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Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Kanun ve Teori
Kavramlarina Yonelik Goriisleri: Nitel bir durum ¢alismasi

Preservice Science Teachers’ Views towards Scientific Law
and Theory Concepts: A Qualitative Case Study
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Nilgiin Yenice, Adnan Menderes Universitesi Egitim Fakiiltesi, nyenice@gmail.com

OZ. Bu arastirma fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel kanun ve teori kavramlarina, bu kavramlarin
Ogretimine ve 6gretim programlarindaki yerine iliskin goriislerini incelemeyi amaglamaktadir. Katilimcilar,
Tiirkiye'nin batisinda yer alan bir devlet iiniversitesinin fen bilgisi 6gretmenligi anabilim dalinin 1. ve 4.
siniflarinda 6grenim gérmekte olan toplam 15 fen bilgisi 6gretmen adayidir. Veri toplama araci olarak,
arastirmaci tarafindan ilgili alan yazin incelenerek hazirlanmis yar1 yapilandirilmis gériisme formu
kullanilmistir. Gorlisme verilerinin ¢6ziimlenmesinde tiimevarimsal igerik analizi uygulanmistir. Arastirma
sonucunda tiim 6gretmen adaylarinin bilimsel teori ve kanunlar: net olarak ifade edemedikleri ve bu
kavramlara iligkin kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylar: bilimsel
kanun ve teorilere fen bilimleri 6gretim programinda yer verilmesi gerektigini vurgularken; kendilerini bu
kavramlari 6gretmede yetersiz gordiiklerini ifade etmislerdir. Bu kavramlarin 6gretiminde tiim 6gretmen
adaylar1 6grencilerin aktif rol aldig1 6grenme yaklasimlarini, yontemlerini ve tekniklerini belirtirken; bu
tekniklerin nasil kullanacagina iliskin bilgilerinin olmadigina iliskin goériis bildirmislerdir. Ulasilan bu
sonuglardan hareketle, arastirmaci tarafindan bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel Kanun ve Teori, Bilimin Dogasi, Fen Bilimleri Ogretim Programi, Fen Bilgisi
Ogretmen Adaylar

ABSTRACT. This study aims at identifying the views of preservice science teachers concerning the
scientific laws and theories and the teaching of these concepts as well as their place in curriculum. The
participants were a total of 15 preservice science teachers attending the first and fourth grades of a teacher
training programs at a public university in the Aegean region of Turkey. The data collection tool for the
study was a semi-structured interview form developed by the author. The form was developed based on
the review of literature. The data obtained were analyzed using inductive content analysis. The findings of
the study showed that all of the preservice science teachers could not explicitly explain the scientific laws
and theories and that they had misconceptions about these concepts. Moreover, they stated that science
curriculum should contain these concepts and that they felt themselves inefficient in teaching them.
Concerning the teaching of these concepts the participants argued that student-centered learning
approaches, methods and techniques should be employed, but they added that their knowledge using these
methods was not sufficient. Through the findings gathered, some recommendations were made by the
researchers.
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SUMMARY

Purpose and Significance: The nature of science can be defined as “the values and hypotheses,
scientific knowledge and the development of scientific knowledge”. In determining the
understanding of individuals about the nature of science, their definitions of scientific theory, law
and hypothesis and their recognition of the differences among them play a significant role.
Scientific theories are well-organized and verified statements (for instance, Big Bang, evolution
theory, atomic theory, etc.). Scientific laws, on the other hand, are the description of the
relationships between the observed events (for instance, the law of gravity, the law of Archimedes,
the law of Boyle). Research indicates that the understanding of science teachers and students
about the nature of science is incomplete and that they hold misconceptions about the concepts
of scientific theory, laws and hypotheses. It is further stated by the previous studies that teachers
have difficulty in teaching the concepts related to the nature of science. Therefore it is wise to
determine the views of student science teachers concerning the scientific laws and theories.
Therefore, the aim of the study is to uncover the views of preservice science teachers concerning
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the scientific laws and theories and the teaching of these concepts as well as their place in
curriculum.

Methodology: The participants were a total of 15 preservice science teachers attending the first
and fourth grades of a teacher training programs at a public university in the Aegean region of
Turkey. The data collection tool for the study was a semi-structured interview form developed by
the author. The form was developed based on the review of literature. Interviews were conducted
after granting the necessary permissions and lasted for nearly 20-30 minutes. The data obtained
were analyzed using inductive content analysis.

Results: The findings of the study showed that all of the preservice science teachers could not
explicitly explain the scientific laws and theories and that they had misconceptions about these
concepts. They stated that science curriculum should contain these concepts and that they felt
themselves inefficient in teaching them. Concerning the teaching of these concepts the
participants argued that student-centered learning approaches, methods and techniques should
be employed, but they added that their knowledge using these methods was not sufficient.

Discussion and Conclusions: All participants were found to hold misconceptions in regard to
scientific theory and laws. Therefore, their knowledge about scientific theory and laws and how
to teach these concepts should be improved. Because only teachers with complete understanding
of science and the nature of science can teach these concepts to students in a desired manner.
They should produce individuals who have science literacy. The findings suggest that the
understanding of preservice science teachers about the nature of science should be improved in
the courses such as the nature of science and the history of science. In order to improve their self-
efficacy in teaching these concepts their teaching experience should be increased. A similar study
can be conducted with science teachers and teachers’ trainers.

GIRIS

Giiniimiizdeki bilim ve teknolojik gelisimler sosyal yasantimizi énemli 6l¢iide etkilemekte ve her
an hayatimizin farkli noktalarinda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu hizli gelismeler her alanda oldugu
gibi fen egitimi alaninda da etkili olmustur. Bu gercegi goren iilkeler, giiclii bir gelecek icin her
vatandasin fen ve teknoloji okuryazari olarak yetismesinin gerekliligini ve fen bilimlerinin
onemini anlamaya baslamislardir. Bu baglamda fen egitim uzmanlar1 ve program gelistiricileri
tarafindan “Fen okuryazar birey” yetistirmek, énemli bir kavram olarak Amerika, Ingiltere,
Kanada, iran ve Hindistan gibi iilkelerin 6gretim programlarinin merkezinde yer almaya
baslamistir (Kili¢, Haymana & Bozyilmaz, 2008; Ozdemir, 2015). Ulkemizde de 2005 yilinda fen
ve teknoloji 6gretim programinda degisiklige giderek “Bireysel farkliliklari ne olursa olsun biitiin
ogrencilerin fen ve teknoloji okuryazari olarak yetismesi” amaclanmistir (MEB, 2005). Benzer
sekilde 2013 yilinda uygulamaya konulan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin vizyonu da
“Tim bireylerin fen okuryazari olarak yetismesi” olarak belirlenmistir (MEB, 2013).

Fen okuryazarligi genel anlamda; “Bilimin dogasi hakkinda yeterli bir anlayisa sahip olma,
bilimsel stire¢ becerilerine sahip olma, bilim, teknoloji ve toplum iligskinin farkinda olma ve bu bilgi
ve anlayislarini tiretime aktarma” olarak tanimlanmaktadir (National Research Council, 1996;
American Association for the Advancement of Science, 1993; Marx, Blumenfeld, Krajcik &
Soloway, 1997; Ryder, 2001). Abd-El-Khalick, Bell & Lederman (1998)’a gore fen okuryazari olan
birey, “Fen ve teknoloji baglaminda bilimsel bilgi, kavram, yasa ve siiregleri kullanarak bilingli
kararlar verebilen birey olarak” agiklanmistir. Bireylerin, bilim ve teknolojinin hakim oldugu
glinlimiizde yasamlarini etkili, verimli ve rahat bir sekilde siirdiirebilmeleri i¢in fen okuryazari
bir birey olarak yetismeleri ya da kendilerinin ihtiyaci olan bilim kavramlar ile ilgili asgari
diizeyde bir anlayisa sahip olmalari gerektigi dile getirilmektedir (Solomon, 1993; Ryder, 2001).
Yapilan tanimlar incelendiginde, bilimsel bilgi ve bilimin dogasi konularinda bilgi sahibi olmak,
fen okuryazari bireyleri diger bireylerden ayiran en 6nemli 6zelliktir (Bybee, 1997; DeBoer,
1991). Ciinkii fen okuryazari bireyler bilimsel gercekler, kavramlar, teoriler, bilim ve bilimin
dogasi1 konularinda tam olarak bilgi sahibidirler (Klopfer, 1969; Rudolph, 2000).
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Modern hayatin her asamasinda karsimiza ¢ikan bilim kavraminin, bilim insanlari
tarafindan ortak ve net bir tanimi yapilamamistir. Bu durum, bilimin duragan bir konu degil;
stirekli artan bir hizla gelisen ve degisen bir etkinlik olmasindan kaynaklanmaktadir (Bilen, 2015).
Ayni zamanda bilim, inceleme konusu ve yontemi yoniinden de kapsami ve sinirlari kesinlikle belli
olmayan bir olusumdur (Yildirim, 2007). Bilimin net bir tanimi yapilamamakla birlikte; gegmisten
gliniimiize bilime y6nelik bakis agisinda 6nemli degisiklikler meydana gelmistir. Geleneksel bilim
anlayis1 yerini, giiniimiizde ¢agdas bilim anlayisina birakmistir. Geleneksel bilim anlayisindan
¢agdas bilim anlayisina gecis bilimsel bilginin tanimi, bilimsel kanun ve teoriler ve bilimsel bilgi
lretme silireci olan bilimsel yontem hakkindaki goriislerde de degisiklikleri beraberinde
getirmistir (Palmquist & Finley, 1997). Cagdas bilim anlayisinda, bilimsel bilginin énemi ve
kesinligi ile birlikte; bilimsel bilginin olusturulma siirecinde tek bir bilimsel yéntem ve bu
yonteme ait siralanmis basamaklardan s6z etmenin miimkin olmadig1 gorilmektedir. Ciinkii
birbirinden farkli bir¢ok bilim dalinda bir¢ok degisik yontemin var olmasi, bilim insanlarinin tiim
problemlere kati bir bilimsel yontem kullanarak degil; bazen de yaraticilik ve hayal giicii
kullanarak yaklasmalarini gerekli kilmaktadir. Bu baglamda, bilimsel bilginin kesin olmadig ve
adim adim takip edilen tek ve evrensel bir yontem sonucu olusturulmadigi sdylenebilir. Ancak,
alan yazin incelendiginde bilimsel bilgi olusturulma siirecinde adim adim takip edilen tek ve
evrensel bir yontemin oldugu en c¢ok rastlanilan kavram yanilgilarindan birisidir (Hanuscin,
Akerson & Phillipson-Mower, 2006; Irez, 2009; Leblebicioglu, Metin & Yardimci, 2012; Lederman
& Lederman, 2014). Bu kavram yanilgisi iilkemizde de oldukea yaygin olmakla birlikte; pek cok
ders kitabinda bu yanilgiya rastlanilmaktadir (irez, 2015). Ozden & Cavlazoglu (2015) 2005 ve
2013 fen dersi 6gretim programlarinda bilimsel yontemin, gézlemle baslayan ve bulgulari sunma
ile sonuglanan asamali bir siire¢ olarak ele alindigini belirleyerek bu yanilgiy1 ortaya koymustur.

Bilimin dogasi kavrami, fen bilimleri egitimi alaninda son zamanlarda yaygin olarak
kullanilan bir kavram haline gelmistir. Bilim gibi bilimin dogasinin bilim felsefecileri, sosyologlari
ve tarihgilerine gore ortak bir tanimi yapilamamasina ragmen, bilimin dogasi; bilimsel bilginin ve
bilim insanlarinin 06zelliklerini, bilimsel yayinlar1 okuyabilmeyi, bilimsel tartismalara
katilabilmeyi, bilimin toplumu nasil etkiledigini ve ondan nasil etkilendigi gibi konularini
icermektedir (Driver, Leach, Millar & Scott, 1996). Baska bir ifadeyle, bilimin dogasi, “Bilimin
dogasindaki degerler ve varsayimlar, bilimsel bilgi ve bilimsel bilginin gelisimi” olarak ifade
edilebilir (Lederman, 1992). Dolayisiyla, bireylerin bilimin dogasi1 anlayislarinin belirlenmesinde
bilimsel teori, yasa ve hipotezi nasil tanimladiklar1 ve aralarindaki farkliliklarin neler oldugu
tizerinde durulan 6nemli faktorlerdendir (Lederman, 1992; Lederman & Lederman, 2004).

