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SUNUS

Bilim, c¢ocuklara c¢evrelerindeki diinyayr daha 1iyi
anlamalar1 i¢in gerekli araclar1 vermektedir. Elestirel bir
bakis acis1 ve merak saglamaktadir. Bilim, ayrica bize
kaynaklarin sinirli oldugunu hatirlatan doga ve insanoglu
arasindaki iliskiyi anlagilir kilmaktadir.

Bilim, giniimiiz dinyasimin bir par¢asidir- MP3
iiriinlerinden arabalarimizda kullandigimiz
bilgisayarlarimiza kadar bilim iirlinleri dort yanimizi
kaplamigtir. Ve giin gectikce bilime olan inancimiz

== artmaktadir.  Yemeklerimizdeki GDO’lar  (Genetigi
degistirilmis organizmalar) veya iklim degisikligi gibi giincel konular hakkinda 6nerilerde
bulunan ‘“uzmanlar”t hepimiz duyariz. Uzmanliklar1 elbette bilimden gelmektedir. Bize
sOylediklerini ve bu fikirlerine nasil ulastiklarini takdir edeceksek, hepimizin “bilimsel bir
kiiltiir’e ihtiyact var demektir- sdylenenleri sorgulayabilmeliyiz.

Ek olarak, Avrupa’nin, rekabet¢i bir toplumda bilgiye dayanan yenilikler i¢in yetenekli geng
bilim adamlarina ihtiyac1 vardir. Teknik ve bilimsel alanlarda istthdami arttirma ¢alismalari,
Lizbon siirecine katkinin bir pargasi olarak 2001°de Egitim Bakanlar1 tarafindan belirlenen
amaglardan biridir.

Dolayisiyla, Avrupa’nin gen¢ insanlarinin fen bilgisi konularinda bilgi ve yeterlik
kazanmalar1 son derecede 6nemlidir.

Avrupa Okullarinda Fen Bilgisi Ogretimi hakkindaki bu Eurydice ¢aligmasi, Avrupa
Birligi’nde fen bilgisi Ogretimini gelistirme iizerine yapilan tartigmalarin biitiinleyici bir
parcasidir. Adi gegen c¢alisma, genel anlamda, 30 Avrupa iilkesindeki fen bilgisi 6gretimiyle
ilgili yiiriirliikte olan resmi diizenlemelerinin karsilagtirilmali bir incelemesidir. Daha dar bir
anlamda ise, Ogretim programlari, Ogretmen yetistirme programlari ve standartlagmis
degerlendirmeye odaklanmaktadir. Buna ek olarak, bu ¢aligma fen bilgisi 6gretimiyle ilgili
yapilmis olan arastirmalardan ortaya ¢ikan ana bulgularin incelenmesi yoluyla baglam i¢inde
cok faydalidir.

Eurydice Avrupa Birimi ve Ulusal Birimler arasindaki yakin isbirliginin bir sonucu olan bu
caligma, fen bilgisi 6gretmen yetistiricilerinin egitiminin, politika yapanlar agisindan biiyiik
olgtide ilgiyi hak ettigini vurgulamaktadir. Kiz ve erkek 6grencilerin fen bilgisi branglarina
farkli yaklagim bigimlerine hatir1 sayilir bicimde gosterilen duyarlilik, teknoloji, bilimsel ve
matematik alanlarina daha dengeli bir cinsiyet katilimina neden olabilir.

Egitim politikalarin1 yapanlarin  fen bilgisi 6gretiminin 6neminin kesinlikle farkinda
olduklarin1 biliyorum. Bu raporun tiim Avrupa vatandaglari i¢in fen bilgisi alaninda kaliteli bir
egitim saglama cabalarina destek olacagini umuyorum.

Jan Figel’
Egitim, Kiiltiir ve Cok Dillilikten sorumlu Komisyon Uyesi



ONSOZ

Avrupa Konseyi 2000 yilinda Lizbon'da
gergeklestirdigi toplantida AB'yi 2010 yilinda
diinyanin tam istthdama erismis en rekabet¢i
ekonomisi haline getirmeyi amaclayan Lizbon
Stratejisini ilan etmistir. S6z konusu stratejinin
temel amaglarindan biri olan egitim sistemlerinin
kalite ve etkililigini gelistirmek amaciyla, AB
iilkeleri Egitim Bakanlar1 toplantisinda bir dizi
kararlar alinmistir.

Bu kararlardan biri, Avrupa Komisyonu biinyesinde
AB tyesi llkeler ile AB'ye aday tlkelerin egitim g
sistemlerine iliskin bilgileri derleyen ve Lo
yayimlayan “Eurydice” (Avrupa Egitim Bilgi Ag1)
birimlerinin kurulmasidir. Bu c¢ercevede Milli
Egitim Bakanlig1 Strateji Gelistirme Bagkanligi
bilinyesinde Aralik-2003 tarihinde Eurydice birimi
kurulmus ve ¢calismalarina baglamistir.

Tiirkiye Eurydice Birimi tarafindan hazirlanan “Avrupa Okullarinda Fen Bilgisi Ogretimi;
Politikalar ve Arastirmalar” adli ¢aligma, 30 Avrupa lilkesinde fen bilgisi 6gretimiyle ilgili
yuriirliikte olan resmi diizenlemelerin karsilastirmali olarak incelenmesinin yaninda, fen bilgisi
Ogretimine dair ana bulgularin arastirmasini da sunmaktadir. Bir baska deyisle, fen bilgisi alanina
yonelik 6gretim programlari, 6gretmen yetistirme programlari ve standart degerlendirme kriterleri
ele alinmaktadir.

Ulkemiz fen bilgisi alanindaki egitimcilerin ve arastirmacilarin yararlanabilecegi bir basvuru
kaynagi olacak eseri egitim ¢alisanlarinin hizmetine sunmaktan biiyiik mutluluk duyuyoruz.

Eserin ortaya ¢ikmasinda emegi gecen Strateji Gelistirme Bagkanlig1 ve Tiirkiye Eurydice Birimi
calisanlarina tesekkiir ederim.

Nimet CUBUKCU
Milli Egitim Bakani
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FEN BILGISI EGITIMI ARASTIRMASI VE FEN BILGiSI OGRETMENLERININ
EGITIiMI

GIRIS
Caligmanin amaci ve odagi

Fen bilgisinin okullarda nasil 6gretildigi basta 6gretmenlerin aldig1 egitime ve gerek okulun 6gretim
programi gerekse standart test veya sinavlarin igerigi gibi birgok etkene baghidir. Dolayli veya dolaysiz bir
sekilde, bu etkenler siniftaki fen bilgisi etkinliklerini oldugu kadar fen bilgisi 6gretim yaklagimlar1 ve
icerigini de etkilemektedir.

Bu calismanimn iki boyutu bulunmaktadir. Ik olarak, fen bilgisi dgretimiyle ilgili resmi oneriler ve
yonetmeliklerin karsilastirmali olarak incelenmesini saglamak, ikinci olarak ise fen bilgisi 6gretimine dair
ana bulgularmn arastirmasini sunmaktir. Tk boliim, Avrupa'daki fen bilgisi 6gretimi igin yiiriirliikteki egitim
politikalarinin durumunu tanimlamaktadr. ilgili literatiiriin incelenmesi, geng insanlari fen bilgisi hakkinda
ogrenmeye tesvik etmek icin en etkili yaklasimlarda bulunan uzmanligin Snemini ortaya koymay1
amaglamaktadir. Sonu¢ boliimiinde, bu iki tamamlayict bakis agisi arasindaki en 6nemli iligkiler tizerinde
durulacaktir. Bu ¢alisma, tamamiyla fen bilgisi 6gretiminin kalitesini arttirmak i¢in politika yapicilar
tarafindan alman kararlar sekillendirmeye yardime1 olacaktir.

Kargilagtirmali galismadaki veriler 2005/06 yilina, devam etmekte olan reformlarla iligkili olarak ise 2004/05
yilma aittir. Caligma, 30 Eurydice ag iye iilkesini kapsamaktir.

Ilgili egitim diizeyi, ilkokul (ISCED 1) ve orta 6gretim oncesidir. (ISCED 2). Sadece kamu yetkilileri
tarafindan finanse edilen ve yonetilen okullar bu raporda belirtilmektedir. Ancak, Belgika, irlanda ve
Hollanda bu durumun digindadir. Bu ¢ ilkedeki okullara ¢ocuklarin ¢ok biiyiik bir kismi gittigi i¢cin bu
durum 6denek olarak diisiiniilebilir.

Bilgi toplama 6l¢egini sinirlandirmak ve uygulanabilirli§ini garanti altina almak i¢in, anket fen bilgisine
timlesik bir brang olarak, biyoloji ve fizige ise miifredatta ayri branglar olarak acgik bir sekilde
odaklanmaktadir. Diisiik orta 6gretim miifredati cogunlukla ayr1 branglari igerirken, tiimlesik fen bilgisi daha
cok ilkokul miifredatinin tipik bir drnegidir. Fizik ve biyoloji nispeten farkli bilim alanlar1 oldugu i¢in, bu
calisma igin onlar1 segmek yontemsel yaklagimlar ve amagclar agisindan toplanacak bilginin ¢ok genis
boyutlu olmasini saglamaktadir. Yine de, bu branslarin bir sekilde digerlerinden daha énemli oldugunu
gostermez.



YONTEM

Bu karsilagtirmali aragtirmada gézler Oniine siiriilen bilgiler, belirli kavramlar ve tanimlar listesinden
olusturulan bir anket araciligiyla Eurydice Ulusal Birimler'den toplanmistir. Bilgi toplama araglarina
Eurydice ana sayfasindan (www.eurydice.org) ulagilabilir.

Ulusal Birimlerin katkisina ek olarak, Avrupa Birimi bu calismay1 hazirlarken fen bilgisi 6gretmenligi
konusunda iki uzmandan yardim almigtir. Veri toplama anketinin hazirlanmasinin yani sira, raporun
aragtirma bulgularini igeren boliimiinii yazip tiim igerigini elestirel bir bakis agisiyla okumusturlar.

Caligmanin iceriginin giivenilir ve kaliteli oldugundan emin olmak i¢in, ilk (karsilagtirmalr) boliim, Eurydice
Agi'ndaki Ulusal Birimler tarafindan dikkatlice kontrol edilmistir.

