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Ozet

Bu ¢alismanin amaci agik-disiindiriicii ve tarih temelli 6gretimin fen bilimleri égretmen
adaylarinin bilimin dogasi anlayislari izerindeki etkisini incelemektir. Bu amagla ¢alismada tek gruplu én
test-son test deneysel desen kullaniimistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 62 fen bilimleri 6Gretmen adayi
olusturmustur. Odretmen adaylarinin bilimin dodasi anlayislarini dederlendirmek icin, Bilim-Teknoloji-
Toplum Uzerine Gériisler Anketi’nden amacli bir sekilde secilen 17 madde kullaniimistir. Anket deneysel
dégretimden énce 6n test ve 6gretimden sonra son test olarak uygulanmistir. Deney grubunda 10 hafta
boyunca agik-diistindiiriicii yaklasim ve bilimin tarihi temel alinarak hazirlanan etkinliklere yer verilmistir.
Verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular agik-distindiiriicii ve tarih temelli égretimin 6gretmen
adaylarinin bilimin dodasi anlayislarini olumlu bir sekilde etkiledigini géstermistir. Ozellikle édretmen
adaylarinin gézlemlerin, bilimsel modellerin, hipotezlerin, teorilerin ve kanunlarin dogasi ve bilimsel
bilginin epistemolojik durumu lzerine gériislerinin naif géristen gercekgi goriise dogru énemli dlglide
degistigi gorilmistiir. Elde edilen bulgular 1siginda, bilimin dogasi 6gretimi igin énerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bilimin Dogasi, Acik-Diisiindiiriicii Ogretim, Tarih Temelli Ogretim, Fen
Bilimleri Ggretmen Adaylari

IMPACT OF EXPLICIT-REFLECTIVE AND HISTORY BASED INSTRUCTION ON
PRESERVICE SCIENCE TEACHERS' UNDERSTANDING OF NATURE OF

SCIENCE

Abstract
The purpose of this study was to investigate the impact of explicit-reflective and history based
instruction on preservice science teachers’ (PSTs) understanding of nature of science (NOS). Pre and post-
test experimental design was used. A total of 62 preservice science teachers, enrolled in a public
university in Turkey, were participants of this study. To assess PSTs’ understandings of NOS, 17 items
which were purposefully selected from the Views on Science- Technology-Society (VOSTS) Questionnaire
were used. Activities in the experimental group were conducted based on explicit-reflective and history
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based instruction for teaching NOS and implemented throughout ten weeks. The items selected from the
VOSTS Questionnaire were administered as pre-post-test. Results showed that explicit-reflective and
history based instruction positively impacted PSTs’ understandings of NOS. In particular, PSTs’ views of
nature of observations, scientific models, hypothesis, theories, laws, and epistemological status of
scientific knowledge changed from naive to realistic. Based on obtained findings, implications for
teaching of NOS are made.

Key Words: Nature of Science, Explicit-Reflective Instruction, History Based Instruction,
Preservice Science Teachers

Giris

Fen okuryazarligi bircok fen egitimi reform dokimanlari ve 6gretim
programlarinin amaglari arasinda yer almaktadir (American Association for the
Advancement of Science [AAAS], 1993; McComas ve Olson, 1998; Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2005, 2013; National Research Council [NRC], 1996). Ulkemizde
2013 yilinda uygulamaya konulan fen bilimleri 6gretim programinin vizyonu tim
ogrencileri fen okuryazari bireyler olarak yetistirmektir (MEB, 2013). Bilimin dogasi
anlayisinin kazandirilmasi bilimsel okuryazarligin temel bilesenlerinden biridir
(Lederman, 1999) ve bu nedenle 06grencilerin bilimin dogasini anlamasi fen
egitiminde onemli bir amagtir (AAAS, 1990; NRC, 1996; National Science Teachers
Association [NSTA], 1982). Bu itibarla, fen egitimi reform dokiimanlari ve 6gretim
programlarinda bilimin dogasi Uzerine slrekli olarak vurgu yapilmaktadir (AAAS,
1990, 1993; Millar ve Osborne, 1998; NGSS Lead States, 2013; NRC, 1996).

