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Abstract

The current study aimed to investigate pre-
service primary teachers espoused pedagogical
content knowledge for teaching nature of
science. Mainly, the research was focused on
how the pre-service primary teachers’
interpretations of nature of science were
attributed to their espoused pedagogical
content knowledge for teaching nature of
science. Participants of the study were 12 (10F,
2M) pre-service primary teachers who were
supposed to teach to K-4 level. Data was
collected by means of qualitative data
collection tools. Content representations,
lesson plans and feedback forms were the data
sources of the study. The data was collected in
the context of science teaching method course
in which the intervention phase of the study
have been taken and lasted four weeks. First,
participants were introduced to ‘“‘content
representation” development task within the
intervention  phase. Through this task,
participants formed groups of four and
discussed and revised their cores within groups.
During group discussions, participants were
required to address issues like the importance
of the content, the difficulties that students
might face through learning of the content, the
teaching methods they planned to use, nature
of science integration to the content, and
evaluation and assesment strategies. In addition

Ogretmen adaylarinin
bilimin dogasina yonelik
planlanmis pedagojik alan
bilgilerinin aragtirilmasi

Ozet

Bu arastirma simuf  Ogretmeni  Ogretmen
adaylarinim bilimin dogast 6gretimini belirlemeye
yonelik gerceklestirilmis nitel bir ¢alismadir.
Calisma, 12 tdgiinct smuf, smif 6gretmeni adayt
ile Fen ve Teknoloji 6gretimi dersi kapsaminda
gerceklestirilmistir. Smuif Ggretmeni adaylarmnm
bilimin dogas1 6gretimlerini incelemek amaci ile
adaylardan igerik gosterimi hazirlamalart ve grup
arkadaslarinin  hazirladiklart ¢ adet icerik
gosterimini bir yonerge 1siginda grup c¢alismast
ve  tartismast  yaparak  degerlendirmeleri
istenmistir. Katiimeilar yaptiklart tartisma ve
degerlendirme sonrast icerik  gOsterimlerini
g6zden gecirmis ve son halini vermistir. Yapilan
nitel icerik analizi sonucunda = Ggretmen
adaylarinin =~ bilimin ~ dogast  Ogretimleri
belirlenmeye calisilmistir. Analiz sonuglari, ¢ok
az smif Ggretmeni 6gretmen adaymnin bilimin
dogasint actk yansitict bir bicimde igerik
gosterimlerinde  yer  verdigini  gOstermistir.
Ogretmen adaylarinin hazirlamis olduklart igerik
gosterimlerinde  bilimin ~ dogast  konusuna
cogunlukla dolayli olarak deginilmis, yapilan
etkinlik ve deneyler sonucunda bilimin dogast ile
ilgili gerekli ¢ikarimlarin yapilacagt varsayilmstir.
Buna karsin, adaylarin degerlendirmesini yapmis
olduklari igerik gosterimleri ¢cogunlukla bilimin
dogast  actk  yansitict  bir  yaklasimla
vurgulanmadigt i¢in grup arkadaglari tarafindan
elestirilmistir. ~ Yani, katimecilarn  buytik
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to content representation development, each
participant required to fill a feedback form in
which they evaluated one of the peer’s content
representatiins for each week based on pre-
determined criteria. Regarding data analysis,
each data source analysis included category
construction, and searching for patterns
regarding participants’ espoused pedagogical
content knowledge for nature of science
teaching. Findings of the study revealed that,
few of the participants could be able to address
nature of science in an explicit reflective way in
their content representaitons. However,
majority of the participants demonstrated

cogunlugunun  bilimin  dogasmnin  agtk  ve
dogrudan bir sekilde entegre edilmesi gerekliligi
dusincesinin  olusturulmasinda,  katilimcilara
katk: saglanmustir. Bu bulgu, bilimin dogasini
Ogretmeye yonelik pedogojik alan bilgisinin
6nemli bilesenlerinden  biri  olan  bilimin
dogasinin 6nemli bir bilissel kazanim olarak
algilanmasinin, Ogretmen adaylarmna
benimsetilebilecegini ve alginin
gelistirebilecegini gdstermistir.

bu

Anahtar Sozciikler: Bilimin dogast 6gretimi;
planlanmis pedagojik alan bilgisi; 6gretmen
egitimi; yorumlayici nitel ¢alisma.

emergence of pedagogical content knowledge
for theaching nature of science. That is, they
indicated necessity of nature of science
inclusion in an explicit reflective way in their
responses to feedback forms. This result
implied that, pre-service teachers could be
taught on internationization of nature of
science as a valuable learning outcome which is
an important component of development of
pedagogical content knowledge for teaching
nature of science.

Keywords: Nature of science teaching;
espoused pedagogical content knowledge; pre-
service teacher education; interpretive qualitative
study.

(Extended English abstract is at the end of this
document)

Giris

Fen bilgisi egitimin amaci bilim okuryazari bireyler yetistirmek olarak tanimlanmistir (AAAS,
1993; MEB, 2013). Giintimtizde yagsanan hizli ekonomik, teknolojik, sosyal ve bilimsel degisimler
g6z ontine alindiginda, bilim okuryazari bireylerin 6nemi guglii bir tlke olusturmak isteyen
toplumlarca anlagilmistir. Bu baglamda, bireyleri bilim okuryazart olarak egitmek igin fen bilgisi
dersinin rolii dikkat ¢ekmistir. Tirkiye’ nin de arasinda bulundugu bir¢ok ilke fen egitimini
gelistirmek ve bilim okuryazart bireyler yetistirmek adina kokli reformlar yapmustir. Bilim
okuryazart birey, Driver, Leach, Millar, ve Scott (1996) tarafindan, fen kavramlarini anlayabilen,
bilimsel bilgiyi bilimsel olmayan bilgiden ayiran ve bilimi sosyal bir insan aktivitesi olarak géren,
bilim-toplum arasindaki iligkiyi kavrayabilen bireyler olarak ifade edilmistir. Buna ek olarak, Milli
Egitim Bakanhgt (MEB, 2013) tarafindan bilim okuryazart birey su sekilde tanimlamistir :
“Arastiran-sorgulayan, etkili kararlar verebilen, problem ¢6zebilen, kendine guvenen, is birligine
acik, etkili iletisim kurabilen, sturdiirtilebilir kalkinma bilinciyle yasam boyu 6grenen fen okuryazari
bireyler; fen bilimlerine iliskin bilgi, beceri, olumlu tutum, alg1 ve degere; fen bilimlerinin teknoloji-
toplum-gevre ile olan iliskisine yonelik anlayisa ve psikomotor becerilere sahiptir”
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Bu tanimlara dayanarak, bilimin dogasi, bilim okuryazarligin ayrilmaz bir parcast olarak
ifade edilebilir. Bilimin dogast konusunun anlasilmast fen ve teknoloji okuryazarliginda istenilen
diizeye ulasmak icin gerekli temel sartlardan biridir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000). Bireylerin
bilim okuryazari olarak yetisebilmesi i¢in bilimin dogast ile ilgili istenen diizeyde kavramlara sahip
olmast beklenmektedir. Bilimin dogast tanimi ile ilgili tzerinde uzlagilmis ortak bir tanim
olmamasina ragmen, bilimin dogast genel olarak bilim nedir ve bilimsel bilgi tretilirken nasil
sureglerden geger konulariyla ilgilenir (Lederman, 1992). Bilimim dogasina yonelik yeterli dizeyde
anlayss gelistirme, bilim okuryazarliginin 6nemli bir bilesenini olusturmasina ragmen, yapilan bir¢ok
calisma, cesitli kademelerdeki 6grencilerin yetersiz seviyede bilimim dogast gortslerine sahip
oldugunu gostermistir (Abd-El Khalick ve Lederman, 2000; Akerson ve Donnelly, 2010; Deve ve
Kiiciik, 2014;Khisfe, 2008; Seckin, 2013). Ornegin, Khisfe(2008)tarafindan yiiriitillen ¢alismada, 18
yedinci sinif Ggrencisinin  bilimin dogasina yonelik gorisleri bir calismanin pargast olarak
arastirtlmistir. Nitel veri toplama yontemleri ile yiritilen calismada, yedinci smif dgrencilerinin
bilimin dogasina yonelik yetersiz goriisleri rapor edilmistir. Ornegin, katilimcilarin biiyiik cogunlugu,
gbzlem ve c¢ikarim arasindaki fark: ayirt edememistir. Buna ek olarak, katiimcilarin yaklasik yarist
bilimsel bilginin ortaya ¢ikisinda bilim insanlarinin hayalgiicii ve yaraticiliklarnin rolini géz ardi
etmislerdir. Aynt sekilde katiimcilar bilimin delile dayalt yapist ile ilgili elde edilen kanitlarin bilim
insanlarinin birebir yaptiklart dogrudan gozlemlerden ortaya ciktigint iddia etmislerdir. Benzer
sckilde, Seckin (2013) tarafindan yurittlen bir ¢alismada, 113 sekizinci smnif 6grencisinin bilimin
dogasina yonelik gorisleri rapor edilmistir. Calisma bulgulart Sgrencilerin  bilimsel bilginin
degisebilir dogast ile ilgili cogunlukla yeterli gorislere sahipken, bilimsel bilginin 6znel dogast ile ilgili
yetersiz gorislere sahip oldugunu ortaya ctkarmustir. Benzer sekilde 6grencilerin yaklasik yarisi
bilimsel bilginin olusturulma stirecinde bilim insaninin yaraticilik ve hayalgiictiniin etkisi ile ilgili
yetersiz gorisler ortaya koymustur. Arastirmaci, fen 6gretim programmin bilimin dogast 6gretimi
acisindan zenginlesmesi gerektigi Onerisinde bulunmustur.

Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz (2002) ilkégretim kademesindeki 6grencilerin
ogrenmesi gereken bilimsel bilginin cesitli 6zelliklerini séyle agiklamislardir:

Bilimsel Bilgi Delile Dayalidsr: Bilimsel bilgi, g6zlem veya deneyler sonucu elde edilen deliller ile
desteklenmeyi gerektirir. Bilimsel bilgi g6ézlem veya deney sonucu elde edilen verilerin
yorumlanmasina dayali olarak olusturulur. Gézlem veya deney sonucunda elde edilen veriler, bilim
insanmin teorik, akademik ve kisisel inanclarinin stizgecinden gegirilerek ve kismen yaraticilik ve
hayal giiciinden etkilenerek yorumlanur.

Bilimsel Bilginin Degdisebilir Dogasr: Bilimsel bilgi yeni gbzlemler ve var olan goézlemlerin
yeniden yorumlanmasi ve gelisen teknoloji ile elde edilen verilerin degismesi veya gelismesi ile
degisebilir. Bilimsel bilgi, yorumlanmus veriler 1s181nda giivenilir olmasmna ragmen tam dogru ya da
kesin olarak kabul edilmez. Bilimsel bilgi her zaman degisime agiktr.

Bilimsel Bilginin Yaratu: Dogas:: Bilim insani bilimsel arastirmaya baslarken, arastirmayi
tasarlarken, veri toplarken, verileri yorumlarken bilimsel arastirma stirecinin her asamasmnda hayal
glicti ve yaraticiligindan etkilenir

Bilimde Oznellit: Her ne kadar bilimsel bilginin objektif olmast beklense de bilimsel bilgi her
zaman bilim insaninin 6znelligini igerir. Bilimsel bilgi olusturulurken, bilim insaninin inanglari,
akademik gecmisi, beklentileri, almis oldugu egitim ve onyargilari bilim insaninin segecegi aragtirma
konusunu, verileri elde etme seklini, verileri yorumlamasint ve bilimsel bilgiyi olusturma stirecini
etkiler.

Bilimsel Bilginin Yaratw: Dogase: Bilim insani bilimsel arastirmaya baslarken, arastirmayi
tasarlarken, veri toplarken, verileri yorumlarken bilimsel arastirma stirecinin her asamasinda hayal
glicti ve yaraticiligindan etkilenir.

Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapesz: Bilim igerisinde tretildigi toplumun ahlaki, kulttrel,
sosyal degerlerinden etkilenen bir insan aktivitesidir. Toplumun kiiltiirel degerleri olusturulan
bilimsel bilginin kabul gériip géremeyecegine veya bilimin nasil ve ne sekilde yapilacagina etki eder.
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Bunlara ek olarak bilimsel bilgi icerisinde tretildigi toplumun kaltirel, politik, sosyal degerlerini de
etkileyebilir.

Gozlem ve Cikarmm: Bilimsel bilgi gézlem ve deneyler sonucu elde ettigimiz verilerin
yorumlanmasina dayanir. Bilimsel bilgi olusturulurken bilim insanlari gézlem ve deneylere dayalt
olarak cikarimlarda bulunurlar.

Bilimsel Teoriler ve Kanunlar: Teoriler ve kanunlar birbirinden farkli bilimsel bilgilerdir. Teoriler
ve kanunlar birinden digerine dontismezler, aralarinda hiyerarsik bir iliski yoktur. Kanunlar; dogada
gozlemlenen iliskilerin tanimlanmasiyken, teoriler dogal olgular arasindaki iliskinin agiklanmasidir.
Yeni deliller 151g1nda veya bilim insanlarinin var olan verileri yorumlamasmin degismesi sonucu hem
teoriler hem kanunlar degisebilitler.

Lederman (2007), 6grencilerin sahip oldugu yetersiz bilimin dogast goriislerini, fen egitimi
programindaki bilim felsefesi eksikligi, bilimin dogast ile ilgili kavramlarn acitk bir bicimde
vurgulanmamasi, kapalt uglu, sonucu 6nceden tahmin edilebilen ve bireylerin yorum yapmasina
firsat vermeyen deney ve etkinlikler sonucu edinilen 6grenme tecriibeleri ile agiklamaktadir. Bu
faktorlerin yanisira, 6grencilerin sahip olduklart yetersiz gorislerde 6gretim programinin uygulayicist
olan 6gretmenlerinde yadsinamaz bir rolii vardir. Ogrencilerin bilimin dogast ile ilgili yeterli goriisler
gelistirebilmesi i¢in, a¢ik yansitici yaklasimla bilimin dogasi 6gretimine ihtiya¢ vardir (Lederman,
2007; Akerson ve Volrich, 2006; Scharmann, Smith, James ve Jensen, 2005). Fakat yapilan
calismalar, gelecegin Ogretmenlerininde bilimin dogast ile ilgili yetersiz gorislere sahip oldugunu
ortaya ¢tkarmistir (Buaraphan, 2011; Cibik, 2016; Demird6gen, ve Uzuntiryaki-Kondakgt, 2016;
Ozgelen, Tuzun, ve Hanuscin, 2012; Seung, Bryan ve Butler, 2009). Ornegin, Ayvact ve Bag (2016)
tarafindan gergeklestirilen calisma da smnif 6gretmeni 6gretmen adaylari cogunlukla bilimi bir ispat
cabasi olarak tanimlamistir ve bilimin nesnelligini vurgulamuslardir. Bunlara ek olarak, s6zde- bilim
ile ilgili konularda yetersiz fikirler beyan etmislerdir. Bell, Matkins, ve Gansneder ( 2011) ve Akerson
ve Volrich’in (2000) degindigi gibi bilimin dogasi ile ilgili yeterli diizeyde anlayisa sahip olmayan
ogretmenlerin bilimin dogasint sinif icinde dogru bir bicimde 6grencilere aktarmasi beklenemez. Bu
nedenle 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin 6ncelikle yeterli diizeyde bilimin dogasi kavramlarini
gelistirilmesi gerekliligi bircok arastirmact tarafindan da ifade edilmistir (Buaraphan,2011; Celik ve
Bayrakceken,2012; Lederman, 2007; Karaman ve Apaydin, 2014; Krell, Koska, Penning, ve Kriiger,
2015). Bilimin dogasina yonelik gortsler gelistirmede, agik-yansitict (explicit reflective) bilimin
dogast Ogretiminin daha etkin oldugu vurgusu yapimustir ( Abd-El-Khalick , Bell ve Lederman,
1998; Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Khisfe ve Abd-El-Khalick, 2002). Bell (2004), acik
yansitict bilimin dogast Ogretiminin planli ve bir hedefe dayali sekilde yapilmasi gerektigini
vurgulamistir. Yani, bilimin dogast 6gretimi, herhangi bir fen konusu icerigi gibi, kazanimlar,
ogretim materyalleri ve 6l¢me degerlendirme teknikleri yoluyla planlanmali ve 6gretim sirasinda
bilimin dogas1 boyutlarina agtk¢a vurgu yapilmalidir (Schwartz, Bell ve Lederman, 2004).