Rapora katkida bulunan herkes yayinin sonundaki “Tesekkiir” boliimiinde listelenmistir.
Raporun yapisi

Bu raporun ilk boliimii fen bilgisi 6gretimine iligkin yonetmeliklerin karsilagtirmali aragtirmasini ve resmi
Onerileri icermektedir.

I1k boliim, kalite standartlarinin igerigini, 6gretmen yetistirme programlari hakkindaki yénergeleri, yiiksek
Ogrenim programlarinin ve kurumlarinin akreditasyonu i¢in olusturulan 6lgiitleri incelemektedir. Amac,
yeterlik tiirlerini ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hizmet dncesi egitim esnasinda gelistirmesi gereken
uzmanligi ve bunlari 6gretilmekte olan konuyla veya 6gretimle iligkisi olup olmadigini belirlemektir.

Ikinci béliim, hizmet &ncesi egitimleri sirasinda gelecegin fen bilgisi gretmenlerini yonlendiren 6gretmen
yetistiricilerinin profesyonel tecriibbe ve oOzellikleriyle ilgilenmektedir. Ayrica okula yerlestirilme
siireclerinde, kendi okullarindan, 6gretmen adaylarini yonlendiren 6gretmenleri ve hizmet oncesi egitim
veren yetistiricileri de ele almaktadir.

Ucgiincii boliim, éngdriilmiis fen bilgisi miifredatinda belirtilen yaklasimlara, 6zellikle de smifta yapilmasi
gereken etkinliklere ve bagarilmasi gereken amaglara odaklanmaktadir. Aragtirma 6zellikle su noktalarla
ilgilidir: Fen bilgisi 6gretiminin bilim tarihi ve ¢agdas sosyal problemler, deneysel calismalar, bilgi ve
iletisim teknolojisi ve iletisim gibi baglam merkezli kaynaklarin varligi. Ogretim programmna iliskin
reformlar ve siiregelen tartismalarin bir genel incelenmesi bulunmaktadir.

Dordiincii boliim, fen bilgisi alanindaki standartlagsmis testleri ve sinavlari ele almaktadir. Boyle testlerden
yararlanan iilkeleri belirledikten sonra, bu boliim 6l¢iilen beceri ve bilgilerin tiirlerini incelemektedir. Ayrica,
fen bilgisi projeleri gibi belirli bir etkinligin standartlastirilmis dlciimiiyle ilgilenmektedir. Ugiincii boliim
gibi, burada da fen bilgisi 6gretiminin sonuglarinin degerlendirmesiyle ilgili tartisma ve reformlarin da kisa
bir gbzden gegirilmesi bulunmaktadir.

Fen bilgisi 6gretimi iizerine yapilan arastirmanin ana bulgularmin incelenmesi raporun ikinci bolimiinii
olusturmaktadir. Ogretmenlerin egitimi igin 6nem tasiyan konulari, daha da genel olarak dgretmenlik
uygulamalarini ele almaktadir. “Ogrenmenin hangi bigimleri 6zendirilmelidir?”, “Ogrenciler nasil motive
edilmelidir?”, “Bilgi teknolojisiyle ne tiir zel katkilar saglanabilir?”, “Ogretmenler fen bilgisi ve fen bilgisi
ogretimini nasil gormektedirler? “Ogretim amaglar1 igin ne gesit profesyonel tecriibe gereklidir?” ve
“Yenilik¢i yaklagim ve yontemleri nasil gelistirirler?” tiirli sorulara cevap vermek yiiriitilmekte olan
caligmanin en 6nemli noktalarini kapsamaktadir.

Terimler s6zIliigli raporun sonunda bulunmaktadir.



BOLUM1

FEN BILGiSi OGRETMEN YETiSTIRME PROGRAMLARI
Giris

Bu boliimiin temel noktasi, kapsamli veya odakli olsun, fen bilgisi 6gretmeni olmaya niyetlenmek igin
Ogretmen yetistirmedir. Burada sunulmakta olan verilerin altini ¢izdigi sorun hangi yonetmeliklerin merkezi
diizeyde tanimlandig1 ve bunlarin 6gretmenlerin fen bilgisi 6gretmeleri i¢in ne bilmeleri hakkinda bir séze
sahip olup olmamasidir. Acikgasi, iyi bir fen bilgisi 6gretmeni fen bilgisi 6gretimi ile biitiin bu seyleri bilip
yapabilmelidir: Iyi bir bilimsel kavram ve kuram bilgisine sahip olmali1 ve deneysel calismalar1 gretmek icin
laboratuar veya bagka yerlerde egitim almalidirlar. Bunun 6tesinde, sinifta ¢alisma ile 6zdeslestirilen pratik
Ogretim beceri ve bilgilerinin yan1 sira, dgretim yontemleri bilgisi ve egitim psikolojisinin daha genis
alanlarini da kapsamaktadir.

ISCED 1 i¢in egitilen 6gretmenlerin miifredatta bulunan neredeyse tiim konular1 6gretmesi beklenmektedir.
Belirli bir fen bilgisi bransina sahip olmalar1 gerekmemektedir. Genel 6gretmenler i¢in 6gretmen yetistirme
birgok 6gretmenin bilim uzmani oldugu ISCED 2'nin aksine brang bilgisi agisindan daha dar bir temele
dayandirilmistir. Fen bilgisinin, Avrupa'daki egitim sisteminde nasil 6gretildigi sekil 3.1'de verilmektedir.
ISCED 1 ve 2 arasindaki ikinci fark ise, ilkokul diizeyinde fen bilgisinin tiimlesik bir brans olarak
ogretilirken, diisiik diizeyli orta 6gretimde ayr1 branglar olarak 6gretilmesidir. ISCED 1'deki dgretmen
yetigtirme hizmetleri fen bilgisi 6gretimine gére daha azuzmanlasmis bir yaklagimi yansitmaktadir.

Fen bilgisi 6gretiminin bu iki yonii- fen bilgisi ve 6gretmelik bilgi ve becerileri- bu boliimii vurgulayan
noktayr olusturmaktadir. ilk boliim, 6gretmen olacak Ogretmen adaylarma hangi boyutlarm katkida
bulunacagina bakmaktadir. Birgok anlamda, iyi 6gretim kavrami okul konulariyla kesistigi igin ister istemez
¢ok genis kalmaktadir. Pratik fen bilgisi egitimi becerileriyle ilgili olan bu odak genellikle okullardaki fen
bilgisinin hem etkileyiciligini hem de etkinligini genisletmekte ©Onemli bir unsur olarak
degerlendirilmektedir. Ornegin, Almanya'da, su anda egitimde giindemde olan genis kapsamli reformlarin
bir boliimii egitim psikolojisi ve 6gretmenlik bilgisi ve becerilerine 6nem vermek icin fen bilgisi 6gretmen
egitiminin amaglarini yeniden tanimlamayla ilgilenmektedir. Onceleri, 6gretmen egitimine yapilan vurgu
sadece alan bilgisi lizerineydi.

Baz1 6gretmenlik becerileri fen bilgisi baglaminda daha belirleyicidir. Becerilerin bu ¢esitleri bu boliimiin
ikinci kisminda ele alinmaktadir. Ugiincii kisim ise, bilimsel deneyler ve arastirmadaki dgretmen yeterliligi
tizerine ek bilgilerle fen bilgisi becerilerinden s6z etmektedir. Odak, 6gretim ve 6grenim becerilerinden daha
belirli olan fen bilgisi yeterliliklerine gegmektedir.

Son olarak, son kisim ise fen bilgisi 6gretmek i¢in nitelikli 6gretmenlere yonelik hizmet 6ncesi 6gretmen
yetigtirme programlari agisindan belirli akredite 6l¢iitlerin olup olmadigini incelemektedir.

Merkezi veya en ist egitim diizeyinde bulunan resmi belgelerdeki mevcut bilginin burada belirtilmesi
oldukca 6nemlidir. Bu bilgi, bize aslinda sadece 6gretmen yetistiren kurumlarda ne 6gretildigini degil ayni
zamanda nitelik standartlar1 merkezi olarak adlandirilan diger bicimleri veya 6gretmen yetistirmenin
icerigini ele alan merkezi diizeyde yayinlanan yonetmeliklerde ne bulundugunu da anlatmaktadir. Bunun
nereye kadar dgretmen yetistirme i¢in mantikli bir resim sagladigi, egitim sisteminin nasil yonetildigine
baghdir. Su anda sadece dort iilkenin (Cek Cumhuriyeti, Yunanistan, irlanda ve Hollanda) en iist diizey veri
veya boylesi bir merkezi kaynagi bulunmamaktadir. Ancak bu, O6gretmen yetistirme programlarinin
iceriginin 6grenci bagarisinin hedefleri ve belirli akredite 6lgiitleri veya daha genel olarak fen bilgisindeki
Ogrencilerin igerigi gibi merkezi olarak belirlenmis diger kaynaklardan etkilenmeyecegi anlamina
gelmemektedir.

Bu en iist diizey programin ana hatlar1 veya nitelik standartlar1 genel olarak 6gretmen yetistirme tiimii i¢in
veya daha 6zel olarak fen bilgisi 6gretmenleri igin diizenlenebilir.



En iist egitim diizeyi uzmanlarmin hazirladigi gelen bu programin ana hatlarinin / nitelik standartlariin ve
Ozellikle 6gretmen standartlart gelisimi, birkag iilkede egitim otoritelerinin tartisma ve hareket alanmi
olmustur. Hollanda Meclisi tarafindan Egitim Meslekleri Sozlesmesi 2004 yilinda yiiriirliige girmis ve
yeterlilik standartlar1 i¢in hazirlik yapmaktadir. Bu standartlarin igerigi profesyonel organizasyonlar
tarafindan belirlenmis ve sozlesme 2006'da uygulanmaya baglanmistir. Su siralar Cek Cumbhuriyeti'nde
Ogretmen yetistirmedeki en alt diizeydeki profesyonel standartlar tartisilmaktadir. Merkezi olarak
belirlenmis olan 6gretmen profilini tartisan diger iilkeler Estonya (2003'de Ogretmen Yetistirme / Egitimi
icin Ulusal Kalkinma Plan1 sunulmustur) ve Fransa'dir. Birlesik Krallik'ta (Galler), Galler Meclisi Hiikiimeti
su siralar, 6gretmen adaylarinin karsilamak zorunda oldugu ve hizmet 6ncesi egitim derslerinin saglanmasi
icin gozden gecirilen gerekliliklerinin tartisildigi Gozden Gegirilmis 2005 Nitelikli Ogretmen Statiisii
(NOS)'ne verilen cevaplari diisiinmektedir. Oneri 2002'de ingiltere'de yiiriirliige giren degisikliklerle biiyiik
Olciide paralellik gdstermektedir ve belirtilen sinirlar iginde egitimin diizenlenmesi ve saglanmasi konusunda
saglayicilara biiylik bir 6zgiirliik vermektedir. Gézden gecirilmis gerekliliklerin 2006 yilinda basilmast
beklenmektedir.