Esas itibariyle bilimin dogasi, bilim nedir, nasil yapilir, bilim insanlari nasil
calisir, toplum bilimsel galismalari nasil etkiler ve bilimsel ¢alismalardan nasil
etkilenir gibi sorulara cevaplar arayan bir arastirma konusudur (Mccomas, Clough
ve Almazroa, 1998). Bilimin dogasi genellikle “bilimin epistemolojisi”, “bilmenin
yolu olarak bilim” ya da “bilimsel bilginin gelisiminin dogasindaki degerler ve
inanglar” olarak tanimlanmaktadir (Lederman, 1992). Lederman (1999)'a gére
bilimin dogasina yonelik yeterli bir anlayisa sahip olmanin, bireylere bilimin bilingli
bir tiiketicisi olma olanagi verecegi ve bu durumun bilimsel verilerle karsilasildigi
zaman daha bilingli kararlar verebilmek igin onlari gliglendirecegi varsayilmaktadir.

Ogretmenlerin bilgi, goriis ve inanglarinin onlarin sinif ici uygulamalarini
dogrudan etkiledigi diisiintldiigiinde (Brickhouse, 1990; Pajares, 1992; Palmquist
ve Finley, 1997), bilimin dogasi ile ilgili kavramlari 6grencilere 6gretebilmeleri igin
oncelikle onlarin bu kavramlari anlamalari gereklidir (Abd-El-Khalick ve Lederman,
2000a). Ancak o6gretmenlerin (Abd-El-Khalick ve Boujaoude, 1997; Aslan ve Tasar,
2013; Dogan ve Abd-El-Khalick, 2008) ve 0gretmen adaylarinin (Kattoula, 2015;
Kucuk, 2008; Ozgelen, Yilmaz Tuzun ve Hanuscin, 2013; Yal¢inoglu ve Anagiin,
2012; Yenice, Ozden ve Balc, 2015) bilimin dogasinin cesitli boyutlarinda
yetersizliklere sahip olduklari belirtiimektedir. Ayrica 6gretmenlerin  bilimin
dogasina yonelik dusiincelerinin bilimin dogasi kavramlari ile uyumlu olmadigi ifade
edilmekte ve bu durumun sirekli olarak tekrar ettigi belirtiimektedir (Abd-El-
Khalick, Bell ve Lederman 1998; Lederman, 1992). Bu nedenle, 6gretmenlerin ve
O0gretmen adaylarinin bilimin dogasinin ¢esitli boyutlar lzerine dislncelerini
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gelistirmek igin bazi yaklasimlar denenmektedir (Abd-El-Khalick ve Lederman,
2000a).

Literatlr incelendiginde, bilimin dogasinin 6gretimine yonelik Gg farkl
yaklasimin tanimlandigi gérilmektedir (Lederman, 1992; Khishfe ve Abd-El-Khalick,
2002). Bu yaklasimlar; dolayli yaklasim, tarihsel yaklasim ve agik-dusindirici
yaklasim olarak adlandiriimaktadir (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002).