Bilimsel teoriler iyi organize edilmis ve son derece dogrulanmis aciklamalardir (Orn: Big
Bang, Evrim teorisi, Atom teorisi). Bilimsel kanunlar ise; gézlemlenen olaylar arasindaki iliskilerin
betimlenmesidir (Orn: Yercekimi kanunu, Arsimet kanunu, Boyle kanunu). Ornegin; Boyle
Kanunu (1670) gaz basinci ile hacim arasindaki iliskiyi betimlerken, Kinetik Molekiiler Teorisi
(1850) ise bu iliskinin nedenlerini aciklamaktadir. Ogretmenler, 6gretmen adaylar1 ve 6grenciler
tarafindan bilimin dogasu ile ilgili olarak hipotez, teori ve yasa arasinda hiyerarsik bir iliski oldugu
seklinde yanlis bir anlayis bulunmaktadir (Abd-El-Khalick, Bell & Lederman, 1998; Aslan, Yalcin
& Tasar, 2009; Celikdemir, 2006; Ozdemir, 2007; Shiang-Yao & Lederman, 2007). Bu anlayisa gore
bilimsel bilgiler hipotezle baslar, hipotezler bir miktar dogrulandiklarinda teorilere, teoriler de
yeterince dogrulandiginda yasalara doéntisiir. Bu tiir bir anlayisa sahip bireyler kanunlar
‘ispatlanmis’ bilgi olarak gordiiklerinden biitiin bilimsel bilgilerin degisebilirligine de inanmazlar.
Halbuki bilim de bu anlayisin dogru olmadigini gosteren 6rnekler bulunmaktadir. Gazlarla ilgili
Boyle yasasinin molektiler teoriden daha 6nce ortaya atilmis olmasi, bu anlayisin yanlis oldugunu
gosteren 6rneklerden biridir (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell & Schwartz, 2002; McComas, 1996).
Teoriler degisime acik oldugu gibi, kanunlar da teoriler gibi degisime aciktir. Buna ek olarak,
bilimsel kanunlar test edilebilir olmasina ragmen, bilimsel teoriler dogrudan test edilemez.
Dolayisiyla, teori ve kanunlar anlam ve islev bakimindan bilimsel bilginin farkl tiirleridir. Kanun
ve teoriler farkli bilimsel bilgileri temsil ederler ve birbirlerine doniismezler (McComas, 1998;
Aikenhead & Ryan, 1992, akt; Irez & Turgut, 2008).

Lederman (1992)’a gore, 68rencilerin bilimin dogasi hakkindaki kavramlarini gelistirmek
icin, 6ncelikle 6gretmen aday1 ve 6gretmenlere odaklanilmasi gereklidir. Ciinkii her seyden dnce,
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o0gretmenin anlamakta zorluk ¢ektigi bir konuyu 6grencilerine anlatabilmesi kolay olmayacaktir.
Ogretmenlerin bilimin dogasini 6grencilere 6gretirken, 6grencilerin konuyla ilgili dogru kavram
gelistirmelerini saglayacak sekilde 6gretim yaklasimlarini kullanmalar1 gerekmektedir (Abd-El-
Khalick & Lederman, 2000; Bell, Lederman & Abd-El-Khalick, 2000). Bilimin dogasinin 6gretimi
ile ilgili olarak alan yazinda dolayli, dogrudan-yansitici, ve tarihsel yaklasim olmak iizere ii¢
yaklasimdan so6z edilmektedir. Dolayli yaklasim, 68rencilerin fen derslerinde yapacaklari bilimsel
etkinliklere katilarak (deney, gozlem vs.) bilimin dogasini kendiliginden anlayacaklarini
varsaymaktadir. Dogrudan-yansitict yaklasim, bilimin dogasinin 6grenilmesinin fen derslerinde
sadece deneyler ve gozlemler yaparak kendiliginden gerceklesmeyecegini varsaymaktadir.
Dogrudan-yansitict yontem ile bilimin dogasinin 6gretimi ile ilgili olarak Akerson, Hanson &
Cullen (2007) 6. siif fen dgretmenlerinin bilimin dogas1 hakkindaki bilgilerinin gelisimine bu
yontemin etkisini incelemislerdir. Calismaya katilan 6gretmenlerin bu yaklasim ile aldiklar1 yaz
egitiminin bilimin dogasi ile ilgili bilgilerini zenginlestirdigi belirtilmistir. Tarihsel yaklasim ise
bilim tarihinde yer alan 6rneklerden yola ¢ikarak bilimin dogasinin 6gretilmesini kapsamaktadir.
Abd-El-Khalick & Lederman (2000) bilimin dogasini 6grencilere 0gretilebilmesi icin
o0gretmenlerin bilim tarihinde gergeklesmis olan ilging olaylarin derslere entegre etmesini ve bu
o0zel hikayeler lzerinde tartisma yapmasini tavsiye etmislerdir. Bu alanda yapilan aragtirmalar
dogrudan-yansitici yaklasimin diger yaklasimlara gore daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir
(Lederman, 2007). Bu yaklasimlara ek olarak bilimin dogasinin derslerde hem igerige yedirilerek
yapilmasi (6rnegin, atom teorileri konusunda bilimsel bilginin degisebilirliginin 6gretilmesi) ve
hem de igerikten bagimsiz (6rnegin, bilimsel bilginin degisebilir oldugunun konudan bagimsiz
etkinlikler ile 6gretilmesi) olarak verilmesinin etkili oldugu vurgulanmaktadir (Lederman, 2007;
Sardag, Aydin, Kalender, Tortumlu, Cift¢i & Perihanoglu, 2014). Ayrica, fen egitiminde bilimin
dogasinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasina egitimin ilk yillarindan baslanmalidir.
Bu durum bilimsel okuryazarhigin yayginlastirilmasina olumlu katkilar saglayacaktir (Tasar,
2003).

Bilimin dogasi, fen okuryazari bireyler yetistirmek i¢cin 6nemli bir boyut olmakla birlikte;
diinyada birgok iilkede oldugu gibi (6rnegin Amerika Birlesik Devletleri, Hollanda, Giiney Afrika,
Biiytlik Britanya) (Dillon, 2009), iilkemizde de bilimin dogasina ve bilimin dogasi1 kavramlarina fen
bilimleri dersi 6gretim programinda yer verilmektedir (Erdogan & Késeoglu, 2012; Ozden &
Cavlazoglu, 2015; Sardag ve ark. 2014). Bu durum McComas & Olson (1998) tarafindan
arastirilmistir. Arastirmacilar sekiz uluslararasi fen standartlar1 dokiimaninda (Amerika Birlesik
Devletleri- dort dokiiman, Avustralya, Yeni Zelanda, ingiltere ve Kanada dokiimanlari), bilimin
dogasinin hangi boyutlarinin yer aldigini analiz etmistir. Yapilan analizler, bilimin dogasinin bazi
boyutlarinin (6rnegin bilimde 6znellik, bilimde yaraticiligin roli vb.) bir¢cok dokiimanda yer
almadigin1 goéstermistir. Arastirma sonucu elde edilen bir diger sonug ise fen standartlari
dokiimanlarinda bilimin dogasi ile ilgili kavramlarin (Ornegin; teori ve kanun iliskisi)
kullanilmasina ragmen; bu kavramlarin tanimlarina yer verilmemis olmasidir. Ayrica incelenen
dokiimanlarin yarisindan fazlasinin giris kisminda bilimin dogasinin tanimi ve boyutlarinin
tanitimini iceren bir boliim bulunamamistir. Ancak, iilkemizde ilk ve ortadgretim programlarinin
giris kisimlarinda genel amag ve hedefler boliimiinde bilimin dogasinin yer almasina ragmen,
Sardag ve ark. (2014) tarafindan yapilan calisma sonucu ortadgretim fen (Fizik, Kimya ve
Biyoloji) 6gretim programlarindaki tiim kazanimlar arastirma grubu tarafinda incelenmis ve
bilimin dogasina vurgu yapan kazanim sayisinin tiim programlarda yetersiz oldugu gozlenmistir.
Ayrica bilimin dogasinin bazi boyutlarinin (bilimde hayal giicii ve yaraticiligin rolii) programlarda
yer almadigi goérilmiistir. Ozden & Cavlazoglu (2015) 2005 ve 2013 fen dersi ogretim
programlarinda dogrudan 6gretim yaklasimina gore bilimin dogasi ve bilesenlerine yer verilme
durumunu inceledikleri calismalarinda, her iki programin da bilimin dogasinin bilesenlerine
dogrudan yaklasima gore yer vermek bakimindan oldukca yetersiz oldugunu ve bilimin dogasinin
kimi bilesenlerine ise hi¢c yer verilmedigini tespit etmislerdir. Yani, bilimin dogas1 yaklasimy,
1960l yillardan bu yana arastirilip tartisilmakla birlikte (Rudolph, 2000) hala fen egitimiyle
biitiinlestirilememistir (Erduran & Dagher, 2014). Dolayisiyla, bilimin dogasi ve bilimin
gelisimindeki 6nemli roliine ragmen, bilimsel kanun ve teori kavramlarinin ilk ve orta 6gretim fen
programlarinda hak ettigi yeri almadigi sdéylenebilir. Bu nedenle fen okuryazarligini
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gerceklestirmek lizere fen bilimleri dersi 6gretim programi’nin bilimin dogas1 bakimindan gézden
gecirilmesi ve giiclendirilmesi gerekmektedir (Ozden & Cavlazoglu, 2015; Sardag ve ark., 2014).
Ayrica oncelikli olarak bilimsel kanun, teori ve hipotez gibi 6nemli bilimin dogasi kavramlarinin
ve bilesenlerinin fen 6gretim programlarinda yer almasina, daha sonra bu kavramlar1 ve
bilesenleri kapsayan bilimin dogasiyla ilgili kazanimlarin 06gretimine ©nem verilmesi
beklenmektedir.

Bilimsel kanun ve teorilerin yapisi ve aralarindaki iliski, fen bilimleri 6gretmenleri,
adaylar1 ve 6grencilerde en ¢ok karsilasilan kavram yanilgilarindan biridir (Abd-El-Khalick, ve
ark, 1998; Abd-El-Khalick & BouJaoude, 1997; Aslan, 2009; Aslan, Yalgin & Tasar, 2009;
Celikdemir, 2006; Cepni, 1998; Dogan Bora, 2005; McComas, 2002; Ozdemir, 2007; Aikenhead &
Ryan, 1992; Shiang-Yao & Lederman, 2007; Solomon, Scott & Duveen, 1996; Tasar, 2003; Turgut,
2009). Ogretmen adaylarinin bilimsel kanun ve teorilere iliskin gériiglerinin arastirildig
calismalar incelendiginde, Yenice, Ozden ve Balci (2015) calismalarinda fen bilgisi ve simif
O0gretmeni adaylarinin biiytik cogunlugunun hipotez, teori ve kanun arasinda bir hiyerarsinin olup
olmadig: ile ilgili yetersiz goriisler belirttigi sonucuna ulasilmislardir. Benzer sekilde Tatar,
Karakuyu & Tiiysiiz (2011) simif 6gretmeni adaylarinin bilimsel teori, yasa ve hipotez
kavramlarina iliskin bazi yanlis anlamalara sahip olduklarini géstermislerdir. Diger bir ¢alismada
Yal¢in, Kahraman, Ac¢ish & Yilmaz (2010) ¢alismalarinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin
dogas1 konusunda ¢agdas bakis acisina sahip olduklarini ve teori ve kanun konusunda yaygin
kavram yanilgilarina sahip olduklarini gostermistir. Benzer sekilde Aslan (2009) ¢alismasinda
hipotez, teori ve kanunlarin yapisina yonelik olarak 6gretmenlerin biiylik bir boliimiiniin bu
kavramlar arasinda hiyerarsik bir iliskinin oldugu yoniinde pozitivist goriislere sahip oldugunu
belirlerken; teori ve kanunlarin bilimsel bilginin farkl tiirleri oldugu ve bunlarin birbirlerine
donilisemeyecegini belirten ve gercekei bakis acisina sahip 6gretmenlerin az sayida oldugunu
ifade etmistir. Taskin, Cobanoglu, Apaydin, Cobanoglu, Yimaz & Sahin (2006) lisans
ogrencilerinin kuram ile yasa kavrami arasinda bir ayirima gidemediklerini, gitseler bile bu
farklilig1 tam olarak kavrayamadiklari sonucuna ulasmislardir. Dogan Bora (2005) Tiirkiye’'deki
fizik, kimya, biyoloji 6gretmenleri ve lise 10. sinif matematik-fen bransi 6grencilerinin bilimin
dogas1 hakkinda bir¢ok kavram yanilgisina sahip olduklarin1 gostermistir. Bunlardan biri de
hipotezler, teoriler ve kanunlar arasindaki iliskilere yoneliktir. Baska bir ¢alismada Doymus,
Canbolat, Pinarbas1 & Bayrakeeken (2002) tarafindan yapilan arastirmada fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin teori kavrami hakkinda yeterli bir anlayisa sahip olmadiklar1 belirlenmistir. Cepni
(1998) tarafindan yapilan calismada 6gretmen adaylarinin yasayr “kesin, her kosulda dogru ve
degismez” olarak algiladigi, teoriyi “6znel ve deneysel olarak ispatlanamaz bilgiler olarak”
hipotezi ise “dogrulugu kanitlanmamis teori ve ya dogrulugu tartisilan bilgi” olarak kavradiklari
belirlenmistir. Benzer sekilde Abd-El-Khalick & BouJaoude (1997) 6gretmenlerin bilimin dogasi
hakkinda bazi yetersiz goriise sahip olduklarini, bilimsel bilginin yapisi, fonksiyonu ve diger
bilimler arasindaki gelisimini yeterince iyi kavramadiklarini tespit emislerdir. McComas (2002)
tarafindan “Hipotezler teorilere, teoriler de kanunlara doniisiir” diisiincesi bilimin mitleri
arasinda yer almistir. Bu karsin Tairab (2001) fen 6gretmen adaylari ve fen 6gretmenlerinin
bilimin dogas1 hakkinda yeterli bilgiye, teknolojinin dogas1 konusunda ise yetersiz bilgiye sahip
olduklar1 belirlemislerdir. S6zii edilen calismalar dikkate alindiginda, 6gretmenlerin ve 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasi ve bilimin dogas1 kavramlarindan olan bilimsel kanun ve teori
hakkinda yetersiz goriislere sahip olduklari goriilmektedir.