1.1.  Genel 6gretmenlik bilgisi ve becerileri

Ogretilen konuya bakmaksizin, dgretmen yetistirme egitimi, isbirlik¢i yaklasimlar ve farkli &grenci
gruplariyla ¢alismak, 6grenim durumlar1 yaratmak ve onlar1 yonetmek, ¢ocuk gelisimi kuramlarini igeren
genel 6gretmenlik bilgi ve becerilerinin genel bir yeterliligiyle gelismektedir. Bu kategoriler Sekil 1.2.a ve
1.2b'de gosterilen 6zel yeterliliklere bolinmiistiir.

Bu tip beceri ve bilgiler, fen bilgisi 6gretmeni olmaya niyetlenenler i¢in ISCED 1 ve ISCED 2'deki en {ist
diizey programin ana hatlarini / nitelik standartlarini genis dl¢iide kapsamaktadir. Ozellikle, Belgika (Fransiz
ve Flaman topluluklarinda), Almanya, ii¢ Baltik iilke olan Malta, Portekiz, Finlandiya'da, Birlesik Krallik'ta
(Iskogya), Izlanda ve Norveg'te egitimin her iki diizeyinde de kapsami tamamlanmustr.

Genel olarak, 6zellikle ¢ocuk gelisimi kuramlari agisindan ISCED 1 ve ISCED 2'deki en iist diizey programin
ana hatlarinda/nitelik standartlarinda genel 6gretmenlik bilgi ve becerilerine az da olsa bagvurulmaktadir.

Fen bilgisinin ayr1 bir konu olarak 6gretildigi ISCED 2'de, genel 6gretmenlik bilgi ve becerileri s6z konusu
oldugunda biyoloji ve fizik arasindaki fark neredeyse hig belli degildir. Bu konudaki tek istisnalar sadece
biyolojinin en iist diizey programinin ana hatlari / nitelik standartlari olarak bildirildigi Belgika ve birgok
noktanin fizik ana bagliklarinda tartisildigi Kibris'tir.

Ogrenim durumlar1 yaratmak ve onlar1 yonetmek acisindan ise, sadece Italya anlamli 6grenme baglamlar
segenegini icermemektedir.

Hem disiplinler arasi hem de diger 6gretmenlerle takimlar halinde galigmayla iliskilendirilmis beceriler
anlamina gelen isbirlik¢i ¢alisma, hem ISCED 1 hem de 2'de genis Olglide bulunmaktadir. Bu sadece
Slovakya'nin bir istisna oldugu ISCED 2'de takim g¢aligmasi anlaminda dogrudur. ISCED 1'de takim
calismas1 Kibris ve Isveg iist diizey ana hatlarinin bir parcasi degildir. Disiplinler aras1 ¢alisma, italya veya
Liiksemburg veya ISCED 2'deki Kibris ana bagliklarinda bulunmamaktadir.

Sekil 1.1. Cinsiyet ve sosyo Kiiltiirel arka plan acisindan hizmet Oncesi 6@retmen egitimindeki
diizenlemeler (ISCED 1 ve 2),2004/05

[Ikogretim Egitimi (ISCED 1)

Motivasyon ve tutumlarda cinsiyetlere duyarlilik ve bu farkliliklari sinifta dikkate almak
Cocuklarin sosyal ve kiiltiirel gegmiglerini dikkate almak

Her ikisi (cinsiyet farkliliklari ve sosyo kiiltiirel gegmis)

Orta 6gretim oncesi (ISCED 2)
Bu alanda herhangi bir en yiiksek diizeyde diizenleme, 6neri ve nitelik standarti bulunmamaktadir.
Hizmet 6ncesi 6gretmen egitimi yurtdiginda gerceklestirilir.



Kibris: ISCED 2'deki en iist diizeydeki diizenlemeler sadece fizik 6gretmenleriyle ilgilidir.  (biyoloji
Ogretmenleriyle degildir).

Malta: Gosterilen durum hizmet dncesi 6greten egitimi saglayan tek kurum olan Egitim Fakiiltesi'ni igaret
etmektedir

Sekil 1.2a. Genel 6gretim bilgi ve becerileri icin hizmet 6ncesi 6gretmen egitimindeki diizenlemeler
(ISCED 1 ve 2),2004/05

ISCED 1 Cocuk gelisim kuramlari
Cocuklarin fiziksel ve duyussal gelisimleri
Biligsel gelisim

Ogrenme kuramlari

Ogrenim durumlarinin yaratilmasi ve yonetilmesi

Ogrenimi gelistirecek durumlarin diizenlenmesi

Amaglarin teshis edilmesi ve belirlenmesi

Anlaml1 6grenme baglamlarinin se¢imi

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimi

Tiim sinifla gergeklestirilen 6grenmenin kontrolii

Ogrenci degerlendirmesi (bigimlendirici ve diizey belirleme degerlendirmesi)

Cesitli 6grenci gruplariyla calismak
Cocuklarin sosyal ve kiiltiirel gegmislerini dikkate almak
Cinsiyet farkini dikkate alma/

Isbirlik¢i 6grenme yaklasimlar

Disiplinler arasi ¢aligma

Diger 6gretmenlerle takimin bir pargasi olarak ¢aligma

Bu alanda herhangi bir en yiiksek diizeyde diizenleme, 6neri ve nitelik standarti bulunmamaktadir.
Tilimlesik bir brans olarak fen bilgisi

Ayri branglar olarak

Hizmet 6ncesi 6gretmen egitimi yurtdisinda gerceklestirilir.

Sekil 1.2b Genel 6gretim bilgi ve becerileri icin hizmet 6ncesi 6gretmen egitimindeki diizenlemeler
ISCED 1 ve 2),2004/05

ISCED 1 Cocuk gelisim kuramlar
Cocuklarin fiziksel ve duyussal gelisimleri
Bilissel geligim

Ogrenme kuramlari

Ogrenim durumlarinin yaratilmasi ve yonetilmesi

Ogrenimi gelistirecek durumlarin diizenlenmesi

Amaclarin teshis edilmesi ve belirlenmesi

Anlamli 6grenme baglamlarinin se¢imi

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanim1

Tiim siifla gergeklestirilen 6grenmenin kontrolii

Ogrenci degerlendirmesi (bicimlendirici ve diizey belirleme degerlendirmesi)

Cesitli 6grenci gruplariyla calismak
Cocuklarin sosyal ve kiiltiirel ge¢gmislerini dikkate almak
Cinsiyet farkini dikkate alma

Isbirlikci ogrenme yaklasimlari
Disiplinler arasi ¢caligma
Diger 6gretmenlerle takimin bir pargasi olarak ¢alisma



Bu alanda herhangi bir en yiiksek diizeyde diizenleme, 6neri ve nitelik standarti bulunmamaktadir.
Tiimlesik bir brans olarak fen bilgisi

Ayri branglar olarak

Hizmet 6ncesi 6gretmen egitimi yurtdiginda gerceklestirilir.

Eknotlar: (Sekil 1.2a ve 1.2b)

Belcika (BE de): ISCED 2 i¢in 6gretmen egitimi bulunmamaktadir. (Belgika'nin Fransiz Toplulugunda
egitim veya yurtdiginda)

Bel¢ika (BE nl): ISCED 2'de iist diizeydeki diizenlemeler sadece biyoloji 6gretmenlerini ilgilendirmektedir.
Cek Cumbhuriyeti, Yunanistan, irlanda ve Hollanda: En iist diizeydeki programin ana hatlar1 / nitelik
standartlar;, bu alanda 6gretmen yetistirme igin bulunmamaktadir. Ogretmen yetistirme programlari
kesinlikle merkezi olarak belirlenmis hedefler veya bu sekilde belirtilmeyen dlgiitlerden etkilenebilir.
Almanya: Veri kismen 16 Lander'm her birindeki diizenlemelere dayanmaktadir.

Kibris: ISCED 2'deki en iist diizeydeki diizenlemeler, 6grenme kuramlari, bilgi teknolojilerinin kullanimu,
tim smif halindeki 6greniminin ydnetilmesi, 6grencilerin degerlendirmeleri, sosyal ve kiiltiirel gegmisi
dikkate almay1 ve bir takim olarak calisma agisindan sadece fizik 6gretmenlerini ilgilendirmektedir. (biyoloji
Ogretmenlerini degil)

Malta: Resmi diizenlemeler veya oneriler bulunmamaktadir. Gosterilen durum hizmet dncesi 6gretmen
egitimi saglayan tek kurum olan Egitim Fakiiltesi'ni isaret etmektedir.

Avusturya: ISCED 2 i¢in veriler Padagogische Akademien for Hauptschule'de bulunan 6gretmenlerdeki
Ogretmen egitiminden s6z etmektedir. A/lgemein bildende hohere Schulen dgretmenleri igin tiniversitelerde
ozellikle 6gretmen egitimine iliskin niteleyici baglamda ne diizenlemeler ne de 6neriler bulunmaktadir.
Slovenya ve Slovakya: Ulusal diizenlemeler sirastyla Ogretmen Egitimi Programlarmin Degerlendirme
Olgiitii ve Akreditasyon Komisyonudur.

Norveg: ISCED 1'de, fen bilgisi sosyal bilimlerle birlestirilir. 2005/06'dan itibaren, zorunlu fen bilgisi dersi
bulunmamaktadir.

Aciklayici not

* En iist diizeydeki egitim otoriteleri tarafindan yayinlanan diizenlemeler kuralc1 bir yapiya sahip olan
kanuni gereklilikleridir (hukuk, kararname, yasa, vb.).

. En {ist diizeydeki egitim otoriteleri tarafindan yayinlanan oneriler resmi niteliktedir ama oneri
niteliginde bir yapis1 olan ve kanuni olmayan ilkelerdir.