Dolayh yaklagima goére bilimin dogasi, bilim yaparak veya bilimsel etkinliklere
katilarak Ogrenilebilir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000a). Yani bu yaklasim,
bilimin dogasi anlayisinin bilimsel siire¢ becerileri 6gretimi, fen igerigi dersleri ve
bilim yaparak kolaylastirilabilen bir 6grenme ¢iktisi oldugunu savunur (Lederman,
2007). Literatlirde bilimin dogasi 6gretimi icin dolayli yaklagimin (Bell, Matkins ve
Gansneder, 2011; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Yesiloglu ve K&seoglu, 2010)
bilimin dogasina yonelik anlayis kazandirmada sinirh bir etkiye sahip oldugu
belirtiimektedir. (Akgul, 2006; Bell ve diger., 2011; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002).
Bell ve digerleri (2011) dolayl bilimin dogasi 0gretimi ve acik-diistindlrici
yaklasimin etkisini degerlendirmek  amaciyla O0gretmen  adaylanyla
gerceklestirdikleri ¢alismada, dolayh yaklagimla egitim alan katilimcilarin bilimin
dogasina yonelik hedeflenen boyutlari  6grenmediklerini  belirtmislerdir.
Benzersekilde, Khishfe ve Abd-El-Khalick (2002) dolayli sorgulama ve agik-
disiindirict sorgulama temelli bir yaklasimin etkisini inceleyen, altinci sinif
ogrencileri ile yaptiklar galismada, dolayli yaklasimin kullanildigi grupta yer alan
katihmcilarin bilimin dogasi anlayislarinda beklenen gelisimin olmadigini, buna
karsilik agik distndirici yaklagimin kullanildigi grupta yer alan katihmcilarin
odaklanilan  bilimin dogasi boyutlarinin  timiinde anlayis gelistirdiklerini
belirtmislerdir. Bu bulgular dogrultusunda arastirmacilar altinci sinif 6grencilerinin
hedeflenen bilimin dogasi boyutlarina yoénelik anlayislarini gelistirmede agik-
disiindirict sorgulama temelli yaklasimin dolayli sorgulama temelli yaklagimdan
daha etkili oldugu sonucuna varmiglardir. Yesiloglu ve Kdseoglu (2010) bilimin
dogasi 6gretiminde dolayl yaklasimi kullandiklari ¢alismalarinda 6grencilerin
bilimin dogasi anlamalarinda nicel verilere gére anlamli farkhlik bulunmadigini, nitel
verilere gore ise bilimin dogasinin bazi boyutlari disinda anlayislarinda olumlu
degisimler gorilmedigini belirtmislerdir. Arastirmacilar ayrica 6grencilerin bilimin
dogasi gorislerini gelistirmek icin dolayh yaklasimin giicli bir segcim olmadigini ifade
etmislerdir. Bu arastirmacilar dolayli yaklagimin basarisizliginin altinda 6grencilerin
O0grenme silrecinde sadece bilimsel kavramlari 68renmeye odaklanmasi ve
deneylerin neden yapildigini sorgulamaksizin sadece deneyin dogru cevabini
bulmaya yénelmesi gibi nedenlerin olabilecegini belirtmislerdir.

Bilimin dogasi 6gretimine yonelik literatiirde yer alan bir diger yaklasim
tarihsel yaklasimdir. Ogrencilerin bilim kavramlarini gelistirmek icin bilim tarihinin
bir ara¢ olarak kullanimi uzun yillardir desteklenmektedir (Lederman, 2007).
Tarihsel yaklasim 0Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarini gelistirmek igin bilim
tarihini fen Ogretimine dahil etmeyi 6nermektedir (Lederman, 1998). Tarihsel
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yaklasimin  kullanildigi  ¢alismalarda (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000b;
Wolfensberger ve Canella, 2015) bu yaklasimin bilimin dogasi 6gretimi igin etkili bir
yaklasim oldugu belirtilmistir (Fouad, Masters ve Akerson, 2015; Kim ve Irving,
2010; Rudge, Cassidy, Fulford ve Howe, 2014; Seker ve Welsh, 2006). Ornegin, Kim
ve Irving (2010) tarafindan onuncu sinif 6grencileriyle yapilan ¢alismada deney
grubunda bilim tarihinden yararlanilarak 6gretim yapilirken, kontrol grubunda bilim
tarihi kullanilmamistir. Calismanin sonuglarina gore hedeflenen bilimin dogasi
boyutlarinda deney grubunun daha iyi anlayis gelistirdigi, 6n test ve son test
puanlari arasinda anlamh fark oldugu ancak kontrol grubunun 6n test-son test
puanlari arasinda anlamli farklihk gorilmedigi belirtilmistir. Fouad ve digerleri
(2015) ise sorgulama ve tarihsel yaklasimin kullanildigi iki farkh grupta yer alan
ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarinda gelisim meydana geldigini, 6grencilerin
Ogretim sonrasinda daha yeterli ve bilingli gorisler edindiklerini belirtmislerdir.
Bilimin dogasi 6gretiminde kullanilan Gglinct yaklasim ise agik dustindiricu
yaklasimdir. Agik-diisiindUriicli yaklasim 6grencilerin etkinliklerde derin distinmeler
yoluyla bilimin dogasinin boyutlari ile ilgili farkindaliklarinin gelistirilmesini vurgular
(Khishfe ve Lederman, 2007). Bu yaklasimda 6gretim, 6zel ve agik bir sekilde bilimin
dogasinin bazi boyutlar Gzerine odaklanir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta,
acik-dustindaricl yaklasimin, didaktik (bilgi verici) ya da dogrudan 6gretimle es
anlamli olmamasidir (Abd-El-Khalick, 2013). Aksine agik-dlslindirici yaklasimla
uyumlu olan o6gretim vyaklasimlari 6grenci merkezli, aktif ve yapilandirmaci
yaklasimlardir (Smith ve Scharmann, 2008). Literatiirde agik-disindirici
yaklasimin kullanildigi  bircok ¢alismada bu yaklasimin olumlu etkilerinden
bahsedilmektedir (Yalginoglu ve Anagiin, 2012; Erdogan ve Kdseoglu, 2015; Kucuk,
2008; Akerson, Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000). Ornegin, Erdogan ve Kdseoglu
(2015) kimyasal denge konusunun 6gretiminde, 6grencilerin bilimin dogasi ile ilgili
anlayislarini agik-distiindiiriicti yaklasimla gelistirmeyi amaglamiglardir. Elde ettikleri
bulgular 1siginda, acik-distiindlrict yaklasimla bilimin  dogasi  6gretiminin
ogrencilerin bilimin dogasinin bircok boyutuna yoénelik anlayislarinda olumlu
degisimler meydana getirdigini belirtmislerdir. Akerson ve digerleri (2000) acik-
disiindirict bilimin dogasi 6gretiminin 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin
bazi boyutlarina yonelik dislncelerinde 6nemli degisimler meydana getirdigini
ortaya cikarmislardir. Bununla birlikte, arastirmacilar bilimin dogasi 6gretimi igin
acik-dustindiricl yaklasimin etkili bir yaklasim oldugunu da vurgulamislardir.