Bati iilkelerinde oldugu gibi, iilkemizde de bilimsel siire¢ ve bilimin dogasi kavramlarinin
ogretiminde problemler yasanmaktadir (Bagci Kilig, 2003). Bu problemlerin basinda, fen bilimleri
o0gretmenlerinin bilimin dogasinin fen derslerinde yer almasi gerektigi ilizerinde ortak goriis
bildirmelerine ragmen, bilimin dogasini sinif uygulamalarina yansitamamalaridir (Abd-El-
Khalick, Bell, & Lederman, 1998; Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Aslan, 2009; Lederman,
2007). Bu durumun nedenleri arasinda yogun igerik baskisi1 (Abd-El-Khalick ve ark., 1998; Duschl
& Wright, 1989), sinif yonetimi ve kurumsal ilkeler (Abd-El-Khalick ve ark. 1998), 6grenci
yetenekleri ile ilgili endiseler, kurumsal zorluklar, 6gretim deneyimi, bilimin dogasini anlamama
(Bartos & Lederman, 2014), bilimin dogasin1 degerlendirmede kaynak ve deneyim eksikligi gibi
degiskenler etkili olabilmektedir. Ayrica, 6gretim programlarinda bilimin dogasina ve
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kavramlarina yeterince yer verilmemesi de 6gretmenlerin bilimin dogasini nasil 6gretecegi
konusunda kavram kargasasi yasamasina ve 6z yeterliklerinin diismesine neden olabilir. Aslan
(2009) calismasinda 6gretmenlerin bilimin dogasinin derslerinde yer almamasinin en 6énemli
nedeni olarak programi gosterdiklerini belirlemistir. Ayrica c¢alismada oOgretmenler, sinif
uygulamalar1 iizerinde okulun ve o6grencilerin o6zelliklerinin, sinav sisteminin, velilerin
beklentilerinin ve merkezi programin oldukg¢a belirgin bir etkisinin oldugunu vurgulamislardir.
Dolayisiyla, 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi ve kavramlarina yonelik
goriisleri gelistirildikce, 68retmen adaylarinin 6gretim konusunda deneyim eksikligi giderildikge
ve Ogretim programinda bilimin dogasinin net kazanimlarina yer verilmesi durumunda
O0gretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik uygulamalarinin ve
ozyeterliklerinin artacagi s6ylenebilir.

Fen bilimleri dersi 6gretim programinin uygulayicisi olacak olan 6gretmen adaylarinin
bilimsel teori ve kanunlar hakkindaki yanlis anlamalarinin tespit edilmesinin, bu kavramlari
ogretmede kullandiklari yaklasimlarin belirlenmesinin ve bu yaklasimlari uygulamada neden
zorlandiklarinin arastirilmasi iyi bir fen okur yazari birey yetistirmede ve ileride gelistirilecek
olan uygulamalar i¢cin 6nemli bir alt yap1 olusturabilir. Ayrica, 6gretmen adaylar ile ilgili olarak
yapilan calismalarin nispeten yetersiz olmasindan dolay1 bu ¢alismanin alana katki saglayacagi
soylenebilir. Bu nedenle bu calismanin amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel kanun ve
teori kavramlarina, bu kavramlarin 6gretimine ve 6gretim programlarindaki yerine iliskin
goriislerini incelemek olarak belirlenmistir. Bu temel amag climlesinden hareketle asagidaki alt
amagclara cevap aranmistir:

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 bilimsel bilgiyi nasil tanimlamakta ve {iretim siirecini nasil
aciklamaktadirlar?

2. Fen bilgisi 6gretmen adaylari bilimsel teori ve kanunlar1 nasil tanimlamakta ve degisim
stireci hakkinda neler bilmektedirler?

3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel teori ile bilimsel kanunlar arasindaki iliskiye
yonelik gorisleri farklilasmakta midir?

4. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel teori ve kanunlarin fen bilimleri 6gretim
programindaki yeri hakkindaki goriisleri farklilasmakta midir?

5. Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 bilimsel teori ve kanunlarin 6gretimine iliskin kendi yeterlik
diizeylerini nasil degerlendirmektedirler?

6. Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 bilimsel teori ve kanunlarin 6gretiminde hangi 6gretim
stratejisi, yontemleri ve tekniklerini kullanabileceklerine iliskin neler diistinmektedirler?

YONTEM

Arastirma Modeli

Bu arastirma fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel teori ve kanunlara iliskin bilgi
diizeyleri ve bu kavramlarin ortaokul diizeyinde 6gretimine iliskin goériislerini ortaya ¢ikarmayi
amagclayan betimsel bir calismadir. Ayni zamanda bu ¢alismada bir tiniversitedeki belli bir 6grenci
grubuyla ilgili tek bir durum derinlemesine incelendiginden nitel bir durum calismasi olarak da
nitelendirilebilir. Durum calismasi, Shulman (1986, akt. Campoy, 2005) tarafindan 6zellikle egitim
arastirmalarinda, 6grenme-6gretme siireclerinin degerlendirilmesinde kullanilmasi énerilen ve
Stake (2000) tarafindan tek bir durumun derinlemesine incelenmesi biciminde tanimlanan bir
arastirma desenidir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2014-2015 egitim-6gretim yilinda Tiirkiye'nin batisinda
yer alan bir devlet iiniversitesinin fen bilgisi 6gretmenligi anabilim dalinin 1. ve 4. siniflarinda
o0grenim gormekte olan toplam 15 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Arastirmada 1. ve 4. simif
o0gretmen adaylarinin secilmesinin nedenleri arasinda, 1. sinif 6gretmen adaylarinin fen bilimleri
alan1 hakkinda yeterince bilgi ve deneyim sahibi olmamalarina karsin; 4. sinif 6gretmen
adaylarinin mezun konumda olup, fen bilimleri alan1 hakkinda yeterli diizeyde bilgi ve deneyime

1095



sahip olmasi verilebilir. Calisma grubu amach érneklem yoéntemlerinden maksimum cesitlilik ve
kolay ulasilabilir durum o6rnekleme yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Kolay erisilebilir
durum orneklemede erisilmesi kolay bireyler secilmekte iken, maksimum cesitlilik
orneklemesinde ise ayni olgu ile ilgili, farkl taraflarin gortsleri alinmaya ¢alisiimaktadir (Hatch,
2002). Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin 6’s1 1.sinif, 9'u 4. sinif ve 10’u Kiz, 5’i Erkek’tir.

Veri Toplama Araci

Verilerin toplanmasi i¢in arastirmaci tarafindan ilgili alan yazin incelenerek hazirlanmis
acik uclu sorulardan olusan yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Gériisme formu
olusturulurken fen bilgisi 0gretmenligi ve egitim programlari 6gretim alanlarinda gorev
yapmakta olan 06gretim iiyelerinin goriisii alinmis ve sorularin gorlismeye uygunlugu
tartisilmistir. Goriisme sorular1 son bigimini, fen bilgisi 6gretmenligi anabilim dalindan 6grenim
gormekte olan ve g¢alisma grubuna alinmayan oOgrencilerle yapilan pilot goriismeler sonucu
almistir. Goriisme formu 16 esansiyel ve 8 alt sorudan olusmaktadir. Goriisme sonrasi verilerin
giivenilirligi icin nitel veri analizi dersini dnceden almis olan bagka bir arastirmaciya da tim
goriismelerin ham verileri okutularak birinci seviye kodlamalar yaptirilmis ve kodlarin
giivenilirligi ortak kodlar/tiim kodlar formiilii ile 0.75 olarak hesaplanmistir. Literatiirde ise
0.70’in tizerindeki katsayilarin giivenilir kabul edildigi ifade edilmektedir (Yildirim & Simsek,
2008). Bununla birlikte, goriisme siirecinde gereksinim duyuldugunda sonda sorular1 da
kullanilmistir. Son bi¢gimini alan gériisme formu kullanilarak yapilan goériismeler i¢in 6nceden izin
ve randevu alinmistir. Goriismeler yaklasik 20-30 dakika arasinda stirmiistiir.

Veri Analizi

Goriisme verilerinin ¢oztimlenmesinde tiimevarimsal igerik analizi uygulanmistir.
Verilerin ¢6ziimlenmesi siirecinde 6ncelikle 6gretmen adaylarinin ses kayitlari aynen alinarak bir
metin haline getirilmis; Microsoft Word ortaminda 107 sayfalik bir ham veri dokiimani
olusturulmustur. Verilerin kodlanmasina baslamadan 6nce her bir goriisme metni satir satir
okunmus 6grencilerin goriislerine dair biitiinctl bir bakis acis1 ortaya cikarilmaya calisiimistir. Bu
kagitlarda yazan metinler belirlenen temalara gore ciimle bazinda kodlanmis, kodlar sayilarak
temalarin frekansi ortaya konmustur. Dis gecerliligi saglamak icin arastirma siireci ayrintili bir
sekilde anlatilmistir. Nitel verilerin raporlastirilmasi asamasinda, bulgularla ilgili olarak,
goriismelerden birebir alintilar yapilarak, giivenirlik arttirilabilir. Nitel arastirmalarda glivenirligi
artirmak icin toplanan verilerin Oncelikle betimsel bir yaklasimla dogrudan sunulmasi,
arastirmacinin gozlem, goriisme ve dokiimanlar yoluyla elde ettigi verileri herhangi bir yorum
katmadan okuyucuya sunmasi ve yorumlarini daha sonraya birakmasi onerilmektedir (Yildirim
& Simsek, 2008: 258). Dolayisiyla, mevcut calismada da 6grenci yanitlarina ait dogrudan alintilar
tirnak icerisinde ve hicbir degisiklik yapilmadan sunulmustur. Kisaca elde edilen bulgular,
sistematik ve acik bir sekilde betimlenmis, betimlemeler diizenlenmis ve yorumlanmistir.
Arastirmada bes tema belirlenmis olup bu temalar asagidaki gibidir:

1. Tema: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel bilgiye iliskin tanimlari ve bilimsel bilginin
liretim ve degisim stiresine iliskin gériisleri nelerdir?

2. Tema: Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 bilimsel teori ve bilimsel kanun arasindaki iliskiyi nasil
tanimlamaktadir?

3. Tema: Fen bilgisi 6gretmen adaylari bilimsel teori ve kanunlarin 6gretim programlarindaki
yerini nasil degerlendirmektedir?

4. Tema: Fen bilgisi 6gretmen adaylar: bilimsel teori ve kanunlarin dgretimine iliskin 6z-
yeterliklerini nasil algilamaktadir?

5. Tema: Fen bilgisi dgretmen adaylar1 bilimsel teori ve kanunlarin dgretimine iliskin “6gretim
tasarimi” stireci hakkinda ne diisiinmektedirler?