Lederman, (2007) tarafindan, 6gretmenlerin yeterli diizeyde bilimin dogast goriistine sahip
olmasinin bilimin dogasint sinif icinde dogru bir bicimde aktarabilecegi anlamina gelmeyecegi ifade
edilmistir. Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin bilimin dogasini anlatabilmek icin bilimin dogast ile
ilgili pedagojik alan bilgisine ihtiyaglar1 vardir. Bu bilgi bilimin dogast konusu ile ilgili yeterli anlayisin
yaninda, bilimin dogasini 6gretebilmek i¢in 6grencilerin bilimin dogast hakkindaki kavramlar ile ilgili
bilgi sahibi olabilme, bilim tarihini de igine alan yeterli 6rnek bilgisine sahip olma, 6grencilerin
bilimin dogas: ile ilgili bilgilerini degerlendirme stratejisi bilgisi ve farkll bilimin dogast 6gretme
strateji bilgilerine sahip olmayi icerir (Akerson, Cullen, ve Hanson, 2009; Lederman, 2007). Baska
bir deyisle, bilimin dogast ile iliskin pedagojik alan bilgisi, 6grencilerin bilimin dogasini etkin bir
bicimde 6grenebilmesi i¢in 6gretmenin sahip olmast gereken tim bilgi ve beceriyi igerir (Lederman,
2007). Pedagojik alan bilgisi, eylemsel pedagojik alan bilgisi (enacted pedagogical content knowledge
(PCK) ve planlanmis pedagojik alan bilgisi (espoused PCK ) olmak tizere iki sekilde ele alnmistir
(Abell, 2008). Planlanmis pedagojik alan bilgisi, 6gretmenlerin sahip oldugu icerik bilgisi ve bu
icerigi Ogrencilere anlamli bir sekilde 6gretmek icin gerekli olan pedagojik strateji bilgisini igerir
(6gretim stratejileri, Sleme degerlendirme stratejileri vb.). Ozetle, planlanmis pedagojik alan bilgisi,
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Ogretimi etkin bir bicimde planlayabilmek igin gerekli olan pedagojik alan bilgisi icin kullanilmakta
olup, eylemsel pedagojik alan bilgisi (enacted PCK) ise Ogretmenin smif icerisinde Ogretim
yaparken gozlemlenen pedagojik alan bilgisini géstermektedir (Park ve Oliver, 2008). Pedagojik alan
bilgisini bu agidan incelemek, 6gretmen ve 6gretmen adaylarnm bir konuya 6zgi pedagojik alan
bilgisi gelistirme ve bu bilgiyi eyleme donustiirme stiregleri ile ilgili daha somut ve takip edilebilir
bilgi vermektedir (Aydeniz ve Kirbulut, 2014).

Bilimin dogast 6gretimi ile ilgili yapilan calismalarda, 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin
bilimin dogasina yoénelik pedagojik alan bilgileri ile ilgili biytk eksiklikleri oldugu tespit edilmistir
(Dogan, Cakiroglu, Bilican, ve Cavus, 2013; Hanuscin, 2013; Hanuscin, Lee ve Akerson, 2011;
Faikhamta, 2013; Supprakob, Faikhamta, ve Suwanruji, 2016; Ward ve Haigh, 2016).Ornegin,
Supprakob, Faikhamta, ve Suwanruji, (2016) kimya 6gretmen adaylart ile gerceklestirmis olduklart
calismalarinda, 6gretmen adaylarinimn bilimin dogasi ile ilgili pedagojik alan bilgisini incelemislerdir.
Sinif ici gbzlemler, milakatlar ve alan notlari incelendiginde, 6gretmen adaylarmnmn iyi bir kimya alan
bilgisi ve bilimin dogasina yonelik kabul edilebilir diizeyde gorusleri olmasmna ragmen, 6gretmen
adaylarinin sadece igerik bilgisine odaklandigt bilimin dogast ile ilgili hicbir bileseni 6gretim
planalrina katmadiklart gorilmistir.  Arastirmacilar, elde edilen sonuglari, Ogretmen egitimi
programlarinda bilimin dogasina yonelik var olan eksikliklerle agiklamistir.

Ogretmen adaylariin  bilimin dogasina 6zgii pedagojik alan bilgisini tespite yonelik
calismalarda genellikle, siuf i¢ci ders anlatimlari gozlemleri ve mdulakatlar sonucu yapildigi gibi
ogretmenlere icerik gosterimi (Content Representations (CoRes) hazirlatarak da yapilmaktadir.
Icerik gosterimi, ézellikle G3retmen adaylarinin pedagoiik alan bilgisini arastirmak ve gelistirmek icin
kullanilan etkili bir aractir (Hume ve Berry, 2011; Loughran, Mulhall, ve Berry, 2008). Ogretmen
adaylarinimn smirl zaman dilimi icerisinde sinif ici 6gretim yapma sanst oldugu distnilirse, icerik
gosterimi  (CoRes) kullanimi, 6gretmen adaylarmnin  pedagojik alan bilgisi i¢in bir alt yap1
olusturmalarina yardimct olup daha sonra meslek hayatinda pedagojik alan bilgisini gelistirmeleri icin
firsat sunabilmektedir (Hume ve Berry, 2011). Bu nedenle bilimin dogasmna yonelik icerik gosterimi
hazirlama etkinlikleri 6gretmen adaylarmm bilimin dogasmnt 6gretme becerileri icin bir temel
olusturabilecektir.

Erken yaslarda o6grencilere bilimin dogru yansitilmasi, bilimsel bilginin dogast ile ilgili
kavram yanigilarnm 6nlenmesi, bilim okuryazari bireyler yetistirilmesi ve 6grencilerin bilime karst
olumlu bir tutum gelistirmeleri agisindan 6nemlidir (Giiler ve Akman, 2006). Bu nedenle ilkokul
ogretmenlerinin ilkokul birinci siniftan baglayarak 6grencilere bilimi dogru bir sekilde aksettirilmesi
ogrencilerin ileriki yaslarda dogru bilim algist olusturabilmesi icin elzemdir (Ar1, 2010). Ilkokul
seviyesinde Ogretim yapan 6gretmenlerin bilimin dogasi ile ilgili dogru kavramlara sahip olup bu
kavramlar1 etkin bir bigimde sinifta yansitmalari gerekir. Bilimin dogasini nasil 6gretecegini bilmeyen
ogretmen ve Ogretmen adaylari, fen bilgisi 6gretimi programinda 6nemi vurgulanan bilim
okuryazarligi hedefine ulasmada bir engel teskil edecektir. Ulkemizde bu konuda yapilan calismalar
(Cibik, 2016; Leblebicioglu, Metin, ve Yardimci, 2012; Ozden, ve Yenice, 2016; Pekbay, ve
Yilmaz,2015; Tasar, 20006) , cogunlukla fen bilgisi 6gretmen ve 6gretmen adaylari ile yiritilmekte
olup ilkokul seviyesinde 6gretim yapacak olan smif Sgretmenleri ile bilimin dogast Ggretimine
yonelik ¢alismalara yeterince yer verilmemistir. Bu nedenle, ilkokul 1-4 seviyesinde 6gretim yapan ve
Gclinct ve dordincii smuflarda fen bilgisi 6gretmekle yikimli olan sinif 6gretmeni ve smuf
ogretmeni adaylar1 ile yapilan bilimin dogast temali ¢alismalara ihtiyac vardir. Buradan hareketle, bu
calismanin amaci, smuf Ggretmeni Ggretmen adaylarmm bilimin dogasinin  Ogretime yonelik
becerilerinin igerik gosterimi olusturma etkinlikleri kullanilarak belirlenmesi ve gelistirilmesidir.
Calismay1 yonlendiren arastirma sorusu agagidaki gibidir:

e Simif 6gretmeni 6gretmen adaylarinin igerik gosterimi olusturma etkiligine katdimi
sonrasi bilimin dogast 6gretimine yonelik planlanmis pedagojik alan bilgileri nasildir?

Yontem
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Bu arastirma sinif 6gretmeni 6gretmen adaylarinin bilimin dogasini 6gretimini belirlemeye
yonelik gerceklestirilmis nitel bir ¢alismadir. Bu calisma bir yorumlayict nitel ¢alisma gesidi olarak
yorumlanabilir (Merriam, 2009). Nitel ¢alismanin dogasina uygun olarak, sinif 6gretmeni 6gretmen
adaylarinimn, bilimin dogast 6gretimine yonelik olusturduklart anlam ve anlayislar ve bu kavramla
iliskili olan deneyimleri arastirilmistir.