. Nitelik standartlar1, merkezi veya en iist diizeydeki egitim otoritesi tarafindan bir 6gretmenin hizmet
oncesi Ogretim yeterliligini alabilmesi i¢in sahip olmasi gerektigi temel yeterliliklerin, ilgili bilgi ve
becerilerin toplami olarak tanimlanabilir.

* Anlamli 6grenme durumu, ¢ocuklara anlaml gelecek durumlari isaret etmektedir.

* Ogrencilerin degerlendirilmesi, test ve sinavlar yoluyla bilgi ve becerilerin élgiilmesini veya 6gretim
ve Ogrenimin giinliikk siireclerinin tiimlesik bir pargasi olarak Ogrenmeyi arttirmak igin diizenlenen
degerlendirme anlamina gelmektedir.

Ogretmen egitimindeki en {ist diizeydeki diizenlemelere ek olarak, diger kaynaklar (burada belirtilmeyen)
Ogretmen yetistirme programlarinin icerigini gelistirmekte oldukca 6nemli oldugu hatirlanmalidir (6rnegin,
ogrenci kazanimi, hedefleri.

Motivasyon ve tutumlarda cinsiyetlere duyarlilik ve bu farkliliklari sinifta dikkate almak 6nemli noktalardir
¢linkii arastirmalar, bir¢ok erkek ve kiz 6grencilerin fen bilgisi derslerinde ne 6grenmek istedikleri, nasil
ogretilmek ve degerlendirilmek istedikleri ve fen bilgisine tutumlan arasinda biiylik farklar oldugunu
gostermektedir. (bkz. “Fen Bilgisi Egitimi Arastirmasi ve Fen Bilgisi Ogretmenlerinin Egitimi”). Ancak, en
st diizeydeki programin ana bagliklarinda / nitelik standartlarinda 6gretmen egitimi programlarimin bir
parcasi olarak az vurgulanan noktalar bulunmaktadir. ISCED 1'deki dokuz ve ISCED 2'deki on egitim sistemi
bunoktaya deginmemektedir.

Bircok iilke ¢ocuklarn gegmis deneyimleriyle ilgili kiiltiirel ve sosyal farkliliklar1 dikkate almaktadir.
Sadece ISCED 1'de bes ve ISCED 2'de bulunan dort egitim sistemi bu noktada en iist diizeydeki programin
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ana hatlari/nitelik standartlariyla egitim saglamamaktadur.
1.2.  Ogretmenlik bilgisi ve fen bilgisi icin beceriler

Yukarida belirtilen genel 6gretmenlik becerilerinin aksine, fen bilgisi 6gretimi igin 6zel becerilere iliskin
bagvurular en iist diizeydeki programin ana hatlarinda / nitelik standartlarinda daha seyrektir. (Sekil 1.3)

Sekil 1.3. Alan bilgisinin 6gretim bilgi ve becerileri icin hizmet 6ncesi 6gretmen egitimindeki
diizenlemeler ISCED 1 ve 2),2004/05

Tlk6gretim egitimi ISCED 1)

Farkl1 6gretim yaklasimlar1 ve tarihlerinin bilgisi

Fen bilgisi 6gretim programi ve amaglarinin bilgisi

Deneysel / arastirmaci etkinliklerin kapsam1

Cocuklarin bilimsel kavram ve olgularinin “Sagduyu” anlayisina dair olan bilgileri
Cocuklarin bilimsel kavram ve olgularinin “Sagduyu” anlayiglarini dikkate alma
En son bilimsel gelismeleri takip edebilme yetenegi

Diisiik diizeyli orta 6gretim (ISCED 2)

Farkl1 6gretim yaklasimlar1 ve tarihlerinin bilgisi

Fen bilgisi 6gretim programi ve amaglarinin bilgisi

Deneysel / arastirmaci etkinliklerin kapsami

Cocuklarin bilimsel kavram ve olgulariin “Sagduyu” anlayisina dair olan bilgileri
Cocuklarin bilimsel kavram ve olgularinin “Sagduyu” anlayiglarini dikkate alma
En son bilimsel gelismeleri takip edebilme yetenegi

Bu alanda herhangi bir en yiiksek diizeyde diizenleme, 6neri ve nitelik standarti bulunmamaktadir.
Tiimlesik bir brang olarak fen bilgisi

Ayri1 branglar olarak

Hizmet 6ncesi 6gretmen egitimi yurtdiginda gerceklestirilir

EKk notlar:

Belgika (BE de): ISCED 2 i¢in 6gretmen egitimi bulunmamaktadir. (Belgika'nin Fransiz Toplulugunda
egitim veya yurtdisinda)

Belcika (BE nl): ISCED 2'de ist diizeydeki diizenlemeler sadece biyolog 6gretmenlerini ilgilendirmektedir.
Cek Cumbhuriyeti, Yunanistan, irlanda ve Hollanda: En iist diizeydeki programin ana hatlari / nitelik
standartlar;, bu alanda &gretmen yetistirme igin bulunmamaktadir. Ogretmen yetistirme programlar
kesinlikle merkezi olarak belirlenmis hedefler veya bu sekilde belirtilmeyen 6l¢iitlerden etkilenebilir.
Almanya: Veri kismen 16 Lander'in her birindeki diizenlemelere dayanmaktadir.

Kibris: ISCED 2'deki en {ist diizey diizenlemeleri 6grenme kuramlari, bilgi teknolojilerinin kullanim, tim
sinif halindeki 6grenimin yonetimi, 6grencilerin degerlendirmeleri, sosyal ve kiiltiirel arka plani dikkate
alma ve bir takim olarak caligma ac¢isindan sadece fizik 6gretmenlerini ilgilendirmektedir. (biyoloji
ogretmenlerini degil)

Malta: Resmi diizenlemeler veya oneriler bulunmamaktadir. Gosterilen durum hizmet 6ncesi 6greten egitimi
saglayan tek kurum olan Egitim Fakiiltesi'ni isaret etmektedir.

Avusturya: ISCED 2 i¢in veriler Padagogische Akademien for Hauptschule de bulunan 6gretmenlerdeki
Ogretmen egitiminden séz etmektedir. Allgemein bildende hohere Schulen Ogretmenleri igin
iiniversitelerdeki 6zellikle 6gretmen egitimine iliskin niteleyici baglamda ne diizenlemeler ne de 6neriler
bulunmaktadir.

Slovenya ve Slovakya: Ulusal diizenlemeler sirastyla Ogretmen Egitimi Programlarmin Degerlendirme
Olgiitii ve Akreditasyon Komisyonudur.

Norveg: ISCED 1'de, fen bilgisi sosyal bilimlerle birlestirilir. 2005/06'dan itibaren, zorunlu fen bilgisi dersi
bulunmamaktadir.

Aciklayicinotlar

° Enist diizeydeki egitim otoriteleri tarafindan yayinlanan diizenlemeler kuralci bir yapiya sahip olan
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kanuni gereklilikleridir (hukuk, kararname, yasa, vb.)

* En iist diizeydeki egitim otoriteleri tarafindan yayinlanan oneriler resmi niteliktedir ama Oneri
niteliginde bir yapisi olan ve kanuni olmayan ilkelerdir

* Nitelik standartlari, merkezi veya en list diizeydeki egitim otoritesi tarafindan bir 6gretmenin hizmet
Oncesi Ogretim yeterliligini alabilmesi i¢cin sahip olmasi gerektigi temel yeterliliklerin, ilgili bilgi ve
becerilerin toplami olarak tanimlanabilir.

* Bilimsel kavramlarin ve olgularin sagduyulu bir sekilde anlagilmasi anlik / bilim 6ncesi mantigin
bigimleridir. Bu bigimler, bilimsel mantik agisindan 6nemli farkliliklar géstermektedir. Bu mantik bigimleri
sagduyulu anlayisin / yansimanin veya deneyimsiz kavramlar diye bilinen olgularin agiklanmasina olanak
tanimaktadir.

. “Deney / aragtirma” Ogrencilere degisik siiregleri tanittigi deney merkezli ¢alismalari ve bir
problemin veya bilimsel hipotez veya modelin formiile edilmesini, verinin toplanmasini, uygun deneylerin
yiiriitiilmesini ve analiz edilip sonuglarmin sunulmasini saglayan etkinlikleri ifade etmektedir.

Ogretmen egitimindeki en {ist diizeydeki diizenlemelere ek olarak, diger kaynaklar (burada belirtilmeyen)
Ogretmen yetistirme programlarinin igerigini gelistirmekte olduk¢a 6nemlidir. (6rnegin, 6grenci kazanima,
hedefleri)

Deneysel / aragtirmaci fen bilgisi etkinliklerine, egitimin her iki diizeyindeki en iist diizeydeki programin ana
bagliklarinda / nitelik standartlarinda ¢ok sik olarak yer verilmektedir. Norveg'te, tek nokta en {ist diizeydeki
ana basliklardir (farkli 6gretim stratejileri bilgisiyle birlikte). Italya ve Liikksemburg bdylesi bir etkinlige
sadece ISCED 1'de deginmektedir.

S6zii edilen ikinci alan, okul fen bilgisi miifredati ve amaglariyla birlikte, farkli 6gretim yaklagimlarinin ve
tarihlerinin bilgisidir. En st diizeydeki programin ana bagliklar1 fen bilgisi 6gretmeni olmay1 isteyen
O0gretmen adaylarinin neredeyse her egitim sisteminde egitilecegini garanti etmektedir.

Okullardaki fen bilgisi 6gretiminin etkili olabilmesi i¢in ¢ocuklarin bilimsel olgularin “sagduyu” anlayisa
kars1 duyarli olmasi gerekmektedir. (olgunun yansitilmasi ve kavramlarina dogru yonlenen anlik / bilim
oncesi mantik) Bu, ¢ocuklarin ¢evrelerinde olup bitenleri goriip yorumlayabilecekleri sayisiz yolun altim
¢izen ¢alismanin genel hatlarinda kesin olarak verilmektedir (“Fen Bilgisi Egitimi Arastirmasi ve Fen Bilgisi
Ogretmenlerinin Egitimi”). Bunun neyi ima ettigi ve fen bilgisi siniflarinda ve laboratuarlarindaki sagduyu
anlayisini dikkate alma yetenegi, yine de, 11'inin ISCED 2'de ve 1'inin de ISCED 1'de oldugu toplam 13
egitim sistemindeki en {ist diizeydeki programin ana bagliklarinda bulunmamaktadir.