BULGULAR
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Calisma sonucunda elde edilen bulgular arastirmanin amaglari1 dogrultusunda alt basliklar
halinde asagida sirayla verilmistir. Ogretmen adaylarinin konusmalar1 04, Oz, 03, 04, Os, Os
harfleriyle simgelenmistir. (1.sinifta 6grenim gérmekte olan 6gretmen adaylar1 01,013, 013, 014,
01s, O1sseklinde etiketlenirken; 4.simfta 6grenim gérmekte olan égretmen adaylar1 041, 04, 043,
044, 045, 046, 047, 043, 049 seklinde etiketlenmistir).

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin bilimsel bilgiye iliskin tanimlar ve bilimsel bilginin
liretim ve degisim siiresine iliskin goriisleri nelerdir?

Arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan 15 Fen bilgisi 6gretmen adayi, bilimin tanimina
iliskin olarak asagidaki kavramlari siralamislardir (Tablo 1).

Tablo 1. Bilim Tanimina Iligkin Gériisler

1.simif 4.s1if

Kod f % f %
Merak - - 1 3.4
Bilmek - - 1 3.4
Siirekli (Yenilenme) - - 4 13.9
Degisim 2 14.2 4 13.9
Yasamla i¢ ice (Hayat1 kolaylastiran) 3 21.4 5 13.9
Arastirma 2 14.2 1 3.4
Is/meslek - - 2 6.9
Sistematik bilgiler toplulugu - - 1 3.4
Olgu 2 6.9
Alt dallara ayrilmis - - 3 10.4
Dayanagi olan 2 14.2 3 10.4
Evrensel 1 7.2 1 3.4
Thtiyac 1 7.2 - -
Bulus 1 7.2 - -
Teknoloji 1 7.2 1 3.4
Tesadiif olmayan 1 7.2 - 3.4
Toplam 14 100 29 100

Tablo 1'de goriildiigii gibi, 6gretmen adaylarina birinci tema dogrultusunda bilimin tanimi
sorulmustur. Ogretmen adaylarinin bilimin tanimini net olarak ifade edemedikleri benzer ya da
birbirini tekrar eden ifadelerle tanimlama yapmaya calistiklar1 goézlenmistir. 1. ve 4.sinifta
0grenim gormekte olan 6gretmen adaylari verdikleri cevaplarda bilim taniminda en ¢ok “Yasamla
ic ice” (f:5) kodunu belirtmislerdir. Bundan sonra bilim tanimi konusunda 4.sinifta 6grenim
gormekte olan O6gretmen adaylari icin “Degisim” (f:4) ve “Siirekli (Yenilenme)” (f:4); 1l.sinifta
0grenim gormekte olan 6gretmen adaylari i¢cin ise “Arastirma” (f:2) ve “Degisim” (f:2) kodlarinin
on plana ciktig1 goriilmistiir. Asagida 6gretmen adaylari yaptiklar aciklamalardan érnekler yer
almaktadir.

O44: “Hani bence bilim bu asamada hi¢c durmadan ilerlemekte ve sonsuz bir seydir. Evren kadar
sonsuzdur. Sonra yani, bilim insanlarla i¢ icedir yasadigin her yerde.”

042 : “Ben bilimi kisaca yapici olarak tanimlarim. Bilginin degismesi ve stirekli yenilenmesidir bilim.
Bir seylerin arastirilmasidir.”

O11: “Bilimin ¢ok fazla kesin ne oldugu séylenemez. Onun tezini kiracak bir bilgiye sahipse karsi
gortis o zaman o kabul edilir.”

012: “Insan ihtiyaclarindan dogan. Yasami daha kolay kilan da var tabi. Iyi olan kismi da var kétii
olan kismi da. Yani insan yasaminin ihtiyaclarini daha aza indirgemek icin yapilan buluslar.”

Arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan 15 Fen bilgisi 6gretmen adayi, bilimsel bilgi
denildiginde aklina gelen {i¢ seye iliskin olarak asagidaki kavramlari siralamislardir (Tablo 2).
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Tablo 2. Bilimsel Bilgi Denildiginde Aklina gelen U¢ Sey

1.smif 4.simif

Kod i % f %
Glivenilir - - 1 5
Hurafe degil - - 1 5
Test edilebilir - - 1 5
Degisim 1 8.3 3 15
Kanitlar (ispatlanmis) 2 16.8 6 30
Herkesce kabul edilmis - 2 10
Bilim adamlari - - 2 10
Azimli ve kararl - - 1 5
Deney ve gozlem 3 25 1 5
Uriin - - 1 5
Objektif - - 1 5
Einstein 1 8.3 - -
Teori 3 25 - -
Evrensel 1 8.3 - -
Merak 1 8.3 - -
Toplam 12 100 20 100

Tablo 2’de goriildiigii gibi, 6gretmen adaylarina birinci tema dogrultusunda bilimsel bilgi
denildiginde aklina gelen ti¢ sey sorulmustur. 4.sinifta 6grenim gormekte olan 6gretmen adaylari
verdikleri cevaplarda tli¢ sey olarak akillarina en ¢ok “Kanitlar (ispatlanmis)” (f:6) kodunu;
L.sinifta 6grenim gormekte olan 6gretmen adaylari ise “Teori” (f:3) ve “Deney ve gozlem” (f:3)
kavramlarinin geldigini belirtmistir. Ayrica, 4.sinifta 6grenim gormekte olan 6gretmen adaylari
“Degisim” (f:3), “Herkesce kabul edilmis” (f:2) ve “Bilim adamlar1” (f:2); 1.sinifta 6grenim
gormekte olan Ogretmen adaylar1 ise “Kanitlar (ispatlanmis)” (f:2) kodlarinmi bilimsel bilgi
denildiginde akillarina gelen ¢ seyden biri olarak vurgulamislardir. Asagida oOgretmen
adaylarinin yaptiklari aciklamalardan 6rnekler yer almaktadir.

043: “Bilimsel bilgi denildiginde, Kanitlar, ispatlanmis olaylar aklima gelir. Kanitlanmis, ondan
sonra belli bir teorilere dayandirilan, kanunlara dayandirilan herkesce kabul edilmis blitiin diinya
tilkelerince kabul edilmis seyler aklima gelir.”

042: “Degisim, yenilenme ve yeni seyler aklima geliyor.”

O11: “Deney, gézlem ve teori...”

O14: “Formiil, kamitlanmus seyler, hichbir seyin havada kalmadigi bunlarin o gézlemleyip kesin
sonuglara varilmis bilgiler.”

Arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan 15 Fen bilgisi 68retmen adayi, bilimsel bilgi
tanimina iliskin olarak asagidaki kavramlari siralamislardir (Tablo 3).

Tablo 3'te goruldigii gibi, birinci tema dogrultusunda bilimsel bilginin tanimi
sorulmustur. Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin tanimini net olarak ifade edemedikleri
benzer ya da birbirini tekrar eden ifadelerle tanimlama yapmaya calistiklar1 gézlenmistir. Bu
konuda 4.sinifta 6grenim géormekte olan 6gretmen adaylar1 en ¢ok “Arastirma sonucu” (f:4) ve
“Gozlem ve deney yapma” (f:4) kavramlarini belirtirken; 1.sinifta 6grenim goérmekte olan
o0gretmen adaylar1 “Gozlem ve deney yapma” (f:4) kavramini kullanmislardir. Verilen cevaplar
incelendiginde, 4.s1ifta 6grenim gérmekte olan 6gretmen adaylarinin “Teori-kanun”, “Dogrulugu
kesin” (f:3) kavramlarini; 1. siifta 6grenim gérmekte olan 6gretmen adaylarinin ise “Teori-
kanun” (f:2), “Dogrulugu kesin” (f:2) ve “Evrensel” (f:2) kavramlarina da bilimsel bilgi
tanimlamalarinda yer verdikleri goriilmiistiir. Asagida Ogretmen adaylarinin yaptiklari

aciklamalardan ornekler yer almaktadir.
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Tablo 3. Bilimsel Bilgi Tanimina Iliskin Goriisler

1.simf 4.simf

Kod f % f %
Gilivenilir = = 1 3.3
Hurafe olamayan - - 1 3.3
Farkl kosullarda benzer sonuglar = = 2 6.7
Bir ¢ok kere denenmis - - 2 6.7
Siirekli = = 1 3.3
Degisen 1 7.7 2 6.7
Herkesce kabul edilmis - - 2 6.7
Teori-Kanun 2 15.4 3 10
Arastirma sonucu 1 7.7 4 13.3
Bilim insani - - 1 3.3
Gozlem ve deney yapma 4 30.7 4 13.3
Dayanagl olan - - 2 6.7
Hipotez kurma - : 2 6.7
Dogrulugu kesin 2 15.4 3 10
Paylasma 1 7.7 - -
Evrensel 2 15.4 - -
Toplam 13 100 30 100

O4.4: “Bir hipoteze ya da bir konuya dair elde edilen hipotezi ya da sunulan hipotezi gézlemlemek ve
onu deneylerle desteklemek ve en sonunda bir karar verip bunu teoride kaldirmak ya da kanuna
doniistiirmek.”

043: “Bilimsel bilgi dedigim gibi hani bircok bilim insanlarinin bu konu iizerinde arastirma yapip
herkesin belli bir sonuca ulagtiktan sonra bunun herkes tarafindan kabul edilmesi bence bilimsel
bilgi budur, herkesce kabul edilen kabul gérendir.”

014: “Ortaya atilan teorilerin gézlemler yapilarak bir sonuca ulastigi, o sonug dogru olarak kabul
edilirse buna bilimsel bilgi diyebiliriz. Bilimsel bilgiye o6rnek verecek olursak; Gérecelilik
kavramindan bahsetmistik mesela. Einstein’in gorecelik kavramini verebilirim.”

O1s: “Bilgi zamanla degisebilir, diinyanin her yerinde aynidir ve evrenseldir.”

Arastirmanin calisma grubunu olusturan 15 Fen bilgisi 6gretmen adayi, bilimsel bilgi
liretme siirecine iliskin olarak asagidaki kavramlari siralamislardir (Tablo 4).

Tablo 4. Bilimsel Bilgi Uretme Siirecine [liskin Gértisler

1.smmf 4.simf

Kod f % f %
Hayal giicii - - 3 7.9
Deney yapma 5 21.8 7 18.4
Cogu kez denenmis - - 3 7.9
Siirekli (Yinelenme) - - 2 5.4
Farkl arastirmalar - - 1 2.6
Arastirma 5 21.8 5 13.2
Yenilikleri takip - - 1 2.6
Merak 5 21.8 6 15.8
Tesadiif 1 4.3 3 7.9
Bir sorudan yola ¢cikma 1 4.3 1 2.6
Hipotez kurma - - 3 7.9
BSB 1 4.3 1 2.6
Gozlem yapma 2 8.7 1 2.6
Bilgi toplama 1 4.3 1 2.6
Laboratuvar ortami 2 8.7 - -
Toplam 23 100 38 100
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Tablo 4'te goriildiigii gibi, birinci tema dogrultusunda 6gretmen adaylarina bilimsel
insanlarinin bilimsel bilgi nasil iirettikleri sorulmustur. Ogretmen adaylar1 bilimsel bilgi iiretme
slirecine iliskin olarak en ¢ok “Merak” (f:6), “Deney yapma” (f:7) ve “Arastirma” (f:5) kavramlarini
kullanmislardir. Yani, 6gretmen adaylari bilim insanlarinin bilimsel bilgi iiretme siirecini merakla
baslayan, arastirma ile devam edip deneylerle desteklenen bir silire¢ olarak ifade etmislerdir.
Ayrica, 4.sinifta 6grenim goérmekte olan 6gretmen adaylar1 “Hayal giicii” (f:3) ve “Tesadif” (f:3)
kavramlarina vurgu yapmislardir. 1.sinifta 6grenim géormekte olan 6gretmen adaylari ise “Gozlem
yapma” (f:2) ve “Laboratuvar ortami” (f:2) kavramlarini bilimsel bilgi iiretme siirecinde 6nemli
olarak gormiislerdir. Asagida 6gretmen adaylarinin yaptiklar1 agiklamalardan ornekler yer
almaktadir.