Katilimcilar

Katilimeilart I¢ Anadolu Bélgesinde bulunan bir devlet iiniversitesinde Ilkégretim Sinif
Ogretmenligi  programina kayitlh 12 (10K, 2E) fglincii sinif 6grencisinden  olusmaktadir.
Katilimeilarin hepsi kayith olduklart programin altinct donemine devam etmektedirler. Katiimeilarin
kayith olduklart sinif Ggretmenligi egitimi boliimtnde 157 ders kredisini tamamlama zorunlulugu
bulunmaktadir. Programin ilk iki yilinda Genel Fizik, Genel Kimya, Genel Biyoloji gibi fen bilimleri
dersleriyle birlikte Cevre Egitimi, Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari ve Fen ve Teknoloji
Ogretimi I derslerini tamamlamislardir. Bunlara ek olarak, katilimcilar, Egitim Psikolojisi, Ogretim
ilkke ve Yontemleri, Olcme ve Degerlendirme ve Sinif Yénetimi gibi dogrudan 6gretmenlik meslegi
ile ilgili dersleride daha 6nceki ders donemlerinde basart ile tamamlamislardir. Uygulama, Fen ve
Teknoloji Ogretimi 1 dersinin devami niteligindeki Fen ve Teknoloji Ogretimi II dersinde
yapilmustir. Arastirma etigi acisindan, bulgular sunulurken, katiimcilarin ismi verilmemis her bir
katilimciya bir numara verilerek katilimcilar K# seklinde ifade adlandirilmustir.

Uygulama

Calisma kapsaminda yapilan uygulama, smif Ogretmenligi egitimi programinin altinct
déneminde verilen, Fen ve Teknoloji 6gretimi I dersinde yapilmistir. Ogretim yontemleri dersi
bilimin dogasint ders i¢ine bitiinlestiren bir yaklasimla verilmistir. Uygulama boyunca bilimin
dogasint 6gretmek amactyla actk yansitict yaklasim farkli 6grenme ortamlarinda Ggrencilere
verilmistir. Bu etkinlikler boyunca katilimcilara, bilimin dogasi ile ilgili fikirlerini gbzden gecirme,
tartisma, diizenleme ve fikirlerini diger katilimecilarla paylasma olanagr sunulmustur. Clough (2000)
tarafindan bilimin dogast 6gretiminin, baglamsal olmayan agik yansitict bilimin dogast 6gretiminden
baglamsal actk yansitict bilimin dogast 6gretimine dogru bir stire¢ arzederse daha etkili olacag
belirtilmistir. Bu nedenle, calismada bilimin dogast 6gretimi baglamsal olmayan acik yansitict
etkinlikler ile baslamis ve baglamsal acik yansitict bilimin dogast etkinlikleri ile devam etmistir. Yani,
katiimcilar, 6nce baglamsal olmayan bilimin dogas: etkinliklerine ve sonrasinda da baglamsal bilimin
dogast etkinliklerine katilmiglardir. Bunun yansira bilimin dogasi 6gretimi konusuna deginilmis, bu
konu ders ici etkinliklerle bagdastirilarak acik yansitict bilimin dogast 6gretimi 6rneklendirilmistir.
Buna ek olarak katilimcilarin hepsi bir donem 6nce verilmis olan Fen ve Teknoloji 6gretimi I dersini
basari ile tamamlamistir. Arastirmact tarafindan verilen bu ders kapsaminda, katihmcilar bilimin
dogast ile ilgili actk-yansitict etkinlikler yoluyla bilimin dogast konusunu anlama ve tartisma firsatt
bulmustur. Bu nedenle, katiimcilarin bilimin dogasi ile ilgili kabul edilebilir gériislere sahip olduklar:
varsayllmaktadir. Fakat bilimin dogast goriislerinin yeterli seviyede olmast 6gretmen ve 6gretmen
adaylar1 icin bilimin dogast 6gretimine yonelik bir pedagojik alan bilgisi gelistirecegi anlamina
gelmedigi icin (Lederman, 2007), oOgretmen adaylarmnmn bilimin dogast 6gretimine yonelik
yeterliliklerinin ¢ok smurlt oldugu varsaylmaktadir. Fen ve Teknoloji 6gretimi II kapsaminda
katilmcilara bilimin dogas: fikirleri ve ogretimi ile ilgili kendilerini gelistirme firsatt sunulduktan
sonra, katimcilar igerik gosterimi olusturma etkinligine katilmiglardir. Etkinlik 6ncesinde,
katihmcilara icerik gOsterimi hakkinda bilgi verilmistir. Bilgilendirme ¢ergevesinde, katidlimcilara
icerik gosterimini ne oldugu her bir bileseninin ne anlama geldigi vb. gibi bilgiler verilmis ve daha
sonra katihimcilara incelemeleri igin bazi icerik gosterimi 6rnekleri sunulmustur. Bu agama icin 3
ders saati ayrilmustir. Tcerik gosterimi etkinligi boyunca, katiimeilar dérder kisilik calisma gruplarina
ayrilmis ve her bir grup tyesi, ilkokul fen bilgisi 6gretim programinda bulunan dort farkli 6grenme
alanlart ile ilgili bir fen konusu segerek, icerik gosterimi hazirlayip bilimin dogasini da igerik
gosterimine entegre etmekle sorumlu tutulmustur. Dort hafta boyunca grup ici tartismalarla ve belli
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bir yonerge 1siginda her bir katiimcimnim hazirlamis oldugu igerik gdsterimi ayni grupta bulundugu
akranlari tarafindan degerlendirilmis ve her bir katilimciya arastirmacinin da yonlendirmesi ile dontt
verilmistir. Arastirmact grup tartismalarint gerekli yerlerde yonlendirmis ve gruplarin bahsedilen
icerik gosterimi ile ilgili konulari tartismast ve etkin bir sekilde déntt vermesini saglamistir. Grup ici
tartismalarin ses kaydi alinmustir ve boylece grup tartismalarinin amacina hizmet edip etmedigi stireg
icerisinde kontrol edilmistir. Bunun yansira, her hafta katiimcilar, ayrica icerik gésterimine doéniit
verdikleri bir form da doldurmustur. Boylece, fen bilgisi programinda olan dért 6grenme alani ile
ilgili dort farkli konuda G6grenciler hazirlanan igerik gbsterimelrini tartisma, arastirma ve yeniden
gbzden gecirme firsatt bulmusglardir. Dért hafta boyunca stren grup tartisma ve verilen dontt
sonucu her bir Ogretmen adayt hazirlamis oldugu igerik gdsterimini yeniden diizenlemis ve
arastirmactya teslim etmistir. Bunun yani sira her bir katimcinmn her bir grup arkadasinin icerik
gosterimine e-mail yoluyla ulasmast saglanmus, icerik gosterimleri tekrar incelenerek katilimecilarin
Onerilerini dontt formlari vasitasiyla yeniden gozden gecirmeleri istenmistir. Sonug¢ olarak dort
haftalik uygulama sonucunda, katiimcilar kendi hazirlamis olduklari geri déntt formlarini ve her bir
grup arkadaslart icin doldurmus olduklar1 ticer adet déntit formunu arastirmactya teslim etmislerdir.

Veri toplama araglar ve veri analizi

Ogretmen adaylarmnin bilimin dogast égretimini arastirmak amactyla 6gretmen adaylarindan
icerik gbsterimi hazirlamalart istenmistir. Ogrencilerden hazirlamalari istenen icerik gosterini formu,
literatiirde bu konu ile ilgili yapilan c¢alismalar (Aydin ve ark., 2013; Hume ve Berry, 2011) temel
alarak olusturulmustur. Icerik gosterimini hazirlarken katilimcilardan konunun 6nemi, 6grencilerin
yasayabilecegi zorluklar, konuyu hangi yontem veya stratejileri kullanarak 6gretmeyi planladiklari,
bilimin dogasini nasil 6gretmeyi diistindiikleri, kazanimlari nasil degerlendirecekleri vb. gibi noktalari
detaylt ve 6rneklerle destekleyerek actklamalart istenmistir. Icerik gdsteriminin yant sira kullanilan
diger veri toplama aract da dontt formlaridir. Her bir katiimeidan, grup calismalart sirasinda, her
hafta grup arkadaslari icin bir donut formu doldurmalari istenmistir. Bu formu doldururken
katihmcilar, grup arkadaslarinin hazirlamis olduklar icerik gosterimini degerlendirmis ve icerik
gOsterimini daha iyi hale getirmek adma 6nerilerde bulunmuslardir. Calisma kapsaminda kullanilan
diger bir veri toplama aract da katiimcilarin yedinci ders doneminde zorunlu ders olarak aldiklar
ogretmenlik uygulamast dersi kapsaminda hazirlamis olduklari ders planlaridir. Veri toplamanin
ikinci asamasinda, Ogretmenlik Uygulamast 1 dersi kapsaminda ders planlart hazirlanirken,
katitlmcilara bilimin dogasini entegre etmek konusunda herhangi bir zorunluluk hissettirilmemis,
katihmcilarin tamamen kendi secimlerine birakilmistir. Bu anlamda veri toplama stireci Fen ve
teknoloji Ogretimi 11 dersi ve Ogretmenlik Uygulamast Dersi I olmak iizere iki dénem boyunca
yapilmuistir.