Son olarak, Belgika (Fransiz toplumu), Fransa, Kibris, Slovenya ve Birlesik Krallik'taki sadece ISCED 2'deki
Ogretmenler bu zorunluluga tabi olmalarina ragmen bilimsel gelismeleri yakinda takip etmek her egitim
diizeyinde 6nemlidir.

1.3. Bilimsel bilgi ve beceriler

Fen bilgisi 6gretmek, sadece gerekli 6gretmenlik becerilerine degil ayn1 zamanda giivenilir bir alan bilgisini
de sahip olmaktir. Bu ii¢iincii kisimda, odagimiz 6gretmenlik becerileri yerine daha ¢ok “fen bilgisi” brang
bilgisinde olacaktir. Sekil 1.4 en iist diizeydeki programin ana basliklarinin / nitelik standartlarinin genel bir
gOriiniisiinii ti¢ ana boyutta verirken (bilimsel kavramlar ve kuramlar, bilim felsefesi ve tarihi, bilimsel deney
ve arastirma), sekil 1.5 6gretmen yetistirmede 6nerilen bilimsel deneysel / arastirmaci etkinliklerin tiirleri
acisindan daha detayli bilgiler sunmaktadir.

En st diizeydeki ana basliklartyla neredeyse her egitim sistemi bilimsel kavram ve kuram bilgisine dair
noktalar igermektedir. Sadece istisnalar Belgika Flaman Toplulugu, Fransa (ISCED 1), italya ve Isve¢'tir. Bu
istisnalar (Fransa disinda), Ispanya ve Litvanya ile birlikte (her ikisi de ISCED 2'de) bilimsel deneysel /
aragtirmaci etkinliklerle ilgili olan ana basliklara da uygulanmaktadir. Dolayistyla, bu ilk iki alan Avrupa'daki
en list dliizeydeki 6gretmen yetistirme ana bagliklarinda ¢ok genis olarak ele alinmistir.

Egitim sisteminin neredeyse yarisi kadari en {ist diizeydeki program ana basliklar1 / nitelik standartlarinda bu
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noktaya degindigi icin bilim felsefesi ve tarihi az bilinmektedir (Ayrica bunun sadece Italyan ana
bagliklarinda deginilen bir alan oldugunu belirtmekte yarar vardir (ISCED 2'de)), ayrica, ISCED 2'deki fizik
ve biyolojinin ayrilmig oldugu Kibris ve Polonya'da, bilim felsefesi ve tarihinin biyoloji yerine fizik
Ogretmeni yetistirmede islenmesi dikkate deger bir noktadir.

Genel olarak, birka¢ olay ve Norveg'te bilim felsefesi ve tarihin (Belgika'nin Fransiz Toplulugu, Italya,
Kibris, Polonya, Finlandiya, Birlesik Krallik (ingiltere) (tiimlesik fen bilgisi olarak degil), ISCED 2'de
bulunmasina ragmen 6gretmen yetistirmenin ISCED 1 mi yoksa 2 i¢in mi olup olmadigina bakmaksizin
durum aymidir. Ispanya ve Avusturya'da ISCED 1'deki kapsam daha genistir. Ispanya'da bu durum, bu
alanlarin 6gretmen yetistirmenin genel unsurunda tartisilmasindan kaynaklanmaktadir. (ardisik modelde).

Sekil 1.4. Sistematik bilgi ve beceriler icin hizmet 6ncesi 6gretmen egitimindeki diizenlemeler ISCED 1
ve2),2004/05

[kogretim egitim (ISCED 1)
Diizenleme bulunmamaktadir
Bilimsel kavram ve kuramlar
Bilimsel deney / aragtirma
Bilim tarihi ve epistemolojisi

Diisiik diizeydeki orta 6gretim
Diizenleme bulunmamaktadir
Bilimsel kavram ve kuramlar
Bilimsel deney / aragtirma
Bilim tarihi ve epistemolojisi

ISCED 1 ve 2 arasindaki farklar

Ek notlar

Belgika (BE de): ISCED 2 igin dgretmen egitimi bulunmamaktadir. (Belgika'nin Fransiz Toplulugunda
egitim veya yurtdiginda)

Belgika (BE nl): ISCED 2'de iist diizeydeki diizenlemeler sadece biyolog 6gretmenlerini ilgilendirmektedir.
Cek Cumbhuriyeti, Yunanistan, irlanda ve Hollanda: En {ist diizeydeki programin ana hatlar1 / nitelik
standartlar;, bu alanda 6gretmen yetistirme igin bulunmamaktadir. Ogretmen yetistirme programlari
kesinlikle merkezi olarak belirlenmis hedefler veya bu sekilde belirtilmeyen olgiitlerden etkilenebilir
Almanya: Veri kismen 16 Lander'in her birindeki diizenlemelere dayanmaktadir.

Litvanya: ISCED 1'deki bilimsel deney / arastirmada yeterlilik ve bilgi sadece iiniversite dis1 6gretmen
yetistirme egitimine uygulanmaktadir. (ISCED 5B)

Malta: Resmi diizenlemeler veya Oneriler bulunmamaktadir. Gosterilen durum hizmet ncesi 6greten egitimi
saglayan tek kurum olan Egitim Fakiiltesi'ni isaret etmektedir

Avusturya: ISCED 2 i¢i veriler Padagogische Akademien for Hauptschule de bulunan 6gretmenlerdeki
O0gretmen egitiminden séz etmektedir. Allgemein bildende hohere Schulen — 6gretmenleri igin
iiniversitelerdeki 6zellikle 6gretmen egitimine iligskin niteleyici baglamda ne diizenlemeler ne de Oneriler
bulunmaktadir.

Slovenya ve Slovakya: Ulusal diizenlemeler sirastyla Ogretmen Egitimi Programlarmin Degerlendirme
Olgiitii ve Akreditasyon Komisyonudur.

Lihtengtayn: Ogretmen yetistirme, iilke disinda gerceklesir.

Norveg: ISCED 1'de, fen bilgisi sosyal bilimlerle birlestirilir. 2005/06'dan itibaren, zorunlu fen bilgisi dersi
bulunmamaktadir.

* En iist diizeydeki egitim otoriteleri tarafindan yayimlanan diizenlemeler kuralc1 bir yapiya sahip olan
kanuni gereklilikleridir (hukuk, kararname, yasa, vb.)

* En iist diizeydeki egitim otoriteleri tarafindan yayinlanan oneriler resmi niteliktedir ama Oneri
niteliginde bir yapisi olan ve kanuni olmayan ilkelerdir.

° Nitelik standartlar1, merkezi veya en ist diizeydeki egitim otoritesi tarafindan bir 6gretmenin hizmet
Oncesi Ogretim yeterliligini alabilmesi i¢in sahip olmasi gerektigi temel yeterliliklerin, ilgili bilgi ve
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becerilerin toplami olarak tanimlanabilir

* “Deney / arastirma” Ogrencilere degisik siiregleri tanittigi deney merkezli ¢aligmalar1 ve bir
problemin veya bilimsel hipotez veya modelin formiile edilmesini, verinin toplanmasini, uygun deneylerin
ylriitiilmesini ve analiz edilip sonuglarinin sunulmasini saglayan etkinlikleri ifade etmektedir.

Ogretmen egitimindeki en {ist diizeydeki diizenlemelere ek olarak, diger kaynaklar (burada belirtilmeyen)
Ogretmen yetistirme programlarmin igerigini gelistirmekte oldukca dnemlidir. (6rnegin, 6grenci kazanima,
hedefleri)

Hizmet Oncesi dgretmen yetistirmenin, uzman ve genel dgretmenleri bilimsel deney ve arastirmadaki
becerilerle donatip donatmamasi sorusu 6gretmen adaylarimin iistlendigi bilimsel etkinligin ¢esitlerine daha
yakindan bakmak amaciyla incelenmistir. (Sekil 1.5)

Projelerin bazi bigimleri, fen bilgisi 6gretmeni yetistirmenin yaygin bir unsurudur ve en {iist diizeydeki
programin ana bagliklar / nitelik standartlar ile egitim sistemlerinin neredeyse yarisi fen bilgisi ile ilgili
projeleri igceren (ISCED 1) 6gretmen yetistirmeyi ifade etmektir. {lkdgretim fen bilgisi dgretmeninin
egitimini iceren fen bilgisi etkinliginin ikinci tiirli, daha az yaygin olmasina ragmen laboratuar ¢aligmasidir.
On egitim sistemi, projelerin yani sira bu g¢esit bir aktiviteyi de igermektedir. Diger alt1 egitim sistemi ise,
istenen etkinlik tiirinii belirtmeksizin bilimsel deney ve arastirmalara dahil olmak i¢in gerekliliklerine igaret
etmektedir. En {ist diizeydeki programinin ana basliklarina / nitelik standartlarina gére, ISCED 1'de fen
bilgisi 0gretecek olan bazi 6gretmen adaylarinin, nerdeyse egitim sisteminin yarist en st diizeydeki
programinin ana basliklarinda / nitelik standartlarinda bdyle bir egitim tiiriine isaret etmediginden bilimsel
deneysel veya aragtirmaci becerilerdeki pratik egitim almalar1 gerekmeyebilir. Bumuhtemelen ISCED 1'deki
bircok Ogretmenin genel kiiltiirlii (her seyden biraz bilen) olmalarinin bir yansimasidir. Okul 6gretim
programindaki tiim konular1 6gretmek i¢in yetistirilirler ve fen bilgisinde bir uzmanliklar1 bulunmamaktadir.

Orta 6gretim diizeyinde, bircok fen bilgisi 6gretmenin uzman olmasi bilimsel deneysel / arastirmaci
etkinliklerdeki en iist diizeydeki gereklilikleri i¢in bir kanit niteligindedir. Laboratuar ¢alismalari 15 egitim
veya arastirma laboratuarinda staj yapmasi zorunludur. Ikinci durum Romanya ve Bulgaristan'da da bir
segenektir. Fen bilgisi ile ilgili projeler 13 egitim sisteminde zorunluyken, sadece birkag iilke gerekli etkinlik
tiirtinii belirtmemektedir.

Sekil 1.5. Bilimsel deneysel / arastirmaci beceriler icin hizmet Oncesi 6gretmen egitimindeki
diizenlemeler (ISCED 1 ve 2),2004/05

[kogretim egitimi (ISCED 1)
Diizenleme bulunmamaktadir
Fenbilgisiyle ilgili projeler
Laboratuar ¢galigmalart
Etkinlik tiirii belirtilmemistir.