Dolayh yaklasimda bilimin dogasinin boyutlarina 6zel olarak deginilmeyen
bilim tabanli etkinliklerle, yani “bilim yaparak” bilimin dogasinin &grenilebilecegi
savunulurken, agik-distindirici yaklasimda ise bilimin dogasinin boyutlari agik bir
sekilde ele alinarak dogrudan bilimin dogasinin 6grenilmesi savunulmaktadir (Abd-
El-Khalick ve Lederman, 2000a).

Bilimin dogasinin 6gretimi igin agik-dlstindirici yaklagimin en umut verici
yaklasim oldugu (Lederman, 2004) ve diger yaklasimlara gore daha etkili oldugu
(Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000a; Lederman, 2007) dusinilmekle birlikte,
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bireylere bilimin dogasinin tiim boyutlarini istenen diizeyde kazandirabilmek igin
hicbir 6gretim yaklasiminin tek basina yeterli olmadigl arastirmacilar tarafindan
belirtiimektedir (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Késeoglu, Timay ve Ustiin, 2010;
Kucuk, 2008; Wolfensberger ve Canella, 2015; Yal¢inoglu ve Anagiin, 2012). Buna
karsilik bilimin dogasinin 6gretiminde kazandirilmak istenilen bilimin dogasi
boyutuna ve Ogrenci seviyesine gore farkli 6gretim yontemlerinin bir arada
kullanilmasinin amaca ulasmada kolaylik saglayacag literatliirde belirtilmektedir
(Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000b; Ayvaci ve Er Nas, 2012; Ayvaci ve Ozbek,
2015). Bu dogrultuda, bu arastirmada agik-diistindiriicl ve tarih temelli 6gretim
yaklasimlarinin birlikte kullaniimasinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimin
dogasi anlayiglar Gzerindeki etkilerinin incelenmesi amaglanmistir.

Yontem

Bu arastirma deneysel desenlerden tek gruplu 6n test-son test yari deneysel
desene gore yuritilmastir. Bu desende bir gruba yapilan uygulamanin etkisi
arastirma oncesinde ve arastirma sonrasinda yapilan olgimlerin karsilastiriimasi
yoluyla belirlenir (Cohen, Manion ve Marison, 2007). Bu arastirmada fen bilimleri
O0gretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik mevcut anlayislarini belirlemek igin
on test kullanilmistir. Ogretmen adaylari ile birlikte gerceklestirilen deneysel
O0gretimden sonra On testte kullanilan veri toplama araci son test olarak tekrar
uygulanmustir. On test ve son test &lgiimlerinin degerlendiriimesi ile elde edilen
bulgularin  karsilastirilmasi  sonucunda  gergeklestirilen  6gretimin  etkisi
belirlenmistir.

Evren ve Orneklem

Bu arastirma Dogu Anadolu’da bir devlet Universitesinde fen bilimleri
O0gretmenligi bolimi UGglncl sinifta 6grenim goren 62 0Ogretmen adayi ile
gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylar bu arastirma 6ncesinde bilimin dogasi ile
ilgili herhangi bir ders almamusgtir.