Igerik gosterimi, déniit formlart ve ders planlari, calisma kapsaminda nitel veri kaynaklar
olarak kullanilmis, calismada elde edilen veriler nitel veri analiz yontemleri ile analiz edilmistir. Veri
analizi, Miles ve Huberman (1994)” in 6nerdigi yanitlarin tekrar tekrar okunmasi, var olan desen ve
kategoriler ile ilgili notlar alinmasi ve en sonunda kodlar olusturmasi seklinde gerceklesmistir. Veri
analizi sirasinda katihimeilarin bilimin dogast 6gretimi ile ilgili etkinlik/ 6rnek bilgileri yansitilmast,
bilimin dogast ile ilgili 6zellikle hangi boyutlart 6gretimlerine entegre edilmesi, kazanim ve dl¢gme
degerlendirme gibi kavramlart bilimin dogast 6gretimine uygulayip uygulamamasi gibi bilesenler
ozellikle incelenmistir. Bunlara ek olarak, her bir katimcidan her bir grup arkadasinin hazirlamis
oldugu igerik gosterimi i¢in donit formu doldurmalart istenmistir. Doniit formlar, katidimeilarin
bilimin dogasmna yonelik bir doniit saglama becerilerinin olup olmadigi ve bilimin dogast
entegrasyonunu degerlendirme becerileri incelemek i¢in kullanilmistir. Ders planlart ise planlanan
dersin bilimin dogast le ilgili bilesenler icerip icermedigi konusunda incelenmistir. Ders planlar
incelemesinde, Bilican (2014) tarafindan olusturulan bir rubrik kullandmustir. Genel olarak, ders
planlarinda, bilimin dogasina yonelik kazanimlar, 6l¢me degerlendirme stratejileri ve bilimin
dogasina yonelik acik yansitict Ogretme stratejilerinin varligr incelenmistir. Kazanmmlar bilimin
dogasint 6gretmeye yonelik bir niyete sahip olunup olunmadigint gosterir. Bu nedenle ders planinda
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katihmcinmn dogrudan bilimin dogasinin 6gretimine yonelik bir kazanim ekleyip eklemedigine
bakidmistir. Konu ile ilgili etkinlkler kisminda ise kontyu anlatmak i¢in izlenilecek yol, kullanilcak
Ogretim stratejileri, teknikleri, etkinlikler ve 6rnekler ile ilgili detaylt bilgi verilmesi beklenmektedir.
Bu kisimda katilmcinin bilimin dogasini anlatmaya yonelik sorular, tartisma durumlari, 6rnekler
veya etkinlikleri ekleyip eklemedigi incelenir. Buna ek olarak katidimcinin ders igerigi ile bilimin
dogasini  biitiinlestirerek baglamsal bir bicmde bu planlamayt yapmast beklenir. Ol¢me
degerlendirme kisminda ise, bilimin dogasi anlayisini Glgmeye yonelik 6lgme  degerlendirme
teknikleri kullanip kullanmadigina bakalir.

Calismada, inandiriciligin  (trustworthiness) saglanmast icin, bazi kriterler saglanmistir
(Creswell, 2007). Oncelikle veri ticgenlemesi yapilmis ve icerik gdsterimi ve ders planlart gibi farkls
veri kaynaklarindan veri toplanmustir. Bunun yani sira, veri analizi sirasinda baska bir uzmandan
goris alinmistir. Bunlara ek olarak calismanmn yurttildigi ortam, uygulama ve katithimecilar hakkinda
ayrintilt bilgi verilmistir (Creswell, 2007).

Bulgular

Bu calisma da katihmcilarin, icerik gosterimi olusturma etkinligine katidlimlarindan sonra
bilimin dogasint 6gretebilmeleri icin gerekli olan planlanmis pedagojik alan bilgileri (espoused
PCK)arastirilmistir. Bu amagla, igerik gosterimi dontt formalari ve katiimcilarin hazirlamis olduklari
ders planlari kullanilmistir. Calismada elde edilen veriler nitel veri analiz yontemleri ile analiz
edilmistir. Calisma kapsaminda icerik gOsterimleri, bilimin dogasmnmn Ggretimine yonelik Ornek,
etkinlik, ve tartisma durumu gibi bilesenlerin varligi ile ilgili analiz edilmistir. Déntt formlari ise,
bilimin dogasinin bir fen kavrami icerigine nasi entegre edilebilecegine dair, elestirede bulunup
bulunamadiklart veya var olan entegresyona ne tir bir doniit verebildikleri ile ilgili bilgi edinmek
amact ile analiz edilmistir. Ders planlarinda ise, bilimin dogasina yonelik kazanimlar, 6l¢me
degerlendirme stratejileri ve bilimin dogasina yonelik acgik yansitict 6gretme  stratejilerinin varlig
incelenmistir. Bu t¢ farkli dokiiman analizi, katilimcialrin bilimin dogasint 6gretimine yonelik
planlanmis pedagojik alan bilgilerinin gelisime ile ilgili holistik bir fikir edinmeyi olanakl kilmustir.
Genel olarak icerik gbsterimi analizlerinin sonucunda, katilimecilardan biytik cogunlugunun (9 kisi)
bilimin dogasini actk yansitict bir bicimde anlatmaktan kagindigr ve dolayli anlatim yontemi segtigini
gostermistir. Fakat ti¢ katilimei, bilimin dogasini anlatirken agtk yansitict bir yol benimsemis, bilimin
dogast ile ilgili birden fazla boyutu birbiri ile iliskilendirmeye calismustir. Ornegin, katilimcilardan biri
bilimin dogast ile ilgili olarak gézlem ¢ikarim arasindaki farktan bahsedeceginden bunu da g6zlem-
ctkarim tablosu ile anlatmaya calisacagindan bahsederek acik yansitict bir yol benimsedigini
gostermistir. Buna ek olarak 6gretmen aday1 bilimin dogast ile ilgili birden fazla boyutu birbirleriyle
iligkilendirerek anlatmaya c¢alismustir; katihimer biliin 6znelligi ile bilim insanlarinin farkll ¢ikarim
yapmalarint iliskilendirmistir:

...... Deneyden sonra tahtaya ¢izilen gézlem-cikarim tablosu doldurtulduktan sonra bilim insanlarinin da tipks

bu sckilde deneyler yaparak gbzlem yaptiklant ¢ikarimda bulunduklari anlatidir. Buradan hareketle her bir

grubun ¢ikarimlariin farkh olduguna dikkat gekilir ve bununla bagdagtirilarak bilim insanlariun yagadiklan

farkli sosyal kiltirel yaptya baglt olarak farkli ¢ikarimlarda bulunduklart bu yiizden bilimsel bilginin 6znel
oldugu anlatilir. .. (K7)

Diger bir katiimct ise, bilimsel bilginin 6zelliklerini, bilimsel bilginin 6zellikleri ile dogrudan
ilgili olan 6rnekler, videolar ve etkinlikler ile agik -yansitict bir bigcimde anlatacagmni ifade etmistir.

Buna ek olarak katiimei bilimin dogast ile ilgili boyutlar1 buitiinctil olarak ele almistur:

.....bilimsel bilginin yeni bilgilerle degisebilecegini, bilimsel bilgiyi elde etmede deney ve gézlemlerin 6nemli
oldugunu, éznel oldugunu, yaratict oldugunu [Bilimsel Bilginin Yaratict Dogast], bilim insanlariin 6zelliklerini
ornekler vererek, bu konularla ilgili resimler gostererek, videolar izleterek yada &grencileri olaya katarak
ogretebilirim. Cinkd 6rnekler, gérsel etkinlikler, bireyin kendini katarak bir seyler yapmasi, 6grencide kalict etki
yaratir. Bilimsel bilginin degisebilitligine &rnek verecek olursak Pliton'un en kigiik gezegenlikten
¢ikartlmasindan bahsedilebilir. Bunun gibi digetlerine de [diger bilimi dogast boyutlarina] érnek gosterilebilir
(K5)
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Benzer sekilde, baska bir katilimcr ise bilimsel bilginin empirik ve degisebilirlik 6zelliklerini
15tk ve ses Unitesinde yapacagl bir etkinlik ile 6grencilere agik bir bicimde vurgulayacagini ifade
etmistir. Ayrica bu katilmei, bilimin dogast ile konunun iliskilendirilerek anlatildiginda 6grenciler

icin daha kalici ve kolay 6grenme saglanacagini ifade etmistir:
... Tahta ve camla 1518a bakarak yapilan deneyde birseylerin denenerek bu sonuca varldigint [6grencilere]
hissettititim, bilimin dogasinin da [bilimsel bilginin] denenebilir oldugunu gosteririm... Cay kasig1 suya
girdiginde degisiyor Orneginden yola cikarak bilimin dogasmnin da [bilimsel bilginin] degisebilirliginden
bahsederim...... Isik ve ses konusuyla bilimin dogasint iliskilendirerek hem 1sik hem ses konusunun hem de
bilimin dogasinin bazt 6zelliklerini vermis olurum. Béylece 6grencilerin akillarinda daha kalict olacagin
digtiniyorum, ¢iinkd konulart birbitleriyle iliskilendirerek daha kolay anlarlar(IK10)