Orta dgretim egitimi (ISCED 2)
Diizenleme bulunmamaktadir
Fen bilgisiyle ilgili projeler
Laboratuar ¢aligsmalar1

Etkinlik tiirii belirtilmemistir.

ISCED 1 ve 2 arasindaki farklar

EK notlar

Belgika (BE de): ISCED 2 igin 6gretmen egitimi bulunmamaktadir. (Belgika'nin Fransiz Toplulugunda
egitim veyayurtdisinda)

Belgika (BE nl): ISCED 2'de iist diizeydeki diizenlemeler sadece biyolog 6gretmenlerini ilgilendirmektedir.
Cek Cumbhuriyeti, Yunanistan, irlanda ve Hollanda: En iist diizeydeki programin ana hatlar1 / nitelik
standartlar;, bu alanda &gretmen yetistirme icin bulunmamaktadir. Ogretmen yetistirme programlar
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kesinlikle merkezi olarak belirlenmis hedefler veya bu sekilde belirtilmeyen 6l¢iitlerden etkilenebilir.
Almanya: Veri kismen 16 Lander'in her birindeki diizenlemelere dayanmaktadir.

Litvanya: ISCED 1'deki bilimsel deney / arastirmada yeterlilik ve bilgi sadece iiniversite dis1 6gretmen
yetistirme egitimine uygulanmaktadir. (ISCED 5B)

Malta: Resmi diizenlemeler veya oneriler bulunmamaktadir. Gosterilen durum hizmet 6ncesi 6greten egitimi
saglayan tek kurum olan Egitim Fakdiltesi'ni igsaret etmektedir.

Avusturya: ISCED 2 i¢in veriler Padagogische Akademien for Hauptschule de bulunan 6gretmenlerdeki
O0gretmen egitiminden s6z etmektedir. Allgemein bildende hohere Schulen — 6gretmenleri igin
tiniversitelerdeki 6zellikle 6gretmen egitimine iligkin niteleyici baglamda ne diizenlemeler ne de oneriler
bulunmaktadir.

Slovenya ve Slovakya: Ulusal diizenlemeler sirastyla Ogretmen Egitimi Programlarmin Degerlendirme
Olgiitii ve Akreditasyon Komisyonudur.

Lihtenstayn: Ogretmen yetistirme iilke disinda gerceklesir.

Norveg: ISCED 1'de, fen bilgisi sosyal bilimlerle birlestirilir. 2005/06'dan itibaren, zorunlu fen bilgisi dersi
bulunmamaktadir.

* Eniist diizeydeki egitim otoriteleri tarafindan yayinlanan iizenlemeler kuralci bir yapiya sahip olan
kanuni gereklilikleridir (hukuk, kararname, yasa, vb.)

®* En ist diizeydeki egitim otoriteleri tarafindan yayinlanan oneriler resmi niteliktedir ama 6neri
niteliginde bir yapisi olan ve kanuni olmayan ilkelerdir.

® Nitelik standartlar1, merkezi veya en iist diizeydeki egitim otoritesi tarafindan bir 6gretmenin hizmet
oncesi Ogretim yeterliligini alabilmesi i¢in sahip olmas1 gerektigi temel yeterliliklerin, ilgili bilgi ve
becerilerin toplami1 olarak tanimlanabilir

. “Deney / arastirma” dgrencilere degisik siirecleri tanittigi deney merkezli ¢aligmalari ve bir

problemin veya bilimsel hipotez veya modelin formiile edilmesini, verinin toplanmasini, uygun deneylerin
yiiriitiilmesini ve analiz edilip sonuglarinin sunulmasini saglayan etkinlikleri ifade etmektedir.

Ogretmen egitimindeki en {ist diizeydeki diizenlemelere ek olarak, diger kaynaklar (burada belirtilmeyen)
Ogretmen yetistirme programlarinin igerigini gelistirmekte olduk¢a dnemlidir. (6rnegin, 6grenci kazanimi,
hedefleri)

Bu ilk ii¢ kisimda sunulan bilgiler, en iist diizeydeki egitim otoriteleri tarafindan belirlenen diizenlemelerin,
tavsiyelerin veya nitelik standartlarin sadece genel 6gretim agisindan degil ayni zamanda bir brans olarak fen
bilgisine dair bilgi ve beceriler agisindan da fen bilgisi 6gretmeni yetistirmeye dahil edilmesi gerekenlerle
ilgili s6z sahibi oldugunu gostermektedir. Veri toplama tarafindan hazirlanan egitimin her iki diizeyi (ISCED
1'de 2'dense daha az durumdadir) ve {i¢ fen bilgisinin tiimlesik fen, fizik, biyoloji dogrulugunu korumaktadir.
En iist diizeydeki programin ana basliklari / nitelik standartlar1 genis bir uyumla tanimlanmaktadir. Bu ana
bagliklarin, 6gretmen yetistirme i¢in genel bir ¢ergeve saglamay1 kabul edip etmemesi belki de sasirtict
degildir. Ancak bu, her bir 6gretmen yetistirme kurumu tarafindan gelistirilen programlarin iginde anlam
kazanmustir.

14. Belirli akredite olciitleri

Bir¢ok Avrupa iilkesinde, yiiksek 6gretim kurumlar1 olduk¢a cok veya bazi durumlarda, tam 6zerk
yonetimden hoslanmaktadir. Akreditasyon, yiiksek 0gretimde Onerilen bazi egitim standartlariyla uyum
saglamak i¢in en lst diizeydeki veya merkezi egitim otoriteleri tarafindan benimsenmis olan araglardan
biridir. Akreditasyon, kanun yapan ve profesyonel otoritelerin bir kurumun veya programin niteligini
odiillendirmek ve belirli bir kurs 6nermek i¢in otoriteye sahip dnceden belirlenmis kalite standartlarim
karsilayip karsilamadigina karar verdigi bir siirectir.

Bu kismin amaci sadece genel olarak akreditasyon ol¢iitleriyle ilgilenmek degil, ayn1 zamanda

ilkogretim ve ortadgretim diizeyinde fen bilgisi 6gretecek nitelikli 6gretmenlerin hizmet 6ncesi egitimine
iligskin belirli 6l¢iitlerin olup olmadigini da incelemektir.
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Sekil 1.6. Hizmet oncesi 6gretmen egitimindeki programlar i¢in belirli akreditasyon olciitleri ISCED
1ve2),2004/05

Ilgili program igeriginin 6lgiit tiirii

ABilimsel kavram ve kuramlar iizerine egitim
B Bilimsel aragtirma / deney iizerine egitim

C Ogretim yontemleri iizerine egitim

D Bilgi sistemleri lizerine egitim

Belirli 6lgiitlerin varligt
Belirli 6lgiitler bulunmamaktadir
Hizmet 6ncesi 6gretmen egitimi yurtdigsinda gerceklestirilir.

Belgika (BE de): ): ISCED 2 igin 6gretmen egitimi bulunmamaktadir. (Belgika'nin Fransiz Toplulugunda
egitim veya yurtdisinda)

Litvanya: Bilgi, sadece iiniversite dis1 dgretmen yetistirme kurumlar tarafindan onerilen programlarla
ilgilidir. Universite hizmet Oncesi gretmen yetistirme programlari igin belirli bir akredite olgiitii
bulunmamaktadir.

Avusturya: A, B, C ve D kriterleri sadece Padagogische Akademi en'deki egitim programlariyla ilgilidir.
Romanya: Bilgi sadece ISCED 5 diizeyinde Onerilen 6gretmen yetistirme ile ilgilidir. ISCED 3'deki hizmet
icin, 6l¢iit ulusal normlarla uyum gostermek zorunda olan programlarin igerigine ve Onerilen egitimin
kalitesine deginmektedir. Ayrica 6grencilerin degerlendirilmesiile ilgilidir.

Aciklayici not
Akreditasyon:

Akreditasyon, kanun yapan ve profesyonel otoritelerin bir kurumun veya programin niteligini
odiillendirmek ve belirli bir kurs 6nermek i¢in otoriteye sahip dnceden belirlenmis kalite standartlarim
karsilayip karsilamadigina karar verdigi bir siirectir.

Avrupa'daki on {i¢ egitim sisteminin fen bilgisi 6gretmeni olmaya niyetlenmis olanlara yonelik
hizmet Oncesi 6gretmen yetistirme programlari i¢in akreditasyon olgiitleri bulunmaktadir (bazi {ilkelerde
stajlarin son agamalarinda veya Ogretmenlige baglangiglart igerir). Bu Olgiitler programlarin igerigi,
ogrencilere personel destegi ve daha belirli olarak kurumsal konular gibi ¢esitli noktalarla iliskili olabilir.

Letonya ve Birlesik Krallik disindaki tiim iilkelerde, l¢iit egitim programlarinin igerigiyle ilgilidir. Ornegin,
Fransa'daki Instituts Universitaires de Formation des Maitres (IUFMler veya liniversite 6gretmen yetigtirme
kurumlart) kurumunun egitimin ii¢ boyutunu da igeren bir anlagmaya uymasi beklenmektedir.

Program igerigiyle ilgili akreditasyon oOlciitleri, hizmet 6ncesi fen bilgisi 6gretmeni egitiminin temel

noktalariyla ilgilidir. Bunlar, bilimsel kavram ve kuramlardaki egitim, bilimsel deney / arastirmada egitim,
ogretmenlik yontemlerindeki egitim ve az noktaya kadar da olsa bilgi sistemlerini yonetmedeki egitimdir.
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FENBILGISI OGRETIMADAYLARI
2. BOLUM

Giris

Hizmet 6ncesi 6gretmen egitiminin profesyonel kismi, 6gretmen adaylarina gelecekteki meslekleri igin
deneyim, kuramsal ve pratik bilgi saglamay1 amag edinmektedir. Ogretmen yetistiricileri tarafindan verilen
psikoloji ve yontem derslerine ek olarak, sinif deneyimi de icermektedir. Bunlar, ilgili siniflardan sorumlu
ogretmenler tarafindan yonetilmekte ve egitim kurumundaki personel tarafindan diizenli olarak
degerlendirilmektedir.

Bu boliim, gelecegin fen bilgisi 6gretmenleri i¢in hizmet dncesi egitimin profesyonellikten sorumlu olanlarin
profesyonel deneyimleri ve nitelikleri hakkinda merkezi veya en {ist diizeydeki egitim otoritelerinden ortaya
¢ikan Oneriler ve diizenlemeleri incelemektedir.