Veri Toplama Araglari

Bilimin dogasi hakkindaki gorusleri belirlemek igin Aikenhead, Ryan ve
Fleming (1989) tarafindan gelistirilen ve Aslan (2009) tarafindan Tiirk¢e'ye adapte
edilerek gegerlik ve glvenirlik ¢alismasi yapilan 17 maddelik VOSTS anketi 6n test
ve son test olarak kullaniimistir. Anketteki sorular bilimin dogasi ile ilgili bilimsel
bilginin degisebilirligi, hayal glici ve yaraticilik, gézlem ve ¢ikarim, bilimsel modeller
ve bilimin sosyo-kdltlrel yapisi gibi boyutlari dlgmeyi amaglamistir.

Uygulama Siireci

Bu c¢alisma bilimin dogasi ve tarihi dersinde haftada ¢ saat olmak Uzere
toplam on haftalik bir siirecte tamamlanmistir. Uygulama sirecinde kullanilan
etkinliklerden biri olan bilim insani resmetme etkinligi, bilim insanlarinin 6zellikleri
ve bilimsel yontemlere vurgu yapmak igin tasarlanmis ve ¢ ders saati icinde
kullaniimistir.
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Ornek Etkinlik

Bilim insani resmetme; fen bilimleri 6gretmen adaylarina bu konuda daha
once hig bilgi verilmeden bir bilim insanini resmetmeleri istenmistir. Uygulama
suresi yaklasik 25-30 dakika sirmis ve fen bilimleri 6gretmen adaylan ¢izdikleri
bilim insanini resmederken;

I. Bilim insani erkektir.
1. Bilim insani yalniz galisir.
IIl.  Bilim insani daginik sagli ve sakallidir.
IV. Bilim insani laboratuarda deney yapandir.

gibi geleneksel bilim insani tanimina uygun resimler gizmislerdir. Cizilen
resimler sinif icinde fen bilimleri 6gretmen adaylari ile birlikte analiz edilmis ve bu
kodlar olusturulmustur. Bir sonraki adimda ise bu kodlara karsilik gelen bilim
tarihinden ornekler verilerek sinif iginde tartisma ortami olusturulmustur.

I. Bilim insani erkektir.

Maria Curie, Lise Meitner, Emilie du Chatelet, Stephanie Kwolek, Josephine
Cochrane ve Margaret Mead gibi bilim tarihinden resimler gosterilir ve bu
insanlarinin bilime yaptiklari katkilar hakkinda tartismalar yapilir.

1. Bilim insani yalniz galisir.

Nobel odillerinin yillara gore dagilimi 6grencilere verilerek bu oddller
hakkinda yorum yapmalari istenir. Burada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ¢ok
katihmh Nobel édillerini gérmelerini saglamak temel amag olmustur.

I1I. Bilim insani daginik sagli ve sakallidir.

Bu kod agirlikh olarak Albert Einstein’in ¢ok meshur bir fotografindan
etkilenerek fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilim insani resimlerinde ortaya
¢ikmistir. Bu kod igin bilim tarihinden farkli kisilerin farkli resimleri gosterilerek
tartisma ortami olusturulmustur.

IV. Bilim insani laboratuarda deney yapandir.

Bu kod igin, bilim insanlarinin laboratuarda ortamindaki resimlerinden sonra
farkli durum ve ortamlarda cgalisan bilim insanlari resimleri gosterilmis ve fen
bilimleri 6gretmen adaylari igin tartisma ortami olusturulmustur.

Verilerin Analizi

VOSTS anketinde dogru ya da yanlis cevap bulunmamaktadir. Fakat fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin anket maddelerine vermis olduklari cevaplarin ne
anlama geldiginin belirlenmesi icin her maddenin segenekleri Aslan (2009)’a gére
siniflandirilmistir. Bu siniflandirma daha énce Rubba, Bradford ve Harkness (1996)
ve Vazquez-Alanso ve Manassero-Mas’'in (1999) kullandiklari gibi 6gretmen
adaylarinin gorisleri gercekgi (realistic), makul (plausible) ve naif (naive) olarak
siniflandirilmistir. Aslan’in (2009) siniflandirmasina gore gergekei goéris bilimin
dogasi hakkinda en uygun ve ¢agdas gorisi belirtirken, makul gorls ise gercgekgi
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olmamakla birlikte mantikli gorusleri gostermektedir. Son olarak, naif goris ise
gercek¢i veya makul olmayan gorisleri gostermektedir. Sonug olarak 6gretmen
adaylarinin 6n test ve son teste ait puanlari Ki Kare Analizi ile analiz edilerek .05
anlamlilik seviyesinde yorumlanmistir.