Katilimcilardan, yedi kisi bilimin empirik yapisi ve gézlem-c¢ikarim arasindaki farks icerik
gosterimlerinde vurgulamuslardir. Fakat katihimecilar, bu vurguyu dolaylt bir sekilde yapmayi tercih
etmislerdir. Katihmecilar planladiklari etkinlikler sonucunda acik yansitict bir vurgu olmaksizin
ogrencilerin bilimin dogasi ile ilgili boyutlari 6grenebilecegini diisinmekteditler. Yani, bu katilimcilar
bilimsel bilginin empirik yapisina dikkat ¢ekip bilimsel bilginin deney ve gbzleme dayali oldugunu
vurgulamislardir, fakat acik yansitict bir vurgu olmaksizin yapilan etkinlik sonucunda hedeflenen
bilimin dogast boyutunu égrencilerin dgrenebilecegi imast yapilmistir. Ornegin bir katilimert, elektrik
konusunda hazirladigi icerik g6steriminde, Ogrencilerin deneyler yoluyla konuyu daha kalict
ogreneceklerini ve bu sayede bilimin empirik yapisini kavrayacaklarini belirtitlen, bilimin empirik
yapist ile ilgili hi¢bir acik -yansitict vurgu yapmamistir:

...Bu derste bilimin deney ve gézleme dayandigint 6grencilere aktarabiliriz ¢linkd elektrik konusunu 6gretirken
bircok deney ve gbzlem yapariz bu sayede 6grenci daha kalict 6grenir. Bu yontem 6grencide etkili olur ¢iinkii
ogrenciler yaparak yasayarak daha iyi 6grenitler (K2)

Benzer sekilde diger katilimciar da gozlem-¢ikarim arasindaki farka dikkat ¢ekmis, icerik
gosterimlerinde 6grencilere yaptiracaklari etkinlikler ile 6grencilerin agik-yansitict bir vurgu olmadan
gozlem-gikarim  arasindaki  farki  Ggrenecegini  veya deneyin gézlem yapmayr icerdigini
vurgulanmustir.

Yaptiracagim deneyle gézlem yapar. (K8)
Gozlem ve cikarimi 6grenir, gozlem ve cikarim birbirinden farklidir. ... (K77)

Katilimcilardan biri ise gézlem ve gtkarimin yani sira bilimsel bilgide yaraticiigin roliine de
deginmis fakat bilimsel bilginin olusturulmas: sirasinda bilim insanlarinimn yaraticihginin roliini agik-
yansttici bir bicimde ifade edememistir:

...Derste bilimin dogast ile ilgili olarak, bilimsel bilginin deney ve gézlemle elde edildigini ve bilimsel bilginin
yaraticilik icerdigini dgretebilitiz. Ogrenciletimize deney yaptirarak, bilimsel bilginin deney ve gozlemle elde
edildigini ve deney diizenegini tasarlarken kendi yaraticiliklarinn kullandiklarin 6gretebiliriz (K12)

Benzer sekilde baska bir katilimcida bilimsel bilgide bilim insaninin hayalgiicti ve yaraticiligin
rolint, 6grencilere yaptiracagy etkinlikler sonucunda, 6grencilerin anlayacagini ifade etmistir:

Bilimsel bilgiyi nasil kullanacaklarini, etkin ve yaratict disiinme becerilerini gelistirmeyi uygulamalar yaptirarak,
soru cevap kullanarak, arastirma yapmalarini isteyerek Ogretmis olurum. Ornegin, elektrik konusunda
ogrenciler elektrigin nasil akugin, esyalarin nasil ¢alistigini hayal edeceklerdir. Derse karst ilgi olusturmak, hayal
ettirmek icin sordugum sorulalrla da bilim insammin hayal glicind kullanarak nasil isler yaptigim
anlayabileceklerdir [6grenciler]... (K1)

Katiimcilardan iki kisi bilimin dogasi ile ilgili herhangi bir entegrasyon yapmamustir.
Bunlardan biri etkinligi yapmamay: secerken digeri de cevabinda bilimin dogasini konu ile nasil

iliskilendirecegini bilmedigini ifade etmistir;

...Bilimin dogasint nasil yansitip 6grenciye bilgi verecegim konusunda iliskilendirme yapamiyorum (K4)
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Konu ile bilimin dogasi iliskilendirmesini yapamamis olmasma ragmen aynt katilimei,
akranina bilimin dogast ile ilgili bir degerlendirme yapip doniit verebilmistir. Doniit formlarinda,
dontt vermis oldugu akranina bilimin dogas: ile ilgili daha detayli ve agiklayict 6rnekler olmasi
gerektigini ifade etmistir:

Genel bilgiler verilmis, ...biraz daha aciklayict 6rnek verebilirdi. .. (K4)

Dénit formlart incelendiginde, katiimcilarin bilimin dogasint actk ve yansitict bir bicimde
entegre etmedeki yetersizliklerine ragmen, katilimcilarin akranlarini degerlendirmis olduklart “igerik
degerlendirme” dontt formlarinda, gene buyik bir cogunlugu (%83) akranlarmnm bilimin dogast
ogretimlerini yeterince acik bulmamis, 6rnek/etkinlik ile bilimin dogast arasinda acik bir bag
kurulmadigi veya bilimin dogasinin agik¢a nasil yansitilacagt konusunda akranlarinin yetersiz oldugu
degerlendirmesini yapmistir.

Gozlem-gikarim daha ayrintili verilmeliydi (K§)

Bilimin dogast yeterince verilmemis (K2)

Bilimin dogast 6zelligi verilen cevaptan yararlanilarak deneysel ve goézlemsel yapisint  Sgretmek
mimkindr... (K5)

Burada bilimin degisebilir 6zelliginden bahsedilmis fakat bu konuda bir aciklama yapilmamustir. Eskiden ne
disinildigd, simdilerde ne oldugu hakkinda arastirma yapilip farkliliklar oldugundan bahsedilebilirdi (K6)

Calismanin devami, bir sonraki dénem katilimcilarin yedinci dénemlerinde almis olduklar,
Ogretmenlik Uygulamast 1 dersinde devam ettirilmistir. Bu ders kapsaminda katihimcilar, ii¢ ve
dordiinct smnuf seviyesinde fen kavramlarini sinif icinde anlatmakla ytkimludir. Katidlimcilara eger
gerekli gorirlerse daha etkin bir fen anlatimi icin hazir olan ders planlarini ve etkinlikleri yeniden
uyarlama veya adapte etme gibi bir seceneklerinin oldugu hatirlatilmis fakat bilimin dogast
entegresyonu konusunda herhangi bir zorunluluk 6ne strilmemistir. Katiimcilar, donem boyunca
stajer olarak bulunduklar1 okullarda bir veya iki fen dersi anlatma sansi elde etmigtir. Katiimcilarin
hazirlamis olduklart ders planlari incelendiginde bilimin dogast 6gretimine yonelik herhangi bir
kazanim, etkinlik, 6rnek ve tartisma ortami planlamasina rastlanmamustir. Katiimeilar sadece
ogretmeleri planlanan fen kavramalrina yogunlasmistir.

Ozetle, katilimcilarm icerik gosterimleri incelendiginde, katilimcilardan sadece iic kisi bilimin
dogasint agik ve yansitict bir bicimde icerik gosteriminde ifade etmistir. Katiimcilardan iki kist
bilimin dogasint icerik gOsterimlerine entegre etmemis, yedi kisi ise dolayll bir sekilde bilimin
dogasint icerik gosteriminde ifade etmistir. Icerik gosterimlerinde bilimin dogast boyutlarindan
cogunlukla bilimin empirik yapist ve gozlem ve ¢ikarim arasindaki farklara deginilmistir. Bunun yan1
sira, iki katiimct bilimde yaraticilik ve hayal giiciiniin roline deginmistir. Bunlara ek olarak,
katilimcilarin hepsi, arkadaslarina bilimin dogas: entegrasyonu ile ilgili geri doniit verebilmistir.