044: “Hayal giicii. Yani su an biz bile yapabiliriz bunu yani, hayal giiciinii. Mesela ilk atom modeli
olusturuldugunda ne bir mikroskop yada ne baska bir sey yoktu. Ama daha sonra hayal giicti
sayesinde bunlar daha ¢ok sekillenmeye basladi. Mesela iiziimlii kek modeli atom modeli o zaman
bilmiyorlard: icini gdremiyorlard: elektronlarin dagilimlarini géremiyorlardi ama bunu hayal
gliclerinde kurabildiler daha sonra da ilerleyip bilimsel bilgileri olusturabiliyorlar.”

O4¢: “Yani bir adam otururken kafasina elma diismiis. Yer cekimi kanunu bulmus O anda bilim
insanlar1 degisik diistintiyor. Meraklilar. Neden havaya diismedi, neden havada asili kalmadi, yere
diistii gibi bir soru geliyor aklina. Ondan sonra ilgisi oraya yéneliyor. Denemeler yapiyor. Neden oldu
diye arastirma sonucuna giriyor. Deneyler yapiyor. Bunlari gézlemlemeye calisiyor, etkileyen
faktérleri bulmaya ¢alistyor.”

O1¢: “Ilk 6nce merakla ortaya ¢ikiyor. Nasil olur ne gibi asamalardan gegerler gibisinden denerler.
Sonuna gelinceye kadar ugrasirlar ve sonuna gelince bilimsel bilgi olur.”

O12: “Bilimsel bilgiler laboratuvar ortaminda deney yapilarak elde ediliyor ve bunlar ispatlaninca
kanunlar olarak gegiyor.”

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylari bilimsel teori ve bilimsel kanun arasindaki iliskiyi nasil
tantmlamaktadir?

Arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan 15 Fen bilgisi 6gretmen adayi, bilimsel teori
kavramina iliskin olarak asagidaki kavramlari siralamislardir (Tablo 5).

Tablo 5. Bilimsel Teori Kavramina lliskin Gértisler

1.smmf 4.simf
Kod f % f %
Genis - - 1 5.9
Hiyerarsi - - 1 5.9
Birden fazla yasa ile iliski olma - - 1 5.9
Kanun olusumu - - 2 11.8
Kesinligi olmayan (Degistirilebilir) 2 25 5 29.3
Belli seylere dayanan 1 12.5 3 17.6
Hipotezlerin kanitlanmis hali - - 2 11.8
Gozlenemeyen durumlar - 1 5.9
Bilim ile iliskili - - 1 5.9

Hayat1 kolaylastiran kurallar 1 12.5 -
Kesinligi olan 1 12.5 - -
Fikir (Hipotez) 3 37.5 - -
Toplam 8 100 17 100

4.smifta 6grenim gormekte olan fen bilgisi 6gretmen adaylari bilimsel teori kavramina
iliskin olarak en ¢ok “Kesinligi olmayan (Degistirilebilir)” (f:5), “Belli seylere dayanan” (f:3)
kavramlarini agiklamislardir. 1.sinifta 6grenim gérmekte olan 6gretmen adaylari ise en ¢ok “Fikir
(Hipotez)” (f:3) ve “Kesinligi olmayan (Degistirilebilir)” (f:2) kavramlarini ifade etmislerdir. Bu
durum, 6gretmen adaylarinin bilimsel teori kavramini net olarak ifade edemediklerini; ancak
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bilimsel teorilerin kesin olmayan yoniine vurgu yaptiklarini géstermektedir. Ayrica, 4.sinifta
O0grenim gormekte olan O6gretmen adaylar teorilerin kanunlar1 olusturdugunu ve aralarinda
hiyerarsik bir iliski oldugunu belirtmislerdir. Dolayisiyla, 6gretmen adaylarinin bu kavramlar
hakkinda kavram yanilgisina sahip oldugu séylenebilir.

043: “Teoriler tam olarak kabul edilmis seyler degildir. Sadece belli bash seylere dayandirilarak
kabul edilmis seylerdir. Mesela bir teori bir kanuna gére yanlis olabilirken, baska bir kanuna gore
dogru olabilir.”

047: “Bilimsel teori bilimde daha énce ispatlanmista olabilir ispatlanmamusta olabilir. One atilan bir
yorumdur. Bilimsel bir teoriden sonra onu ispatlama stirecine gireriz. Herkes tarafindan ispatlanirsa
kanun niteligi tastyor. Ispatlanmazsa teori de kalir.”

O1,: “Bilimsel teoriler ispatlanmayan yani kesin hiikiim olmayan teori atiyoruz ortaya daha sonra
ispatlyoruz.”

O1s: “Bir seyi stirekli arastiriyorlar, kapisi biraz aralikli oluyor yani iizerine biraz daha arastirilip
degistirilebilir bu teori. Sadece bir fikir gibi bu teori.”

Bilimsel teorinin degisebilirligine iliskin olarak, tiim fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimsel teorilerin degisebilecegini vurguladiklar1 belirlenmistir. Degisimin nasil meydana
geldigine iliskin 6gretmen adaylari ise, bilimsel bilginin hem evrimsel hem de devrimsel degisime
sahip oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, 6gretmen adaylar1 ¢ogunlukla evrimsel degisimi, atom
modellerinin degisimine vurgu yaparak agiklamislardir.

O4: Degisir tabi. Mesela, Modern Atom Teorisi, Isigin Dalga Teorisi bundan daha yeni daha giincel
daha dogru daha destekleyici bir sey bulundugu zaman degisebilir diye diisiintiyorum. Sonugta onlar
da ilk atom teorilerini kag¢ tane asamadan gecmis Bohr’dan Dalton’dan falan filan hani modern en
son almig hali bunun da daha ayrintisina ulasilabilinir gelecekte.

O1:: Evet degisir. Mesela; Thomson ‘un tiziimlii kek modeli vard, elektronlar vardi. Belli bash atom
teorilerine baktigimiz da hepsi digerinin iizerine bir seyler katarak modern atom teorisine ulasmis.
Modern atom teorisinde elektronlar belli katmanlar ¢izgisinde nétron protonlar c¢ekirdekte
bulunuyor. Bunun farkli oldugu ispat edilirse deney ve gézlemler sonucu insanlara agiklanabilirse
bu kuramda kirilabilir.

Bununla birlikte, bilimsel teorilerin neden degistigine iliskin 6gretmen adaylar1 Tablo 6’da
verilen kavramlari belirtmislerdir.

Tablo 6. Bilimsel Teorilerin Neden Degistigine Iliskin Gériisler

1.smmf 4.simf

Kod f % f %
Degisimin stirekliligi - - 3 12.5
Caresizlik 1 4.2
Ihtiyac - - 1 4.2
Eksiklik - - 6 25
Yeni arastirmalar 3 37.5 3 12.5
Teknoloji ilerlemesi 1 12.5 5 20.5
Zaman/sartlar 3 37.5 3 12.5
Bakis acisi 1 12.5 2 8.6
Toplam 8 100 24 100

Tablo 6 incelendiginde bilimsel teorilerin neden degistigine iliskin 4.sinifta 6grenim
gormekte olan Ogretmen adaylar1 en ¢ok “Eksiklik” (f:6) ve “Teknoloji ilerlemesi” (f:5)
kavramlarini ifade etmislerdir. 1.sinifta 6grenim géormekte olan dgretmen adaylar1 ise en ¢ok
“Yeni arastirmalar” (f:3) ve “Zaman/sartlar” (f:3) kavramlarini belirtmislerdir. Yani, 6gretmen
adaylarinin bilimsel teorilerin degisiminde teknolojinin ve zamanin ilerlemesinin ve yapilan
arastirmalar sonucu eksik birakilan kisimlarin tamamlanmasinin 6nemini vurguladiklar

1101



gorilmektedir. Ayrica ogretmen adaylar1 “Degisimin siirekliligi”, “Bakis acis1”, “Ihtiyac”,
“Caresizlik” kavramlarini aciklamislardir.

04,: “Tabi ki degisir. Isigin Dalga Teorisi dediniz mesela; onla ilgili yeni bir arastirma yapilmis
olabilir. Bazi teorilerin aciklanamadigi noktalar olabilir. Ben tamamen yanlis olarak
diistinmiiyorum. O eski bilginin lizerine yeni bilgiler ekleyerek o bilgiyi daha net daha dogru bir
sekilde aciklamak.”

044: “Degisebilir tabiki de. O zaman ki olanaklar belli su zaman ki olanaklar belli. O zaman telefon
bile kocaman bir seyken simdi kiiciiciik bir sey. Internet var. Bilgi ve teknoloji cagindayiz. Aletlerle
daha hassas 6lctimler yapabiliriz. Her teoriye gére farkli olabilir. Mesela eski teoriden yola ¢ikilarak
lizerine bir seyler katilabilir.”

01;: “Evet degisir. Mesela; Thomson‘un iiziimlii kek modeli vardi, elektronlar vard.. Belli bash atom
teorilerine baktigimiz da hepsi digerinin iizerine bir seyler katarak modern atom teorisine ulasmis.
Modern atom teorisinde elektronlar belli katmanlar c¢izgisinde ndtron protonlar cekirdekte
bulunuyor. Bunun farkli oldugu ispat edilirse deney ve gézlemler sonucu insanlara aciklanabilirse
bu kuramda kirilabilir.”

O1;: “Degisebilir. Yeni bilgiler buluglar ortaya ¢ciktikca eskinin yanls oldugu ortaya cikar. Ya da tam
tersi de olabilir. Dogrunun yaninda bu var ama bunun yaninda da bu var. Degisim eski bilgiye yeni
bilgiler eklenerek oluyor.”

Arastirmanin calisma grubunu olusturan 15 Fen bilgisi 6gretmen adayi, bilimsel kanun
kavramina iliskin olarak asagidaki kavramlari siralamislardir (Tablo 7).

Tablo 7. Bilimsel Kanun Kavramina Iliskin Gériisler

1.simf 4.simf

Kod f % f %
Giivenilir - - 1 4
Dar kapsamli 1 4
Belirli bir alana yonelik - - 1 4
Herkesce kabul edilmis - - 5 20
Degistirilemez (Kesin) 5 50 4 16
Ispatlanmis 1 10 3 12
Teorinin onaylanmis hali 1 10 2 8
Yercekimi 2 20 4 16
Degistirilebilir - - 2 8
Tutarhlik 1 10 2 8
Toplam 10 100 25 100

4.smifta 6grenim gormekte olan fen bilgisi 6gretmen adaylar1 bilimsel kanun kavramina
iliskin olarak en ¢ok “Herkesce kabul edilmis” (f:5), “Degistirilemez (Kesin)” (f:4), “Yer¢cekimi”
(f:4) kavramlarini aciklamislardir. 1.sinifta 6grenim gérmekte olan 6gretmen adaylari ise en ¢ok
“Degistirilemez (Kesin)” (f:5) ve “Yercekimi” (f:2) kavramlarini ifade etmislerdir. Ayrica,
o0gretmen adaylarinin bilimsel kanun kavramini net olarak ifade edemedikleri; ancak bilimsel
kanunlarin kesin olan yoniine vurgu yaptiklar: belirlenmistir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin
bilimsel kanun kavrami hakkinda kavram yanilgilarina sahip oldugunu géstermektedir.
O43: “Bilimsel kanun herkes tarafindan kabul edilmis artik, o degistirilemez kanun olmus. Herkes
tarafindan kabul edilmis, ispatlanmig, giiniimiize kadar bu béyle kabul edilmis béyle gelmis yani
hicbir sekilde degistirilemez.”
O4¢: “Kanun artik teorinin yasalasmus halidir. Daha genel gecer bir kavramdir. Yani dogrulugu kesin
olarak kanitlanmistir.”
012: “Artik ispatlanmis olan, tamamen tiim kurallar belli olan.”
014: “Yasaya déniismiis olan. Artik bunun iizerine yorum yapilamayan bilgidir.”
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Bilimsel kanunlarin degisebilirligine iliskin olarak sorulan soruya, 4.sinifta 6grenim
gormekte olan 6gretmen adaylarindan 4 6gretmen adayi bilimsel kanunlarin degismedigini, 3
o0gretmen aday1 degisebilir oldugunu belirtmis ve 2 68retmen adayi ise kararsiz oldugunu ifade
etmistir. 1.smifta 6grenim gérmekte olan 6gretmen adaylarindan ise 3 6gretmen aday: bilimsel
kanunlarin degismedigini, 1 6gretmen aday1 degisebilir oldugunu belirtmis ve 2 68retmen aday1
ise kararsiz oldugunu ifade etmistir. Bu durum, 68retmen adaylarinin bilimsel kanunlarin
degisimi konusunda kavram yanilgisina sahip oldugunu géstermektedir. Degisimin nasil meydana
geldigine iliskin 68retmen adaylar1 ise, bilimsel bilginin hem evrimsel hem de devrimsel degisime
sahip oldugunu ifade etmislerdir. Ancak 6gretmen adaylar1 degisen bilimsel kanun ornegi
verememislerdir.