Bu ilk kisim, hizmet 6ncesi 6gretmen yetistirme kurumlarinda ¢alisan ve profesyonel egitimde kuramsal
temelli dersler veren 6gretmen yetistiricileriyle ilgilidir. Tkinci kisim ise, hizmet 6ncesi egitim ve/veya
stajlarinin son asamalarinda veya Ogretmenlige baslangiclar sirasinda pratik egitimlerindeki gelecegin
Ogretmenlerini yonlendiren ve denetlemekten sorumlu olanlara odaklanmaktadir.

Neredeyse her iilkede, gelecegin fen bilgisi 6gretmenleri hizmet dncesi egitimleri ve/veya stajlarinin son
asamalarinda staj yapmak zorundadirlar. Hizmet oncesi egitim kurumlarinin ne isterlerse yapmakta serbest
olduklar1 Yunanistan'da bu anlamda yerlestirmeler zorunlu degildir.

2.1.  Hizmet 6ncesi egitim kurumlarindaki 6gretmen yetistiricileri
Fen bilgisindeki nitelik diizeyleri

Yaklagik olarak 20 egitim sisteminde, Fen bilgisi 0gretmeni yetistirmede profesyonellikten sorumlu
Ogretmen yetistiricilerinin sahip olmasi gereken fen bilgisinde yiiksek 6gretim niteliklerinin diizeyi
diizenlemeler ve tavsiyelerde belirtilmistir. Uzmanlik diizeyi birgok durumda kullanilmaktadir. Ancak,
Ispanya (ISCED 2) ve Romanya'da (ISCED 1) lisans egitimi gerekliyken, Estonya, Yunanistan, Portekiz,
Romanya (ISCED 2), Cek Cumbhuriyeti, Slovenya ve Finlandiya'da bulunan 6gretmen yetistiricilerinin fen
bilgisi alaninda doktoraya sahip olmalar1 gerekmektedir.

Ispanya, Italya, Liiksemburg, Hollanda, Avusturya ve Portekiz'de, ilkokul fen bilgisi 6gretmenlerinin
orta dgretim i¢in Ggretmen yetistiricilerine uygulanan onlemler bulunmaktadir. Ispanya lisans egitimi
isterken, Italya, Liiksemburg, Hollanda ve Avusturya yiiksek lisans egitimi, Portekiz de doktora egitimini sart
kosmaktadir.

Sekil 2.1 Hizmet 6ncesi 6gretmen egitiminden sorumlu 6gretmen yetistiricilerinin sahip olmasi gerek
en az fen bilgisi diizeyi (ISCED 1 ve 2), 2004/05

[Ikogretim egitimi (ISCED 1) : Fen bilgisi yeterlikleri igin minimum diizey
Diizenleme veya Oneriler bulunmamaktadir.

Orta 6gretim egitimi (ISCED 2) : Lisans, Yiiksek Lisans, Doktora

Hizmet ici 6gretmen egitimi yurt disinda gerceklesmektedir.

Ek notlar

Belcika (BE de): Ortadgretim i¢in hizmet 6ncesi dgretmen yetistirme Almanca konusan toplulugunun
disinda verilmektedir. Birgok 6gretmen egitimini Belgika Fransiz Toplulugunda almaktadir.

Letonya: Lisans egitimine ve fen bilgisinde yeterli deneyime sahip insanlar veya fen bilgisi 6gretmenleri, fen
bilgisi 6gretmenlerinin hizmet 6ncesi profesyonel egitiminden sorumlu olan yetistiriciler olarak istihdam
edilme haklarina yasal olarak sahiplerdir.

Malta: Resmi diizenlemeler veya oneriler bulunmamaktadir. Gosterilen durum, hizmet 6ncesi 6gretmen
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egitimi saglayan tek kurum olan Egitim Fakiiltesi'ni igaret etmektedir. Eger yoksa iiniversite, personelinden
doktora derecesi almasini istemektedir.

Portekiz: Politeknik kurumlarda, 6gretmen yetistiricileri i¢in fen bilgisi gerekliliklerinin minimum diizeyini
belirleyen diizenlemeler veya &neriler bulunmamaktadir. (ISCED diizey 1 icin). Universitelerde, doktora
egitimi sarttir.

Romanya: ISCED 1 s6zkonusu oldugunda, bilgiler sadece ileri orta 6gretim diizeyindeki (ISCED 3)
kurumlarda ¢aligsan personelle ilgilidir. ISCED 2 i¢inse, ISCED 5A diizeyindeki yliksek dgretim kurumlar
gibi 6gretmen yetistiren kurumlardaki personelle de ilgilidir. (ISCED 5B).

Aciklayici not:

Nitelikler: En ist diizeydeki veya merkezi egitim otoriteleri ve/veya 6gretmen yetistirme kurumu tarafindan
verilen diploma veya sertifika, belgeyi tasiyanin bilgisini ve becerilerini resmi olarak gosterir niteliktedir.
Ogretim tiirii nitelikleri

Ogretmen nitelikleri iilkelerin gogundaki diizenlemeler veya onerilerin konusudur. Ilkogretim diizeyinde
fen bilgisi 6gretecek nitelikli 6gretmenlerin egitimindeki profesyonellikten sorumlu olanlarin 14 iilkede
boylesi niteliklere sahip olmasi gerekmektedir. Diger bes lilkedekiler igin bu durum sadece dnerilmistir.

Sekil 2.2 Hizmet oncesi 6gretmen egitiminden sorumlu 6gretmen yetistiricilerinin sahip olmasi
gereken 6gretmenlik nitelikleri (ISCED 1 ve 2),2004/05

Ogretim nitelikleri

ISCED?2
Zorunlu
Onerilen

Ogretmen yetistiricisi olarak nitelikler
Diizenlemeler ve 6neriler bulunmamaktadir.
Hizmet 6ncesi 6gretmen egitimi yurtdisinda gerceklestirilir.

Eknotlar

Belgika (BE de): Ortadgretim hizmet 6ncesi 6gretmen yetistirme Almanca konusan toplulugunun disinda
verilmektedir. Birgok 6gretmen egitimini Belgika Fransiz Toplulugunda tamamlamaktadir.

Letonya: Lisans egitimine ve fen bilgisinde yeterli deneyime sahip insanlar veya fen bilgisi 6gretmenleri fen
bilgisi 6gretmenlerinin hizmet 6ncesi profesyonel egitimini sorumlu yetistiriciler olarak istihdam edilme
haklarma yasal olarak sahiplerdir.

Malta: Resmi diizenlemeler veya oneriler bulunmamaktadir. Gosterilen durum, hizmet dncesi 6gretmen
egitimi saglayan tek kurum olan Egitim Fakiiltesi'ni igaret etmektedir. Eger yoksa iiniversite, personelinden
doktora derecesi almasini istemektedir.

Portekiz: Politeknik kurumlarda, 6gretmen yetistiricileri i¢in fen bilgisi gerekliliklerinin minimum diizeyini
belirleyen diizenlemeler veya &neriler bulunmamaktadir. (ISCED diizey 1 icin). Universitelerde, doktora
egitimi sarttir.

Romanya: ISCED 1 s6z konusu oldugunda, bilgiler sadece ileri orta 6gretim diizeyindeki (ISCED 3)
kurumlarda ¢aligsan personelle ilgilidir. ISCED 2 i¢inse, ISCED 5A diizeyindeki yliksek dgretim kurumlar
gibi, 6gretmen yetistiren kurumlardaki personelle ilgilidir. (ISCED 5B).

Aciklayici not:

Ogretmenlik Nitelikleri: En iist diizeydeki veya merkezi egitim otoriterleri ve/veya dgretmen yetistirme
kurumlar tarafindan verilen diploma veya sertifika, belgeyi tasiyanin bilgisini ve becerilerini resmi olarak
gosterir nitelikte.

Ogretmen yetistiricilerin nitelikleri: Sahibinin, 6gretmenleri egitmek yonelik beceri ve bilgileri oldugunu
dogrulayan derece, diploma veya sertifika. En iist diizeydeki veya merkezi egitim otoriteleri ve/veya
Ogretmen yetistirme kurumlari tarafindan verilir ve belgeyi tasiyanin bilgisini ve becerilerini resmi olarak

14



gosterir niteliktedir.

Fen bilgisi ve 6gretmen nitelikleri s6z konusu oldugunda gézlemlenenlerin aksine, ¢ok az sayida iilke sadece
Ogretmen yetistiricilerin belirli nitelikleri hakkinda diizenlemelere sahiptir. Danimarka ve Kibris'ta ilk ve orta
Ogretim igin 0gretmen yetistiricileri sz konusu oldugunda sadece Avrupa'nin merkezinde bulunan iki
tilkede (Bulgaristan ve Romanya) bu durum zorunludur. Diger g iilke, 6gretmen yetistiricilerinin boyle
niteliklere sahip olmasini zorunlu kilmaktadir.

Belcika'da (Almanca konusan Topluluk), 2005 yilindaki Haziran kararnamesi, en az on y1llik tecriibeye sahip
ilkdgretim Ogretmenlerinin, egitim sektoriinde iliniversiteye ait olmayan yiiksek 6gretim kurumlarinda
Ogretmen yetistiricisi olmalarina olanak tanimaktadir. Kararname, lisans egitimine sahip (iiniversite egitimi)
olmayanlarin yiiksek 6gretimde c¢alismalarina olanak tanimaktadir. Fransiz toplulugunda, bazi kosullar
altinda ilk ve orta 6gretimde ¢alisan 6gretmenlerin {iniversiteye ait olmayan yiiksek 6grenim kurumlarinda
calismast miimkiindiir. Ocak 2005'ten itibaren Cek Cumbhuriyetinde o6gretmen yetistiriciler, egitim
bilimlerinde doktoraya sahip olmalidirlar.

Cek Cumbhuriyeti, Estonya ve Lituanya'da, diizenlemeler 6gretmen yetistirme programlarina
uygulanmaktadir. Dolayisiyla, bu iilkelerdeki diizenlemeler sinif zamaninin yiizdesini veya arastirmaya
katilmig veya doktorali 6gretmenler tarafindan 6gretilmesi gereken konularin sayisini belirtmektedir.

