descriptive statistics were used to
analyze the data obtained from “Science Content Knowledge Questionnaire” and
“Science Process Skills Test”. In order to determine whether there is a
relationship between data obtained from two data collection tools, Pearson
correlation coefficient was used.
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It was found that science teachers’ knowledge towards science content was
insufficient however they were more successful to differentiate scientific laws
and facts from other types of science content (concepts, generalizations,
theories). Data obtained from Science Content Knowledge Questionnaire also
showed that science teachers had difficulties to differentiate concept,
generalization and theory statements from fact statements.

Analysis of data obtained from Science Process Skills Test indicated that
teachers’ conceptual understanding about classification skill were better than
other skills however, they had more inadequate understanding in determining
variables, making observation, measuring and making controlled experiments
skills than other skills.

It was also found that there was a positive but weak relationship between
teachers’ science content knowledge and science process skills knowledge and
this relationship wasn’t statistically significant.

In the context of the study, it was concluded that teachers differentiated laws
from facts, concepts, generalizations and theories significantly but they showed
poor performance to differentiate theories from other types of scientific content.
This situation may stem from science content types’ (facts, concepts,
generalizations, theories and laws) meaning used differently in terminological
way and everyday life. It may also be due to the lack of teachers’ nature of
science understanding. Obtained this result is in line with other studies that
investigate in-service or pre-service teachers’ nature of science understanding
(Mihladiz ve Dogan, 2011; Bilen ve Kose, 2012; Concannon, Brown and Brown,
2013).

It was also concluded that teachers were successful in classification skill but they
had low understanding about other skills. Teachers’ high success in classification
skill may stem from skill” property which is a basic process skill. In addition to
this, teachers’ low scores in measuring and determining variables skills may be
due to the lack of their active science learning experiences. This result is
supported by other studies which report that in-service and pre-service teachers’
knowledge about science process skills is inadequate (Lloyd, Brand, Crebbin and
Roy, 2000; Farsakoglu, Sahin, Karsli, Akpinar ve Ultay, 2008; Isik, 2008;
Emerole, 2009; Chabalengula, Mumba and Mbewe, 2012; Cosgun, 2012).

In the context of the study, it was determined that even if teachers had a solid
scientific content knowledge, this was not an indicator for their science process
skills knowledge. This result is in line with task-based approach discussed in this
study. Science content knowledge corresponds to conceptual knowledge while
science process skills knowledge corresponds to procedural dimension. This lack
of relationship between these two variables may be because of different scope of
each area and show that each area is independent from each other. For this
reason, it can be said that even if teachers have complete knowledge about
science content, it isn’t an indicator for their science process skills level.