041: “Tabiki de degisebilir. Her ikisi de olabilir.”

O4¢: “Degismez diye diisiiniiyorum. Yer cekimi kanununun yerine baska ne kanunu getirebiliriz ki.”
01;: “Degismez.”

O1s: “Degisebilir. Bir kere daha fazla arastirma sanstmiz olabiliyor; daha fazla bilgiye
ulasabilecegimiz teknolojik aletler gelisiyor. Bu ytizden degisebilir.”

Bilimsel kanunlarin neden degismedigine iliskin 4.sinifta 6grenim goérmekte olan

» o« »n o«

O0gretmen adaylar1 “Her sey cok net”, “Detayl arastirilmis”, “ Farkli ortamlarda ayni1 sonucu
verme”, “Kanunlar degisirse her sey degisir”, “Hatali bilgi 6grenimi” kavramlarini agiklarken,
degisebilirligine iliskin “dogadaki degisim”, “Zaman sartlan” (f:2), “Eksiklik”, “Yeni bir sey
bulma”(f:3), "Stirekli arastirma”, “Teknolojik gelismeler” kavramlarini ifade etmislerdir. Bilimsel
kanunlarin neden degisip degismedigine iliskin 1.sinifta 6grenim gormekte olan O0gretmen
adaylar1 herhangi bir neden ifade edememislerdir. Bu durum o6grencilerin bilgi eksikliginden

kaynaklaniyor olabilir.

O14: “Hep ayni érnekler vermek istemiyorum ama bir swvilarin kaldirma kuvveti, bir yer cekimi
degismiyor. Benim babam da ilkokulda okurken kaldirma kuvvetini Vi x ds olarak gérmiis. Ciinkii bu
bir kanunun degismesi her seyin degismesi demek.”

01;: “Suan da hala gériiyoruz. Ohm kanunlarini, yanhs bir bilgi olsaydi tamamen kalkardi. Hala
onlari kullandigimiza gore yanlis oldugu ispatlanmadi. Dogru olduguna inaniyoruz.”

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylari bilimsel teori ve kanunlarin égretim programlarindaki
yerini nasil degerlendirmektedir?

Fen bilgisi 6gretmen adaylarina ii¢lincii tema dogrultusunda bilimsel teori ve kanunlarin
O0gretim programlarindaki yerine iliskin soruya, Ogretmen adaylarinin tamami 6gretim
programinda bilimsel teori ve kanunlara “Yer verilmesi” gerektigini belirtmislerdir. Ayrica
o0gretmen adaylar1 neden bilimsel teori ve kanunlarin 6gretim programinda yer verilmesine
iliskin olarak asagidaki kavramlari siralamislardir (Tablo 8).

Tablo 8'de gorildigi gibi, 4.sinifta 6grenim gérmekte olan dgretmen adaylari bilimsel
teorilerin ve kanunlarin 6gretim programinda yer almasinin nedenleri arasinda ilk sirada “Bilme
ihtiyacl” (f:3) ve “Alan kapsam1” (f:3) kodlarini belirtmistir. Bu durumu “Erken yasta egitim”
izlemistir. 1.smifta 6grenim gérmekte olan 6gretmen adaylar: ise “Temel olusturma” (f:2) ve
“Uygulamaya dontiklik” (f:2) kodlarini ifade etmistir. Ayrica bu durumu “Bilme ihtiyaci, “Meslek
secimi” ve “Eksiklik” kodlar1 izlemistir. Yani, 6gretmen adaylar1 bilimsel teori ve kanunlarin
o0gretim programinda yer almasi gerekliligini, erken yasta egitim ve 6grencilerin bu kavramlari
bilme ihtiyac1 olarak vurgulamistir. Asagida 6gretmen adaylarinin yaptiklarn aciklamalardan
ornekler yer almaktadir.
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Tablo 8. Bilimsel Teori ve Kanunlarin Ogretimde Programindaki Yeri

1.simf 4.simf

Kod f % f %
Bahsetme zorunlulugu - 1 6.25
Bilme ihtiyaci 1 14.2 3 18.7
Erken yasta egitim = = 2 12.6
llgi duyma - - 1 6.25
Merak = = 1 6.25
Hayatin icinde olma (Giinliik hayat) - - 1 6.25
Alan kapsami = = 3 18.7
Farkindalik - - 1 6.25
Yol gosterici olma - = 1 6.25
Netlik saglama - - 1 6.25
Kesin bilgi = > 1 6.25
Meslek secimi 1 14.2 - -
Temel olusturma (Bilgi birikimi) 2 28.7 : :
Uygulamaya donitiklik 2 28.7 - -
Eksiklik 1 14.2 - -
Toplam 7 100 16 100

041: “Tabiki de verilmeli. Ciinkii, bunlardan bahsetmeyeceksek nelerden bahsedicez ki fen bilgisi
dersinde. Mesela, suyun kaldirma (Arsimet) kuvvetini drnek verebilirim. Bu dgretiliyor nasil
bulunduguna kadar her sey anlatiliyor, o asamalari ¢ok onemli, dgrencilerin bunu bilmesi ¢cok
énemli.”

04,: “Yer verilmeli bence ciinkii benim bile bazen karistirdigim noktalar oluyor. Kiictikliikten bunlar
dgrenilerek ve asilanarak bazi noktalar verilmeli diye diisiintiyorum.”

014: “Verilmeli. Ciinkii fizik kimya ve biyolojinin temellerini biz fen bilgisi derslerinde 6 7 ve 8.sinif ta
aliyoruz. Ve artik liseye gectigimiz de herkes kendi béliimiinii seciyor. En temel bilgileri aldigimiz
donem de beynimiz de bir seyler canlaniyor.”

012 “Verilmeli. Ciinkii ilkokulda hocalarimiz geliyor sinifa, tahtaya sadece bunun formiilii bu
diyorlar. Daha ¢ok kuramsaldan ziyade laboratuvar ortami 6nemli. Ogrencinin daha iyi 6Grenmesi
icin...”

Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 bilimsel teori ve kanunlarin égretimine iliskin 6z-
yeterliklerini nasil algilamaktadir?

Fen bilgisi 6gretmen adaylarina doérdiincii tema dogrultusunda bilimsel teori ve kanunlari
ogretebilme konusunda kendilerini ne derece yeterli bulduklar1 soruldugunda, 4.sinifta 6grenim
gormekte olan 6gretmen adaylarinin 6gretim programinda yer alan bilimsel teori ve kanunlari
ogretilme konusunda 4 6gretmen aday1 “Yeterli degilim”, 5 6gretmen aday1 “Yeterliyim” cevabini
vermistir. 1.sinifta 6grenim gérmekte olan 6gretmen adaylarinin tamami ise bilimsel teorileri ve
kanunlar1 6gretebilme konusunda kendini yeterli gérmediklerini ifade etmistir. Ayrica 6gretmen
adaylar1 neden bilimsel teori ve kanunlari 6gretebilme konusunda kendilerini yeterli
gormediklerine iliskin olarak asagidaki kavramlari siralamislardir (Tablo 9).

Ogretmen adaylar1 neden bilimsel teorileri ve kanunlar1 6gretebilme konusunda
kendilerini neden yetersiz gordiiklerine iliskin soruya en sik verdikleri cevap “Bilgi eksikligi” (f:3)
olmustur. Bu cevab1 “arastirma yapmama” (f:3) ve “uygulama yetersizligi” (f:2) cevaplari
izlemistir. Ogretmen adaylar: tarafindan zaman, yenilikleri takip, yeterli olmama korkusu diisiik
ozyeterliligin nedenleri arasinda yer alan kavramlardandir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin
ortaokullarda yirttiillen fen bilimleri 6gretim programlarini yeterince tanimadiklarini ve
ogretmenlik uygulamasi derslerinden yeterince faydalanamadiklarini géstermektedir. Asagida
0gretmen adaylarinin yaptiklar aciklamalardan érnekler yer almaktadir.
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Tablo 9. Bilimsel Teori ve Kanunlari Ogretebilmeye lligkin Diisiik Ozyeterlik Nedenleri

1.simf 4.simf

Kod f % f %
Arastirma yapmama - = 3 23.1
Bilgi eksikligi 3 60 3 23.1
Yeterli olmama korkusu = = 1 7.7
Bilimin degisime acik olmasi 1 7.7
Yenilikleri takip = = 2 15.4
Uygulama yetersizligi 2 40 2 15.4
Zaman = = 1 7.7
Toplam 5 100 13 100

04,: “Acikcast kendimi cok fazla yeterli bulmuyorum. Cok arastirdigimi diistinmiiyorum. Yiizeysel
geciyorum hep.”

O4¢: “Tabiki de kendimizi tam donanimh olarak gérmiiyoruz. 40-50 yillik bir égretmenin bile ben
tam olarak donaniml olmadigini diisiintiyorum. Bilim teknoloji devamli yenilenen bir sey o ylizden
donanimli olabilmemiz icin devamli bilimi takip etmemiz lazim.”

011: “Once kendim o konu hakkinda bilgiye sahip olmam lazim. Bir kitaptan degil bircok kitaptan
arastirma yapmam lazim. Birgok bilimsel bilgiler var birkaginin hakkinda deney bilgisine sahip
olmam lazim.”

O1s: “Hayrr, gérmiiyorum. Ogretebilirim ama yeterince dgretemem. Yani bir stirti bilgiyi teori, kanun
var hani bunlarin hepsini ona asilayamam ama yeterli kadarini asilarim diye diistintiyorum.”

Bilimsel teoriler ve kanunlar arasindaki farklara iliskin olarak, her iki sinif diizeyinde
0grenim gormekte olan O0gretmen adaylari bilimsel teori ve kanunlar arasinda farkliliklarin
oldugunu vurgulamislardir. Farkliliklarin ne oldugu incelendiginde, tiim 6gretmen adaylarin
teoriler degisirken; kanunlarin degismez seklinde goriis bildirmislerdir. Ayrica 4.sinifta 6grenim
gormekte olan O6gretmen adaylar1 degisebilirlik kavramina ek olarak, teorilerin birleserek
kanunlari olusturdugunu belirtmektedir. Ogretmen adaylarina teoriler kanunlara déniisiir mii?
diye soruldugunda, sadece iki 6gretmen adayinin “Dontismez” ifadesini kullandig, diger 6gretmen
adaylarinin teorilerin ispatlanma durumunda kanunlara doniistiigiinti vurguladigi goriilmiistiir.
Bu durum, 6gretmen adaylarinin teori ve kanunlarin birbirinden farkli kavramlar olmasi
acisindan kavram yanilgilarina sahip olduklarini gosterir. “Déniismez” goriisiinii belirten
0gretmen adaylarinin ise, kanun ve teorilerin birbirinden farkli kavram oldugunu savunan cagdas
bilim anlayisina sahip oldugu sdylenebilir.

041: “Tek ortak yanlari ikisinin de bilimsel olmasidir. Ayni amaca hizmet edebilirler, ayni konu
icerisinde agiklamalarda bulunabilirler. Ama ¢ok fazla ortak yanlarinin  bulundugunu
diisiinmiiyorum. Birbirinden farklidir.”

O4g: “Hepsi zaten ilk bagsta teori siirecinden gectiler. Zaman icerisinde ispatlandikca gecerlilik
kazandik¢a kanuna déniistiiler.”

O12: “Evet. Dogrulugu ispatlaninca déniisiir. Suan bizim kanun olarak kabul ettiklerimiz daha
énceden teoriydi. Ilk 6nce teoriyken daha sonra da ispatlanmistir.”

O1s: “Teori doniisebilir ashinda mesela bu teoriyi destekleyen seylerle her yonden kanitlarsak kanun
olabilir.”

Fen bilgisi 6gretmen adaylari bilimsel teori ve kanunlarin égretimine iliskin “égretim
tasarimi” stireci hakkinda ne diisiinmektedirler?