Katilimetlarin devam ettikleri besinci dénemlerinde almis olduklart Ogretmenlik Uygulamast
I dersinde, fen konular ile ilgili hazirlamis olduklart ders planlart incelenmis ve katiimcilardan
higbirisi bilimin dogasint ders planlarina veya ders anlatimlarina yansitmamustir.

Tartigma ve sonug

Bu calisma da simnuf 6gretmen adaylarinin bilimin dogasini 6gretimine yonelik becerileri igerik
gosterimi, geri formlart ve ders planlart kullanilarak arastirlmustir. Calisma kapsaminda, 6gretmen
adaylarmnm grup i¢i tartisma ve arastirmacinin rehberliginde bilimin dogast ile ilgili planlanmis
(espoused) pedagojik alan bilgilerinin gelistirilmesi amaglanmustir. Ogretmen adaylarnimn icerik
gosterimleri, dontt formlar ve ders planlart incelendiginde, biytik cogunlugunun bilimin dogasini
acik yansitict bir bicimde anlatmaktan kagindigi ve dolaylt anlatim yontemi sectigi goriilmustiir. Bu
baglamda 6gretmen adaylarinin bilimin dogast 6gretimine yonelik etkin bir bicimde planlama yapma
becerilerinin gelistirilmesine ihtiya¢ oldugu ortaya ¢tkmistir. Ogretmen adaylarinin bilimin dogast
Ogretimini gelistirmeye yonelik calismalar genellikle daha uzun sirelerde ele alinmis ve bilimin
dogast boyutlarinin 6gretimine yonelik uzun uygulamalar yapilmistir. Bu calismalar da 6gretmen
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adaylarmnim bilimin dogasina yonelik pedagojik alan bilgisinin gelisimi ile ilgili sinirlt basart rapor
etmistir (Demird6égen ve Hanuscin, 2016; Wahbeh ve Abd-El-Kahlick, 2014). Bu c¢alismanin
gerceklestigi stire zarfi g6z 6ntine alindiginda, dort hafta gibi bir sirede dahi 6gretmen adaylarnmn
bilimin dogasint égretimine yonelik pedagojik alan bilgisi olusumu géze carpmistir. Ornegin,
Ogretmen adaylarinin hepsi, bilimin dogasinin agtk ve yansitict bir bicimde 6gretilmesi gerektigine
dair fikirlerini déntt formlarina verdikleri cevaplarda ortaya koymuslardir. Bu sonu¢ Lederman ve
ark. (1999) tarafindan 6ne sirilen, 6gretmen aday1 ve dgretmenlerin, bilimin dogasint 6gretimine
yonelik pedagojik alan bilgisi gelistirebilmeleri icin, 6ncelikle bilimin dogasint 6gretim siirecine dahil
edilmesi gereken bir hedef olarak algilamast gerektigi ve 6gretim stirecinin buna gore planlanmasi
veya adapte edilmesi gerektigi onermesi ile de benzerlik gdstermektedir. Buna ek olarak, yapilan
calismalarda, bilimin dogast boyutlarinin actk ve yansitict bir bicimde 6gretimininim planlamasinin
detaylt bir bicimde Sgretilebilecegi uzun soluklu 6grenme ortamlarmnm yani sira, zengin icerikli, yani
bilimin dogasinin farkli iceriklerde yansitildigt 6grenme ortamlarinm, bilimin dogasina yonelik
pedagojik alan bilgisinin etkin bir bicimde gelistirecegi sonucu ortaya ¢ikmistir (Akerson,
Pongsanon, Rogers, Carter ve Galindo,2017; Wahbeh ve Abd-El-Khalick, 2014). Bu baglamda,
calismada kullanilan icerik gosterimleri, katiimecilara farkli 6grenme alanlarinda bilimin dogasint
Ogretmek icin planlama yapma veya yapilan planlari degerlendirme, inceleme firsati sunmakta ve
bilimin dogast 6gretimi becerilerinin gelisimine katki saglamaktadir. Bu nedenle, icerik g6sterimi
ogretmen adaylarinimn bilimin dogast 6gretimine 6zgu planlanmis pedagojik alan bilgileri gelisimine
yardimer bir ara¢ olarak gorulebilir. Katithmeilarin buyik cogunlugunun bilimin dogasint actk
yansitict bir bicimde etkin olarak planlayamamasi, uygulama suresinin kisithhigr ile agiklanabilir.
Benzer sekilde, Ggretmen adayalarinin hicbirinin  bilimin dogasmnt ders planlarina  entegre
etmemelerinin sebebi de bu konu ile ilgili planlanmis pedagojik alan bilgilerinin yeterince
gelisememis olamamast ile aciklanabilir. Ogretmen adaylarinin, bilimin dogast 6gretiminin gerekliligi
ile ilgili yeterli inanct olsa bile, gerekli strateji, 6rnek bilgisinin olmayisi, 6gretmen adaylarinin bilimin
dogast anlaysslarini ders planlarina yansitmasimni engellemistir (Wahbeh ve Abd-El-Khalick, 2014).
Bu kapsamda, yapilan uygulamanin siresinin kisaligt 6gretmen adaylarmnm bilimin dogasina 6zgi
planlanmis pedagojik alan bilgilerinin etkin gelisimi 6niinde bir bariyer olusturmasma ragmen,
pedagoijik alan bilgisi gelistirmek icin bir 6n- kosul olan bilimin dogasini bir bilissel kazanim olarak
algilamalarinda, calisma basarili olmustur. Calisma kapsaminda 6ne ¢tkan diger 6nemli bulgu da
katiimcilarin biiytik ¢cogunlugunun bilimin dogasinin acgik ve dogrudan bir sekilde ders planlarina
entegre edilmesi gerektigini diistindiikleri yoniindedir. Ogretmen adaylart bilimin dogasint agik ve
yansitict bir bicimde anlatmalar1 gerektigini bilmelerine ragmen, bunu yapabilecek yeterliligi
gosterememislerdir. Benzer sekilde, Demirdégen ve Hanuscin (2016) tarafindan yuritilen
calismada, kimya Ogretmen adaylarmm bilimin dogast 6gretimine yonelik pedagojik alan bilgileri
arastirtlmistir. Calisma sonuglarinda, 6gretmen adaylarmimn bilimin dogasini 6gretmeye yonelik bir
niyetlerinin olmasi, yani bilimin dogasinin 6gretilmesi gerektigi dustincesi, bilimin dogasimi
ogretmeye yonelik pedagojik alan bilgisinin 6nemli bilesenlerinden biri olarak 6ne strtlmistur.
Buna ek olarak, bu bulgu, bilimin dogasinin 6nemli bir 6grenim kazanimi olarak Ogretmen
adaylarina benimsetilebilecegi ve bilimin dogasina, 6gretmen adaylarinin 6gretilmesi gereken 6nemli
bir kazanim olarak verdikleri degerin de gelistirebilecegini gostermistir (Lederman, 2007).

Genel olarak sonuglar, 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik bir pedagojik alan
bilgisi gelistirmeye basladiklar: bilimin dogast boyutlarini ayrintili olarak nasil 6gretmeleri ve nasil
degerlendirmeleri gerekligine dair daha ayrintili, uzun soluklu ve zengin baglamh bir egitime
gereksinimleri oldugunu gostermektedir. Bu egitim uzun streli ve planl sistematik bir bigimde
yiritilmelidir. Ogretmen aday1, bilimin dogast ile ilgili yeterli griislere sahip olsa da bu bilgiyi etkin
bir bigimde Ogretimine aktaramayan Ogretmenler bilimsel okuryazarlik hedefine ulasmada engel
olusturacaktir. Sinif 6gretmenlerinin 6grencilerin fen ile ilgili olumlu tutum olusturma, bilim ile ilgili
dogru kavramlara sahip olma gibi konularda yadsmnamayacak derecede 6nemli rolleri vardir. Bilim
okuryazart bireyler yetistirmek icin yapilan reformlarin sonu¢ vermesi gelecegin sinif
ogretmenlerinin de bilimi dogru bir bicimde anlamast ve 6gretimlerine yansitmalarma baghdir. Bu
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baglamda 6gretmen egitimi programlarina 6nemli bir rol dismektedir. Sonu¢ olarak, katilimecilar
bilimin dogasint igerik gdsterimine nasil entegre etmeleri konusunda, ag¢ik yansitict yaklasimi bagarilt
bir bicimde uygulayamamis olsalar bile, igerik gOsterimi donut formlarinda bir degerlendirmede
bulunabilmis olmalari, katiimcilarin en azindan, bilimin dogasmnin acik yansitict bir bicimde
Ogretilmesi gerektigine dair bir bilince sahip olduklarini gdstermektedir.