Bulgular

Acik-distndirict ve tarih temelli 6gretimin, fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasi anlayislari lizerindeki etkilerine ait bulgular Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1'e gbre Ogretmen adaylarinin 6n test puanlari kullanilan
siniflandirmaya gore degerlendirildiginde, 6gretmen adaylarinin; bilimsel modeller
(6), hipotez, teori ve kanunlar (9), bilimsel varsayimlar (10), bilimsel yontem (12) ve
bilimsel bilginin epistemolojik durumu (15, 16, 17) boyutlarinda naif gorislere sahip
olduklari bulunmustur. Toplumun bilim Uzerindeki etkisi (2) ve bilimin toplum
Uzerindeki etkisi (3) boyutlarinda makul; bilimin tanimi (1), bilim insanlarinin
ozellikleri (4), bilimsel siniflandirma (7), bilimsel bilginin degiskenligi (8), bilimsel
teoriler (11), bilimsel yontem (13) ve bilimsel bilginin kesinligi ve belirsizligi (14)
boyutlarinda gergekgi gorislere sahip olduklarn gorilmektedir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin en yiksek oranla naif goriise sahip olduklari bilimin dogasi boyutu
hipotez, teori ve kanunlar (9), en yliksek oranla makul gériise sahip olduklari bilimin
dogasi boyutu toplumun bilim Gzerindeki etkisi (2) ve en yiksek oranla gergekgi
gbrise sahip olduklari bilimin dogasi boyutu bilimsel bilginin degiskenligi (8)
boyutlaridir.

Tablo 1'e gbre Ogretmen adaylarinin son test puanlar kullanilan
siniflandirmaya gore degerlendirildiginde; bilimsel bilginin epistemolojik durumu
(15, 16) boyutunda naif; toplumun bilim (zerindeki etkisi (2), bilimin toplum
Uzerindeki etkisi (3), bilimsel varsayimlar (10) ve bilimsel bilginin kesinligi ve
belirsizligi (14) boyutlarinda makul; bilimin tanimi (1), bilim insanlarinin 6zellikleri
(4), bilimsel gozlemler (5), bilimsel modeller (6), bilimsel siniflandirma (7), bilimsel
bilginin degiskenligi (8), hipotez, teori ve kanunlar (9), bilimsel teoriler (11), bilimsel
yontem (12, 13) boyutlarinda ise gergekgi goriislere sahip olduklari goriilmektedir.
Ayrica 6gretmen adaylarinin en yiiksek oranla naif gorise sahip olduklar bilimin
dogasi boyutu bilimsel bilginin epistemolojik durumu (15), en yiksek oranla makul
goriuse sahip olduklar bilimin dogasi boyutu bilimin toplum lzerindeki etkisi (3) ve
en yiksek oranla gergekgi gorise sahip olduklari bilimin dogasi boyutu bilimsel
bilginin degiskenligi (8) boyutlaridir.

Tablo 1 incelendiginde bilim insanlarinin 6zellikleri (4), bilimsel gézlemler (5),
bilimsel modeller (6), hipotez, teori ve kanunlar (9), bilimsel varsayimlar (10),
bilimsel yéntem (12, 13), bilimsel bilginin kesinligi ve belirsizligi (14) ve bilimsel
bilginin epistemolojik durumu (16) boyutlarinda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
Ontest ve sontest puanlarina ait ki kare analizi sonuglarinda istatistiksel olarak
anlamli farkhihklar gorilmektedir (p<.05). Ancak bilimin tanimi (1), toplumun bilim
Uzerindeki etkisi (2), bilimin toplum Gzerindeki etkisi (3), bilimsel siniflandirma (7),
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bilimsel bilginin degiskenligi (8), bilimsel teoriler (11), bilimsel bilginin epistemolojik
durumu (15) ve bilimsel bilginin epistemolojik durumu (17) boyutlarinda ise anlaml
farklilik tespit edilmemistir (p>.05).