Fen bilgisi 6gretmen adaylarina besinci tema dogrultusunda 6gretim programlarinda yer
alan bilimsel teorileri ve kanunlar1 6gretmede hangi 6gretim stratejisi, yontemleri ve teknikleri
kullanacagi soruldugunda, 6gretmen adaylar1 Tablo 10’da belirtilen 6gretim stratejisi, yontemleri
ve teknikleri kullanacagini belirtmislerdir.
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Tablo 10. Bilimsel Teori ve Kanunlar1 Ojretmede Kullanacaklart Ogretim Stratejisi, Yontem ve
Teknikler

1.simf 4.simf
Kod f % f %

Yaparak yasayarak 6grenme - - 6 13.5
Diiz anlatim - - 2 4.6
Soru cevap - - 6 13.5
Sunus - - 1 2.3
Bulus = = 1 2.3
Coklu zeka - - 1 2.3
Deney 4 57.1 6 13.5
Aktif 6grenme 1 14.3 3 6.8
Gosteri - : 1 2.3
Arastirma temelli 1 14.3 1 2.3
Analoji - : 2 4.6
Simiilasyon - - 1 2.3
Drama - = 3 6.8
Arglimantasyon - - 3 6.8
Problem temelli - - 1 2.3
Rol oynama 1 14.3 1 2.3
TGA - - 1 2.3
Beyin firtinasi - - 1 2.3
Istasyon - - 1 23
Isbirlikli grenme - - 1 23
Proje - - 1 2.3
Toplam 7 100 44 100

Tablo 10 incelendiginde 4.sinifta 6grenim géormekte olan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimsel teori ve kanunlar1 6gretmede “Yaparak yasayarak 6grenme” (f:6), “Soru cevap” (f:6) ve
“Deney” (f:6) 0gretim tekniklerini en ¢ok kullanacaklari gériilmektedir. Bununla birlikte, 4.sinifta
O0grenim gormekte olan 6gretmen adaylari1 6grencilerin 6grenme stirecinde aktif rol almasi
gereken strateji, yontem ve teknikleri belirterek 6grencinin kendi 6grenmesinden sorumlu
olmasinin 6nemini vurgulamislardir. 1.sinifta 6grenim gormekte olan fen bilgisi 6gretmen
adaylar1 ise en cok “Deney” (f:4) teknigini kullanacaklarimi agiklamislardir. Ayrica 6gretmen
adaylar1 genel olarak kavramlar: somutlastirarak ya da gorsel materyallerle destekleyerek ele
alabilecekleri yontem ve teknikleri tercih etmektedirler. Ote yandan, 6gretmen adaylar1 fen
bilimlerinin dogasi geregi deneylerden de siklikla yararlanabileceklerini belirtmislerdir.

O44: “Ben bireylerin égrencilerin bilgiyi eder, sartlar miisaitse, ortam miisaitse kendi kendine
6grenmesini isterim. Yani yasayarak 6grenme.”

042: “Actkcasi cocuklarin daha cok gérsel olarak akillarinda kalmasi icin daha cok gérsel seyler
sunmak isterim.Yaparak yasayarak d&grenmeleri dogrultusunda ydntem ve teknikleri
kullanabilirim.”

044: “Doga Bilimleri; viicudumuzdaki sistemleri dolasim sistemini bir fabrikadaki su sebekesine
benzetebiliriz. Bunun bir simiilasyonunu derste gosterebilirim. Ya da fabrikanin ¢alisma seklini
fabrikanin miidiirtine benzeterek anlatabilirim. Cok kullandigim bir yéntem olan drama yéntemini
kullanabiliriz. Ya da argiimantasyon.”

O14: “Ben deneye yer verirdim konu anlatmaktan daha cok. Bir de égrencinin yapmasini isterdim o
deneyi ben degil de onlar yaparak gorsiin akillarinda daha ¢ok kalsin. Materyaller kullanirdim.”
Ole: “Newton’ un yer cekimin de gékten elma diigtiriirdiim. Olayr yasatirdim. Gérsel olarak
gosterirdim. Mesela; bunu da gecerdim altina gékten elmay1 cocugun kafasina diistiriirdiim. Acisini
ceksin hemen égrenir. Newton’un hikayesini anlatirdim. Ozellikle deney yaparak islerdim.”

012: “Laboratuvar ortami olmadigi icin derse materyallerle giderdim. Gérsel olarak da anlatmay:
isterdim.”
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SONUC VE TARTISMA

Bu calismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilim kavramini kismen tanimlayabildikleri
ancak tam anlamiyla kavrayamamis olduklan dikkati cekici bir sonugtur. Ogretmen adaylarinin
ifadeleri incelendiginde, bilim kavramini yasamla ig ice, siirekli (dinamik) ve degisim icerisinde
olan bir kavram olarak vurguladiklar: gértilmiistiir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel bilgi
denildiginde akillarina gelen li¢ sey olarak en sik dile getirdikleri kavramlarin 4. sinifta 6grenim
gormekte olan 6gretmen adaylari tarafindan en ¢ok “Kanitlar (ispatlanmis)”; 1. sinif 6gretmen
adaylar1 tarafindan ise “Teori” ve “Deney ve gozlem” kavramlari oldugu gorilmiistiir. Bilimsel
bilgi kavramina iliskin 4. sinifta 6grenim gérmekte olan 6gretmen adaylari en ¢ok “Arastirma
sonucu” ve “Gozlem ve deney yapma” kavramlarini belirtirken; 1. sinifta 6grenim gérmekte olan
o0gretmen adaylar1 “Gozlem ve deney yapma” kavramini ifade etmislerdir. Bilim insanlarinin
bilimsel bilgi liretme siirecine iliskin olarak tiim 6gretmen adaylarinin, bilimsel bilgi liretme
slirecini merakla baslayan, arastirma ile devam edip deneylerle desteklenen bir siire¢ olarak ifade
ettikleri belirlenmistir. Ayrica 4. sinifta 6grenim gérmekte olan bazi 6gretmen adaylarinin hayal
giicli ve tesadiif kavramlarinin da bilimsel bilgi iiretme stirecine vurgu yaptiklar1 gorilmiistr.
Genel olarak, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bu temada birbirine benzer cevaplar verdikleri, sinif
diizeyi yiikseldikge bilim anlayislarinin degismedigi ve bilimi dolayl kanitlardan ¢ok, dogrudan
kanitlara dayanan ve dogada var olan olgusal gercekleri kesfetmekten olusan bir siire¢ olarak
anladig1 ifade edilebilir. Bu anlayis, dolayli kanitlardan ¢ok dogrudan kanitlara deger veren;
bilimsel bilginin yalnizca evrimsel olarak ilerledigini ve bilimin olgusal gercekleri kesfetmekten
ibaret oldugunu iddia eden yalin bir pozitivist epistemoloji algilayisidir (Kang, Scharmann & Noh,
2004; Abd-El-Khalick & Lederman, 2000). Bu durumun olasi nedenleri arasinda, fen bilgisi
O0gretmeni yetistiren programlarda fizik, kimya, biyoloji gibi derslerde bilimin dogasinin
derinlemesine islenmemesi ve bilimin dogasinin geleneksel bir anlayisla verilmesi sayilabilir.
Ayvacit & Nas (2010) calismalarinda arastirmaya katilan 6gretmenlerin ¢eyreginin bilimi bir
arastirma ve kesfetme siireci olarak tanimladiklari ve bu durumu bilimi siirekli degisen ve gelisen
bir siire¢ olarak algilamalar1 ile iliskilendirdikleri sonucuna ulasmislardir. Ayni calismada
O0gretmenlerin yarisinin varsayimlarin deneylerle ispatlanarak, bilimsel bilgiye ulasildigini
belirttikleri gortlmektedir. Celik, Bayrakceken & Ercetin (2007) 6gretmen adaylarinin bilimin
tanimi konusunda yetersiz goriise sahip olduklarini belirlemislerdir. Macaroglu ve ark. (1998) 21
O0gretmen adayinin bilimin dogasi hakkindaki inanglarini arastiran calismanin sonuclari
incelendiginde, 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin ispatlanabilir oldugunu diisiindiikleri
tespit edilmistir. Bu durum fen bilgisi 6gretmenlerinin hizmet 6ncesi egitim siirecinin, temel
kavramlarin edinimi ve 6gretimi agisindan gézden gecirilmesi gerektigini diistindiirmektedir.

Calismadan elde edilen diger bir sonuca gore, her iki sinif diizeyinde 6grenim gormekte
olan fen bilgisi 6gretmen adaylar1 bilimsel teori kavramini net olarak ifade edememekle birlikte;
bilimsel teori kavramini kesinligi olmayan bilgi olarak ifade etmektedirler. flgili literatiir
incelendiginde bilimsel teoriler konusunda 6gretmen adaylarinin ciddi kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 goriilmektedir. Benzer sekilde Brickhouse ve ark. (2000) gore de 68rencilerin biiyiik bir
boliimiinde 6zellikle kuram kavramiyla ilgili ciddi kavram yanilgilarinin mevcut oldugu tespit
edilmistir. Bilimsel teorinin degisebilirligine iliskin olarak, tiim fen bilgisi 6gretmen adaylari
bilimsel teorilerin degisebilecegini aciklamislardir. Degisimin nasil meydana geldigine iliskin
o0gretmen adaylari ise, bilimsel bilginin hem evrimsel hem de devrimsel degisime sahip oldugunu
belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin cogunlukla evrimsel degisimi, atom modellerinin
degisimini vurgu yaparak acikladiklar1 goriilmustiir. Ayrica, bilimsel teorilerin neden degistigine
iliskin olarak, 1. sinifta 6grenim gérmekte olan 6gretmen adaylari ile 4. sinifta 6grenim gérmekte
olan 6gretmen adaylarinin benzer cevaplar verdigi goriilmistiir. 4. sinifta 6grenim gérmekte olan
o0gretmen adaylar teoriler olusturulurken birakilan eksikliklere ve teknoloji gelisimine vurgu
yaparken; 1. sinifta 6grenim gérmekte olan 6gretmen adaylari ise yeni arastirmalarin 6énemine ve
doénemin sartlarina vurgu yapmistir. Celik, ve ark. (2007) calismalarinda da 6gretmen adaylarinin
¢ogunlukla “Bilimsel bilgilerin ispatlanmasi miimkiin degildir, ancak kanitlarla desteklenen
bilgiler o an i¢in dogru olarak kabul edilir, yeni kanitlar ortaya ¢iktiginda her tiirlii bilgi degismeye
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aciktir.” goriisiinii desteklediklerini belirtmistir. Dolayisiyla mevcut arastirma bulgusu ile s6zii
edilen calisma bulgularinin birbirini destekledigi sdylenebilir.

Her iki smnif diizeyinde 68renim goérmekte olan fen bilgisi 6gretmen adaylar1 bilimsel
kanun kavrami konusunda net bir tanim yapamamislardir; ancak bilimsel kanun kavramini
herkesce kabul edilmis ve degistirilemez bilgi olarak ifade etmislerdir. Turgut (2009)’a gore
bilimsel yasalar ispatlanmis teorilerin aldig1 son ve degismez hal seklinde diisiiniilerek zihinlerde
hipotez-teori-yasa seklinde gelisim silsilesi olusturulmaktadir. Bilimsel yasalar, kesin ve
glriitiilemez yapilar olarak diisiintilmektedir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin bilimsel kanun
kavrami hakkinda kavram yanilgilarina sahip oldugunu goéstermektedir. Mevcut arastirma
bulgusunun literatiirde yapilan ¢alismalarla paralellik gosterdigi goriilmektedir (Shiang-Yao &
Lederman, 2007; Buaraphan, 2010; Turgut, 2009; Tatar ve ark.,, 2011; Celik ve ark., 2007; Taskin
ve ark., 2006). Bilimsel kanunlara 6rnek istendiginde, her iki 6gretmen grubunun yergekimi
kanununu 6rnek verdigi goriilmiistiir. Bu durum giinliik hayatta yer¢ekimi kavramiyla stirekli i¢
ice olan 6gretmen adaylari tarafindan daha sik kullanilmasi ile iligkili bir durum olabilir. Bilimsel
kanunlarin degisebilirligine iliskin olarak sorulan soruya, her iki smnif diizeyinde 6grenim
gormekte olan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun bilimsel kanunlarin degismedigini
vurguladigi ve bazi 6gretmen adaylarinin kararsiz oldugu tespit edilmistir. Ayrica, degisimin nasil
meydana geldigine iliskin 6gretmen adaylari ise, bilimsel bilginin hem evrimsel hem de devrimsel
degisime sahip oldugunu ifade etmislerdir. Ancak, 6gretmen adaylar1 degisen bilimsel kanun
ornegi verememislerdir. Altun Yalcin ve ark. (2010) o6gretmen adaylarinin biiyiik bir
¢ogunlugunun bilimsel teori ve bilimsel kanun hakkinda kavram yanilgisina sahip oldugunu
belirlemistir. Ayrica, bilimsel kanunlarin neden degismedigine iliskin olarak, 4. sinifta 6grenim

”» o« » o«

gormekte olan 6gretmen adaylar1 “Her sey ¢ok net”, “Detayli arastirilmis”, “ Farkli ortamlarda ayni

» o«

sonucu verme”, “Kanunlar degisirse her sey degisir” kavramlarini agiklarken, degisebilirligine
iliskin “dogadaki degisim”, “Zaman sartlar1”, “Eksiklik”, “Yeni bir sey bulma”, "Stirekli arastirma”,
“Teknolojik gelismeler” kavramlarini ifade etmislerdir. Dolayisiyla, 6gretmen adaylarinin bilimsel
kanunlarin degismemesinde kanunlarin bilimsel bilginin en {ist basamag olduguna vurgu yaptigy;
degismesine iliskin olarak ise yeni bulgularin bulunmasinin, eksik birakilan kisimlarin
tamamlanmasinin ve zamanin sartlarina bagh olarak teknolojinin ilerlemesine dikkat ¢ektikleri
goriilmiistiir. Ancak, 1. sinifta 6grenim gormekte olan 6gretmen adaylari ise herhangi bir gorts
bildirmemislerdir. Bu durum 1. siifta 6grenim goérmekte olan O6gretmen adaylarinin bilgi
eksikliginden kaynaklaniyor olabilir.