Gelecekte yapilacak olan mesleki gelisim veya 6gretmen egitimi programlari bilimin dogast
Ogretimine yer verirken bilimin dogast boyutlarindan her birini 6gretmeye yonelik ayrt ayri etkinlik
bilgileri verilmeli, gene O6lgme degerlendirme konusunda da farkli 6gretim  paketgikleri
uygulanmalidir. Ogretmen adaylarina ve Sgretmenlere bilimin dogasini 6gretmeye yonelik farkli
konularda 6gretim planlart veya icerik gOsterimleri hazirlamaya yonelik 6gretim  ortamlart
hazirlanmalidir. Bu  sekilde hazirlanan  6gretmen mesleki gelisimi veya Ogretmen egitimi
programlarininim, dgretmemelerin bilimin dogasini sinif i¢i uygulamalarda etkin bir sekilde yer
vermesine firsat yaratacagl dustintlmektedir.
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Extended English Abstract
Introduction

The need for enhancing society as scientifically literate is regarded as vital goal in many
countries. It was stated that scientifically literate people could be achieved by science courses if
students were taught about nature of science explicitly (NOS) (Lawless, 2020). Thus, teachers
had major role in communicating nature of science effectively in classrooms. However, research
constantly reported naive NOS ideas of both teachers and students (Abd-El-Khalick, 2005;
Akerson, Donnely, 2010). Although teachers’ understanding of NOS essential to include NOS
into their practice, it did not guarantee translation of their understanding into science teaching
(Bell, Matkins, & Gansneder, 2011; Demirdogen & Uzuntiryaki-Kondakei, 2016). Pedagogical
content knowledge (PCK) for teaching NOS have been reported another important factor
impeding teachers from doing effective NOS instruction (Hanuscin, Lee & Akerson, 2011;
Demirdogen, Hanuscin, Uzuntiryaki-Kondaket ve Koseoglu, 2016). Various researchers argued
the necessity of development of PCK for NOS for successful implementation of NOS in practice
(Lederman, 2007). Abell (2008) discussed PCK at two levels such as espoused PCK and enacted
PCK. Although these two levels did not have a clear-cut separation, it enabled to track better
development of PCK for teachers (Aydeniz ve kirbulut, 2014). Espoused PCK defined as
collection of subject matter knowledge and the knowledge of strategies to communicate the
subject matter with students effectively (Park & Oliver, 2008). There have been few studies
investigating pre-service primary teachers who supposed to teach K-4 level through the lenses of
espoused PCK. Therefore, the current study aimed to examine the espoused PCK for NOS
revealed in Cores and lesson plans after engaging in Core development task.

Method

The current study aimed to investigate pre-service primary teachers espoused pedagogical

content knowledge for teaching NOS. For this purpose, interpretive  qualitative  research
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approach (Merriam, 2009) was adopted. Mainly, the research was focused on how pre-service
primary teachers’ interpretations of NOS were attributed to their espoused PCK for teaching
NOS.

Participants

Participants of the study were 12 (10F, 2M) pre-service primary teachers who were
supposed to teach for grades K-4. All participants were at their sixth semester of primary teacher
education program. The primary teacher education program required students to take basic
science courses such as chemistry, biology, and physics as well as science laboratory applications
at the first and second year of the primary teacher education program. Rest of the credits were
mandatory educational courses which were probability and statistics, educational psychology,
measurement and assessment and instructional principles and method courses. At their last year,
they were required to take elective courses as well as teaching internship course.

Context of the Study and The Intervention

The data was collected in the context of science method course II. The aim of the science
method course was to provide participants with theoretical framework for teaching science at
grades K-4, and with desired attitudes toward science and science teaching as well as deeper
understanding of NOS. The content of the course included hands-on activities, readings activities
and assignments, to provide insight on scientific literacy, science process skills and nature of
science as well as major science teaching methods. During the course, patticipants were engaged
in tasks both addressing science teaching methods and practical use of these methods for science
content and NOS integration exemplifiers of these methods. Additionally, participants were
engaged in contextualized and decontextualized explicit reflective NOS through these tasks.
Additionally, the previous course which was science method course I covered NOS in an explicit
reflective manner. Therefore, participants were given opportunities to discuss and revise their
NOS ideas. First, participants were introduced to “core” development task. The core content
was developed based on previous studies (Abell, Appleton, &Hanuscin, 2010; Hume &Berry,
2011; Aydin et al, 2013). Through this task, participants formed groups of four and each group
member assigned a science content based on a primary science curriculum. Through four weeks
each member of the group was required to develop a core. Then each participant, discussed and
revised their cores within groups. The researcher observed and guided each group discussion
gave feedback if necessary related to their core development tasks in class. Additionally, the
researcher also lead them during group discussions through asking follow-up questions and
drawing their attention to the main components of Core development. Some of the groups’
discussions were audio- recorded to ensure the flow and content of the group discussions.
During group discussions, participants were required to address issues like the importance of the
content, the difficulties that students might face through learning of the content, the teaching
methods they planned to use, NOS integration to the content, and evaluation and assesment
strategies that they planned to use. Then each week, each group member also filled a feedback
form related to each member’s core. Then, as a final review, the researcher emailed blinded cores
and each participant supposed to review the cores. The review of the cores gave opportunity for
participants to revise and further develop their cores. Each participant was supposed to revise
their core based on the feedback that they received during group discussions and responses of
their peers in feedback forms. At the end of the intervention, each participant was supposed to
hand in their revised cores and feddback forms. In the following semester, participants were
supposed to construct lesson plans for their teaching internship course. These lesson plans were
collected as another data sourse. However, participants were not obliguied to integrate NOS into
their lesson plans. In that stage, they decided on how to adapt on create their lesson plans. Each
participant was supposed to teach one or two science lessons other than literature and math
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either at third or fourth grade science. Therefore, each participant lesson plans related to science
content collected as a data source as well.

Data Collection and Data Analysis

Data was collected by means of qualitative data collection tools. Content representations
(cores), lesson plans and feedback forms were the data sources of the study. The Cores, and the
feedback forms were collected at the science teaching method course which was the sixth
semester of the participants. The lesson plans were collected after the following semester at the
teaching internship course. In that sense, data collectioned spanned trhough two semesters in a
row.

For the data analysis, the general approach for all qualitative research data was taken. The
data were analyzed by using Miles and Huberman (1994) systematic approach. This approach
includes writing reflective notes in passages, drafting a summary sheet, writing codes, creating
patterns and themes, counting for frequency of codes, relating categories and making
contrast and comparisons. Furthermore, the data analysis was constant and comparative which
led to inductive and comparative analysis (Merriam, 2009, pp. 175). Generally, each data source
analysis included category construction, and search for patterns regarding participants’ espoused
PCK for NOS (Creswell, 2007).

Findings and Discussion

Findings of the study revealed that, participants were failed to integrate NOS in an
explicit and reflective manner in their cores. Only three of the participants could be able to
address NOS in an explicit reflective way. One of the participant used observation-inference
table to teach NOS, while two of the participants, suggested giving examples and hands on
activities to address NOS explicitly. Although majority of the participants adopted implicit
approach for NOS planning in their cores, all of them revealed feedback regarding of necessity of
NOS inclusion in an explicit reflective way in their feedback forms. This result showed
emergence of PCK development for NOS. In parallel, Demirdogen and Hanucsin (2016)
discussed that beliefs regarding necessity to teach NOS were prerequisite for the development of
PCK for NOS. Similarly, none of the participant integrated NOS in their lesson plans in an
explicit reflective way. Even if, participants believed the necessity to teach NOS, they need to
have content —rich examples, knowledge of variety of teaching strategies and evaluation methods
to be able to integrate NOS effectively (Wahbeh &Abd-El-Khalick, 2014). In that sense, although
duration of the intervention seemed to be insufficient for the participant to build PCK for
teaching NOS effectively, it seemed the duration was enough for participants to developed
intentions to teach NOS reveled in their responses in feedback forms. That is, the core
development might serve a context for participants to experience integration of NOS into
different context which could provide content-rich examples of NOS planning. Therefore, the
task supposed to contribute to development of espoused PCK for NOS of learners. It was
implied that, the study would succed better with longer durations of the NOS core development
tasks.
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