Tablo 1: Ogretmen adaylarinin VOSTS maddelerine verdikleri cevaplarin
kategorilestirilmis dagihmi
On Test Son test X2 testi

Naif Makul Gergek¢i  Naif Makul  Gergekgi

Maddeler f f f f f f X2 df p
% % % % % %
1.Bilimin Tanimi ;2 4?6 5?2 ;2 3?7 53;1 0307 2  .858
szT;?rlngkﬂtBl:En 1?6 6?7 3%)?7 6329.)9 3273.;1 1.409 > A
?Jfélrlimz;o;ll:g zlst?s 71?2 117%7 8?)(.)7 1?6 2.093 2 3
bolken e ©  ee1 ma L wy O 1 0
éc?zl::anrjrfsr 5?)%0 5?)?0 12.5 8553.;5 17.862 1 .000
;ilggl? 729.)0 1%6 1;%4 42;6 6?4 5?)%0 13.583 2 .001
;:.Iflllg:j;lrma 116(.)1 4?8 7:?1 4?8 3%2 952?0 4.573 2 e
igenii 97~ w3 _as L oy W0® 1 2
i.;—:s:ltaerz, reortve 8553.;5 12.5 117%7 852%3 6963 1 000
T A A TR
%;Brlill;nrqsel zlst?s 71?2 4%)?3 539?7 2.952 v
A R TR
13.Bilimsel 11 3 48 3 12 47
Yéntlelrt:se 17.7 4.8 77.5 438 19.4 75.8 982 2 007
14.Bi|ir:r!sel Bilginin 12 16 34 3 37 22
gzlsiirrlliijligvie 194 258 548 48 59.7 355 16292 2 .000
15.Bilimsel Bilginin a4 2 16 37 7 18
Ezirsltfn";c’('g:(un) 710 32 258 597 113 290 300 2 174
16.Bilimsel Bilginin 35 23 4 29 18 15
Ezii;”;c’(';’ijg;tez) 565 37.1 64 468  29.0 u, P42 023
17.Bilimsel Bilgini
Epis’clcelsz(leojillglnln 63;’9 3275.;1 5%%0 5%%0 2.099 1 .147

Durumu (teori)
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Ayrica madde madde inceleme yapilacak olursa, fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasi hakkindaki goruslerinde uygulamalar sonrasi; bilimsel
varsayimlar (10) boyutunda naif goristen makul goriise dogru; bilimsel modeller
(6), hipotez, teori ve kanunlar (9) ve bilimsel yontem (12) boyutlarinda ise naif
gorusten gergekei goriise dogru bir gecis oldugu gézlenmektedir.

Tartigma, Sonug ve Oneriler

Bu calismada agik-dlslindiriici ve tarih temelli yaklagimlarin bir arada
kullanildigl 6gretimin, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislari
Uzerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen veriler analiz edildiginde, 6gretimden
once Ogretmen adaylarinin bilimin dogasinin boyutlarinin bir¢ogunda naif (7
boyutta naif, 2 boyutta makul ve 7 boyutta gergekgi) gérislere sahip olduklari tespit
edilmistir. 6gretimden sonra ise 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin boyutlar
Uzerine genellikle gergekgi (2 boyutta naif, 4 boyutta makul ve 10 boyutta gergekgi)
goriuglere sahip olduklari belirlenmistir. Ayrica Ki Kare sonuglari 1siginda 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasinin 17 boyutundan 9 boyutu ile ilgili gérislerinde anlamli
farkhiliklar tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislarinin
Ogretim sonrasinda naif goriisten gercekei gorise dogru bir gegis gostermesi ve
bilimin dogasi boyutlarinin bir¢oguna yonelik anlayislarinda anlamli farkhhklar
gorilmesi, 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislarinda olumlu degisimler
meydana geldigini gdstermektedir. Bu bulgu bilimin dogasi 6gretiminde agik-
dislindirict ve tarih temelli 6gretim yaklagiminin etkili bir yaklasim oldugunu
gostermektedir. Literatlirde farklh Ogretim vyaklasimlari kullanilarak benzer
bulgularin elde edildigi ve bu ¢alismanin sonuglariyla uyum gosteren birgok ¢alisma
bulunmaktadir (Ayvaci ve Er Nas, 2012; Fouad ve diger., 2015; Khishfe ve Abd-El-
Khalick, 2002; Khishfe ve Lederman, 2007; Kim ve Irving, 2010; Kucuk, 2008; Rudge
ve diger., 2014; Wolfensberger ve Canella, 2015; Yalginoglu ve Anagiin, 2012).