Bilimsel teori ve kanunlar arasindaki farklara iliskin olarak, her iki sinif diizeyinde
o0grenim gormekte olan O6gretmen adaylari bilimsel teori ve kanunlar arasinda farkhiliklarin
oldugunu vurgulamislardir. Farkliliklarin ne oldugu incelendiginde, tim oOgretmen adaylari
teoriler degisirken; kanunlar degismez seklinde goris bildirmislerdir. Ayrica 4.sinif 6gretmen
adaylar1 degisebilirlik kavramina ek olarak, teorilerin birleserek kanunlari olusturdugunu
belirtmektedir. Ogretmen adaylarina teoriler kanunlara déniisiir mii? diye soruldugunda, sadece
iki 6gretmen adayinin “Déniismez” ifadesini kullandigi, diger 6gretmen adaylarinin teorilerin
ispatlanma durumunda kanunlara doniistiigiinii vurguladigi gorilmiistiir. Giinliik hayatta kanun
kavraminin karar verilirken kullanilan en son bilgi olmasi, bu kavrami teori ve hipotezden bir iist
kategoriye koyacaktir. Dolayisiyla, 68retmen adaylar1 kanunun en iist kavram olmasina bagh
olarak, teorilerin kanunlara déniisebilecegine iliskin kavram yanilgilarina sahiptirler. Ilgili
literatiir incelendiginde bu arastirma bulgusunu destekleyen calismalara rastlanilmaktadir
(Aikenhead & Ryan, 1992). Celik ve ark. (2007) 6gretmen adaylarinin ¢ogunlukla “Yasa ispat
edilmistir, teori heniiz ispat edilmemistir, yasa kesindir, teori kesin degildir, teori ispat edilirse
yasa olur, teoriler degisir, yasalar degismez” goriisiine sahip oldugunu belirlemistir. Benzer
sekilde Taskin ve ark. (2006) lisans 6grencilerinin kuram ile yasa kavrami arasindaki farki tam
olarak anlamadiklarini ve bu kavramlar arasinda bir hiyerarsinin oldugunu disiindiiklerini tespit
etmistir. Tatar ve ark. (2011) ¢alismalarinda baz1 6gretmen adaylarinin bilimsel teori, yasa ve
hipotez arasinda hiyerarsik bir iliskinin oldugunu diisiindiiklerini géstermistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylari bilimsel teori ve kanunlarin 6gretim programlarindaki
yerine iliskin soruya, 6gretmen adaylarinin tamami “Yer verilmeli” cevabini ifade etmislerdir. 4.
sinifta 6grenim gormekte olan 6gretmen adaylar1 bilimsel teorilerin ve kanunlarin 6gretim
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programinda yer almasinin nedenleri arasinda ilk iki sirada “Bilme ihtiyac1” ve “Alan kapsami1”
kodlarini belirtmislerdir. Ayrica bir 6gretmen aday1 ise “Erken yasta egitim” kavramini belirterek,
kiicilik yasta egitimin 6nemini vurgulamistir. 1. sinifta 6grenim goérmekte olan 6gretmen adaylari
ise “Temel olusturma” ve “Uygulamaya doniikliik” kodlarini ifade etmislerdir. Yani, her iki sinif
diizeyinde bulunan 6gretmen adaylari bilimsel teori ve kanunlarin 6gretim programinda yer
almasi gerekliligini, erken yasta egitim ve 6grencilerin bu kavramlari bilme ihtiyaci olarak ifade
etmislerdir. Yapilan c¢alismalarda o6grencilerin ve oOgretmen adaylarinin bilimsel bilgi
kavramlarinin yetersiz oldugu tespit edilmistir (Tasar, 2003; Dogan Bora, 2005). Ogrencilerin
sahip oldugu bazi yetersiz ve yanlis goriislerin en 6nemli nedeni olarak yillardir ders kitaplarinda
ve fen dgretiminde birtakim yanls goriislerin yaygin bir sekilde kullanilmasi veya fen 6gretim
programlarinda bilimsel kanun ve teorilerin dogasina yeterince yer verilmemesi gosterilebilir
(Aikenhead & Ryan, 1992; Mccomas, 2002). ilgili literatiirde McComas & Olson (1998) teori ve
kanunun programlarda gectigini fakat bunlarin dogru olarak kabul edilen tamimlarina yer
verilmedigini elestirmislerdir. Benzer sekilde, Ozden & Cavlazoglu (2015), 2005 ve 2013 fen dersi
0gretim programlarini incelediklerinde, programlarin 6grenme alanlar1 ve tiniteler boliimiinde
bilimsel teori ve yasalar arasindaki iliskiyi aciklayan sinirli bulguya ulasmislardir. Dolayisiyla, fen
okuryazari bireylere yetistirmede biiyiik bir 6neme sahip olan fen dersi 6gretim programlarinin
bilimin dogas1 kavramlarini icerek sekilde yeniden revize edilmesinin bu yanilgilar1 ve yetersiz
goriisleri ortadan kaldirabilecegi soylenebilir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6gretim programinda yer alan bilimsel teori ve kanunlari
ogretebilmede kendilerini ne diizeyde yeterli gérdiikleri konusunda, 4. sinifta 6grenim gérmekte
olan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yarisinin kendini yeterli gormedigi belirlenirken, 1. sinifta
0grenim gormekte olan O6gretmen adaylarinin tamaminin kendini yeterli gérmedigi tespit
edilmistir. Ogretmen adaylar1 bilimsel teorileri ve kanunlar1 6gretebilme konusunda kendilerini
neden yetersiz gordiiklerine iliskin soruya en sik verdikleri cevap “Bilgi eksikligi” olmustur. Buna
ek olarak, 6gretmen adaylar tarafindan zaman, yenilikleri takip, yeterli olmama korkusu diistik
ozyeterliligin nedenleri arasinda yer alan kavramlardandir. Bandura (1986) sosyal 6grenme
kuraminda dogrudan yasantilarin ozyeterlik gelisiminde 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin  bilgi eksikliginin yaninda wuygulama yetersizligi
ozyeterliklerinin diisiik olmasina neden olmus olabilir.

Ogretmen adaylarinin fen bilimleri 6gretim programinda yer alan bilimsel teori ve
kanunlarin tanimina ve 6rneklerine tam olarak hakim olmamasi ve uygulama yetersizligi 6gretim
tasarimi becerilerini de dogrudan etkilemektedir. Clinkii, 6gretmen adaylar bilgi eksikliginden
dolay1 bu kavramlari 6gretmede kendilerini yeterli gormemekte ve dolayisiyla bu durum 6gretim
stirecine yansimaktadir. Canbazoglu (2008), kavramlari iliskilendirmekte giicliik ceken fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin ders anlatimi sirasinda da bu kavramlarla ilgili soru geldiginde
yanitlamaktan kacindiklarini ve sorular1 gecistirdiklerini belirlemistir. Benzer sekilde bu
calismada da 6gretmen adaylarinin kavramlara tam olarak hakim olmamasi, bu kavramlari nasil
ogreteceklerini zorlastirmaktadir. Ogretmen adaylarinin égretim tasariminda kullanacaklar
strateji, yontem ve teknikler sorusuna 6grenci merkezli teknikleri siraladiklar goériilmiistir. 4.
sinifta 6grenim gormekte olan fen bilgisi 6gretmen adaylari bilimsel teori ve kanunlar1 6gretmede
“Yaparak yasayarak 6grenme” kavramini, 1. sinifta 6grenim gérmekte olan fen bilgisi 6gretmen
adaylari ise en ¢ok “Deney” kavramini ifade etmislerdir. Her iki sinif diizeyinde bulunan 6gretmen
adaylar1 6grencilerin 6grenme siirecinde aktif rol almasi gereken strateji, yontem ve teknikleri
belirterek 6grencinin kendi 6grenmesinden sorumlu olmasinin ve bu kavramlarin 6gretiminde
Dolayli Yaklasimin kullanilmasinin 6nemini vurgulamislardir. Ayrica, 6gretmen adaylar1 genel
olarak kavramlar1 somutlastirarak ya da gorsel materyallerle destekleyerek ele alabilecekleri
yontem ve teknikleri tercih etmektedirler. Ancak, her iki sinif diizeyinde bulunan 6gretmen
adaylar1 6grenci merkezli teknikleri 6gretim tasariminda kullanacaklarin1 vurgularken, bu
teknikleri nasil kullanacaklarina iliskin yaptiklari aciklamalarda kavram yanilgilarina sahiptirler.
Bu istendik bir sonuc degildir; clinkii 4. sinifta 6grenim gérmekte olan 6gretmen adaylarinin, 1.
sinifta 6grenim gormekte olan 6gretmen adaylarina gére uygulamaya yonelik becerilerinin daha
gelismis olmasi gereklidir. Bu durum 4. sinifta 6grenim gérmekte olan 6gretmen adaylarinin
teorik anlamda yeterli diizeyde egitim aldiginin; fakat uygulamaya doniik becerilerini gelistirecek
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okul deneyimi ve oOgretmenlik deneyimi derslerinden yeterince yararlanamadiklarinin bir
gostergesi olabilir.

Arastirmadan elde edilen bulgular 6zetlendiginde, tiim 68retmen adaylarinin bilimsel
teori ve kanunlara iliskin kavram yanilgilarina sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica
0gretmen adaylari bilimsel teori ve kanunlara fen bilimleri 6gretim programinda yer verilmesi
gerektigini vurgularken; kendilerini bu kavramlar1 6gretmede yetersiz gordiklerini ifade
etmislerdir. Bu kavramlarin 6gretiminde ise 6gretmen adaylar1 6grencilerin aktif rol aldig:
o0grenme yaklasimlarini, yontemlerini ve tekniklerini belirtirken; bu tekniklerin nasil
kullanilacagina iliskin bilgilerinin olmadigina iliskin goriis bildirmislerdir. Bulgular dikkate
alindiginda, 6gretmen adaylarinin bilimsel teori ve kanun kavramlarina ve 6gretimine iliskin bilgi
diizeylerinin arttirilmasi gerekmektedir. Ciinkii, 6grencilerin bilim ve bilimin dogas1 kavramlarini
o0grenmelerinde, 6gretmenlerin etkisi biiylktiir. Fen okuryazari bireyleri yetistirecek olan fen
bilgisi 0gretmenlerinin bilim, bilimsel bilgi kavramlarinin yani sira; diger bilimin dogasi
kavramlarini yeterince anlamalar1 biliyiik 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla, 68retmen adaylarinin
bilimin dogasi anlayislarini gelistirecek olan bilimin dogasi ve bilim tarihi dersinde bilimin dogas1
kavramlari iizerinde daha fazla durulmasi énerilebilir. Ogretmen adaylarinin 6gretim boyutunda
0z yeterlik algilarini arttirabilmek i¢in okul deneyimi ve 6gretmenlik uygulamasi derslerine ayri
bir 6nem verilebilir. Ogretmen adaylar lizerinde gerceklestirilen sinirh aragtirmanin, fen bilgisi
O0gretmenleri ve bu 6gretmenleri yetistiren 6gretim elemanlar: iizerinde de gergeklestirilerek
genisletilmesi ile alana yonelik 6nemli katkilar saglanabilir.
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