On test sonuglarina gore 6gretmen adaylarinin neredeyse tamaminin
hipotez, teori ve kanunlar boyutunda naif gorislere sahip olduklari belirlenmistir.
Bu bulgu literatiirde birgok ¢alismada elde edilmistir (Abd-El-Khalick ve diger., 1998;
Aslan, Yalgin ve Tasar, 2009; Ayvaci ve Er Nas, 2010, 2012; Dogan, Cakiroglu, Cavus,
Bilican ve Arslan, 2011; Girses, Dogar ve Yalgin, 2003; Haidar, 1999; Kdseoglu ve
diger., 2010; Liu ve Lederman, 2007; Rubba ve Harkness, 1993; Tatar, Karakuyu ve
Tlysliz, 2011; Yalginoglu ve Anagiin, 2012; Yesiloglu, Demirdégen ve Kdseoglu,
2010). Hipotez, teori ve kanunlarla ilgili sahip olunan yetersiz gorislerin en dnemli
nedeni ders kitaplari ve fen derslerinde bu kavramlarin yaygin bir bicimde yanls
kullaniimasi olarak gosterilmektedir (Aikenhead ve Ryan, 1992; Baslanti, 2000; Irez,
2009; Mccomas, 2000). Son test sonuglarinda ise 6gretmen adaylarinin bu boyuta
yonelik naif gorislerini gergekei gorise tasidiklarn gorilmektedir. Bu sonugtan farkli
olarak 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin bazi boyutlarina yoénelik anlayislarini
gerceklestirmek lzere agik-disiindirici yaklasimdan yararlanan bazi ¢alismalarda
(Kucuk, 2008; Yalginoglu ve Anagiin, 2012) teoriler ve kanunlar boyutuna yonelik
istenen dizeyde anlayis gelistirilemedigi gorilmektedir. Buna karsilik, bilim
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tarihinden yararlanan ¢alismalarda ise (Ayvaci ve Er Nas, 2012; Kim ve Irving, 2010)
katihmcilarin bilimin dogasinin Bilimsel teoriler ve kanunlarin farkhhg boyutuna
yonelik anlayislari gelistirilebilmistir. Bu arastirma igin bilimsel teoriler ve kanunlar
boyutunun gelismesinde, acik-diistindirtcli 6gretim yaklasimi ile birlikte tarih
temelli 6gretim yaklasiminin kullaniimasinin etkisinin oldugu distnilmektedir.
Ogretimden 6nce 6gretmen adaylarinin biiyiik bir cogunlugu bilimsel modeller ve
bilimsel bilginin epistemolojik durumu boyutlarinda naif gériise sahip iken, 6gretim
sonunda 6gretmen adaylarinin bu boyutlara yoénelik gorislerinde olumlu
degisiklikler tespit edilmistir.

Sonug olarak, bu arastirmada agik-diistindirtcl ve tarih temelli yaklagimin
bir arada kullanilmasinin 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislari Uzerinde
olumlu degisimlere neden oldugu bulunmustur. Bu sayede, bilimin dogasinin
Ogretiminde farkli 6gretimsel yaklasimlarin bir arada kullaniimasinin  tekli
kullanimlara gére ¢ok daha etkili oldugu sonucu gikarilabilir. Bu ¢alisma kontrol
grubu bulunmadigindan tek gruplu on test-son test yari deneysel desene gore
yurutllmustir. Bundan sonra bu konuda yapilacak galismalarda gercek deneme
modellerinden 6n test-son test kontrol gruplu modeller kullanilarak karsilastirmalar
yapilabilir. Ayrica farkli 6gretimsel yaklasimlarin bilimin dogasinin gesitli boyutlarini
kazandirma sirecindeki etkileri farkli 6lgme araglar kullanilarak karsilastirmal bir
sekilde ele alinabilir. Ogretmen adaylarinin bu konulardaki kazanimlarinin onlarin
sinif uygulamalarina etkileri de karsilastirmali olarak incelenebilir.
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