Yiiksek 6gretim kurumlarinin bagimsizliktan biiyiik 6l¢iide hoslandig1 ve 6gretmen yetistiricilerinin belirli
nitelikleri hakkinda az diizenlemelerin oldugu tilkelerde, merkezi veya en {ist diizeydeki egitim otoriteleri,
hizmetin kalitesini giivence altina almak i¢in gesitli dnerilerde bulunabilir. Ornegin, Isvec'te, bir kanun,
deneyimli ve nitelikli 6gretmen yetistiricileri i¢in bir ihtiyaca isaret etmektedir. Birlesik Krallik'ta, yeterli
sayidaki nitelikli personel ihtiyaci, 0gretmen yetistiricilerin uymak zorunda olduklar1 akreditasyon
Olciitlerinden birini olusturmaktadir.

Profesyonel deneyim

Yaklagik olarak 15 iilkede, 6gretmen yetistiricilerinin kendilerini 6gretmen olarak gérmeleri gerektigini ileri
siiren veya gerektiren diizenlemeler bulunmaktadir. Bu noktada, ilk ve orta dgretim i¢in OZretmen
yetistiriciler arasinda ¢ok fark bulunmamaktadir.

Sekil 2.3: Fen Bilgisi 6gretmen yetistirme 6@retmen yetistiricilerinin sahip olmasi gereken nitelikler
(ISCED 1 ve 2), 2004/05

Zorunlu

Onerilen

Diizenlemeler ve 6neriler bulunmamaktadir.

Hizmet 6ncesi 6gretmen egitimi yurtdisinda gerceklestirilir.

Ek notlar

Belgika (BE de): Ortadgretim hizmet 6ncesi 6gretmen yetistirme Almanca konusan toplulugunun disinda
verilmektedir. Birgok 6gretmen egitimini Belgika Fransiz Toplulugunda tamamlamaktadir.

Letonya: Ogretmen olarak elde edilen tecriibe veya daha genel olarak fen bilgisi alaninda, lisans diizeyindeki
niteliklere ek olarak daha ¢ok gretmen yetistiricilerinde bulunmalidir.

Malta: Resmi diizenlemeler veya oneriler bulunmamaktadir. Gosterilen durum, hizmet 6ncesi 6gretmen
egitimi saglayan tek kurum olan Egitim Fakiiltesi'ni isaret etmektedir. Eger yoksa {iniversite, personelinden
doktora derecesi almasini istemektedir.

Avusturya: Allgemein bildende hohere Schulen igin hizmet Oncesi 0gretmen yetistirmenin profesyonellik
anlayiginda, Ogretmen yetistiricilerin profesyonel Ogretmenlik deneyimi hakkinda diizenlemeler
bulunmamaktadir. ISCED 2'de, gosterilen durum Hauptschule 6gretmenlerini yetistirenler hakkindaki
onerilerle ilgilidir.

Romanya: ISCED 1 s6z konusu oldugunda, bilgiler sadece tist ikinci kademe diizeyindeki (ISCED 3)
kurumlarda ¢alisan personelle ilgilidir. ISCED 2 i¢inse, ISCED 5A diizeyindeki yiiksek 6gretim kurumlari
gibi, 6gretmen yetigtiren kurumlardaki personelle ilgilidir. ISCED 5B).
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Aciklayicinot:

Biitiin tilkelerin yarisindan daha azinda, egitim arastirmalarindaki gerekli tecriibeyle ilgili diizenlemeler
bulunmaktadir. Bu tecriibe, Orta Avrupa'nin dort iilkesinde, Cek Cumhuriyeti, Estonya, Letonya ve
Slovakya'da zorunludur. Ayrica, Polonya ve Norveg gibi bazi iilkelerde 6gretmen yetistiricilerinin fen bilgisi
ders kitab1 yazma tecriibesinin olmasi gerektigi dnerilmektedir.

Sekil 2.4: Fen Bilgisi 6gretmen yetistiricilerinin egitim arastirmalarinda sahip olmasi1 gereken
deneyim (ISCED 1 ve 2),2004/05

Zorunlu

Onerilen

Diizenlemeler ve 6neriler bulunmamaktadir.

Hizmet 6ncesi 6gretmen egitimi yurtdisinda gerceklestirilir.

Ek notlar
Belcika (BE de): Ortadgretim hizmet dncesi 6gretmen yetistirme Almanca konusan toplulugunun diginda
verilmektedir. Bir¢ok 6gretmen egitimini Belgika Fransiz Toplulugunda tamamlamaktadir.
Macaristan: Egitim arastirmalarinda deneyim 1 Mart 2006'da yiiriirliige giren yiiksek 6gretim kanunu geregi
zorunlu hale gelmistir.
Malta: Resmi diizenlemeler veya oneriler bulunmamaktadir. Gdsterilen durum, hizmet 6ncesi 6gretmen
egitimi saglayan tek kurum olan Egitim Fakiiltesi'ni isaret etmektedir. Eger yoksa {iniversite, personelinden
doktora derecesi almasini istemektedir.

Romanya: ISCED 1 s6z konusu oldugunda, bilgiler sadece ileri orta egitim diizeyindeki (ISCED 3)
kurumlarda ¢alisan personelle ilgilidir. ISCED 2 i¢inse, ISCED 5A diizeyindeki yiiksek 6gretim kurumlari
gibi, 6gretmen yetistiren kurumlardaki personelle ilgilidir. (ISCED 5B).

Aciklayici not:

S6z konusu deneyim, &gretmen yetistiricileri yetistirici pozisyonunu almadan 6nce veya hizmetlerini
siirdiiriirken, elde edilmis olabilir.

Genel olarak, tiniversite 6gretmenlerinin nitelikleri ve tecriibeleri Estonya'da su siralar tartigilan bir konudur.
Yiiksek 6gretim kurumlari, hizmet 6ncesi 6gretmen yetistirmenin profesyonellik kavramindan sorumlu olan
akademik personelin sahip olmas1 gereken tiim becerileri birlestiren nitelikleri gelistirme siirecindedirler.
Fransa'da gelecegin okullar iizerine yapilan 2005 yili kanunu, 6gretmen yetistiricilerinin sdzlesmelerini
belirtmektedir. Ayrica, bilimsel, kiiltiirel ve profesyonel yapinin devlet kurumlarinin degerlendirilmesi igin
Ulusal Komite, 2010 yilma kadar tniversitelerle Instituts Universitaires de Formation des Maitres'i
birlestirmenin sonuglarinin ve yoOntemlerinin bir degerlendirmesini yapmak zorundadir. Bu
degerlendirmenin Universitaires de Formation des Maitres'de egitim saglamaktan sorumlu olanlarin
nitelikleriyle ilgili ¢ikarimlara sahip olmas1 beklenmektedir.

2.2.  Okullardaki 6gretmen yetistiricileri

Bu kisim, stajlarin son asamalarinda veya Ogretmenlige baslangiclar1 sirasinda, okullarda gelecegin
dgretmenlerini destekleyen veya yonlendiren personelle ilgilidir. ik olarak, ilgileri belirlemek ve daha sonra
da diizenlemeler veya Onerilerin, desteklemek veya yonlendirmek adina herhangi bir 6zel egitime gerek olup
olmadigini belirtmeyi amaglamaktadir.

Sekil 2.5. Gelecegin fen bilgisi 0gretmenlerinin stajim diizenleyen okullardaki denetleme ve
yonlendirme personelde bulunmasi gereken egitim (ISCED 1 ve 2),2004/05

Pratik bir staj veya son degerlendirme asamas1 bulunmamaktadir
Egitim gereklilikleri

Egitim gereklilikleri bulunmamaktadir

Hizmet 6ncesi 6gretmen egitimi yurtdiginda gerceklestirilir.

16



Belgika (BE de): Ortadgretim hizmet 6ncesi 6gretmen yetistirme Almanca konusan toplulugunun disinda
verilmektedir. Bircok 6gretmen egitimini Belgika Fransiz Toplulugunda tamamlamaktadir.

Ispanya: Durum, dzellikle Ozerk Topluluga baglidir: bazi1 dzerk topluluklarda, egitim secenek dahilindedir
veya zorunludur ama genel olarak bu konularla ilgili olarak diizenlemeler bulunmamaktadir.

Avusturya: Personele destek olmak veya yonlendirmek icin gereken egitimi temel diizeyde
diizenlenmektedir. Ancak, tiim personel egitimden gegmek zorundadir.

Birlesik Krallik: Yukaridaki harita, stajlarin son asamalarinda veya 6gretmenlige baslangiclar: sirasindaki
durumu gostermektedir. Stajlarla ilgili diizenlemeler bulunmamaktadir,

Aciklayicinot:

Sadece bazi iilkelerde var olan stajlarin son veya 6gretmenlige baglangi¢ asamasi, hizmet 6ncesi 6gretmen
yetistirme ve tamamiyla deneyimli 6gretmenlerin profesyonel yasamlar1 arasindaki zorunlu bir gegis
siirecidir. Bu agsama hizmet 6ncesi 6gretmen egitimin son halkasi olarak degerlendirilmektedir. Bu baglangic
asamast, 6gretim becerilerinin resmi olarak degerlendirilmesinin yaninda denetleyici ve destekleyici dnemli
bir boyutu da icermektedir. Bu siire¢ boyunca, 6gretmenler asla tam anlamiyla nitelikli olmazlar ve genellikle
“aday veya egitim alan kisi” olarak degerlendirilirler. Zamanlarinin biiyiik bir kismini1 tam olarak nitelikli
Ogretmenler iizerine, yikiimlii tiim veya kismi gorevleri yerine getiren gergcek Ogretim ortamlarinda
gecirmektedirler.

Malta disindaki tiim tilkelerde, stajlarin son veya 6gretmenlige baslangi¢ asamasi, okul personeli tarafindan
gozlenmektedir. Malta'da, bu degerlendirme, 6gretmen adaylarmin yetistigi Malta Universite, Egitim
Fakiiltesi'nin akademik personeli tarafindan gercgeklestirilmektedir Ancak, stajlar1 sirasinda, okullardan
resmi nitelik tagimayan destek almaktadirlar.

Ulkelerin ¢ogunda, dgretmenler kendilerini desteklemek ve gdzlemlemekten sorumludur. Ancak, birkag
tilkede, bu sorumlulugu Belgika'da oldugu gibi ya fen bilgisi boliimiiniin baskani ya da Cek Cumhuriyeti ve
Slovakya'da oldugu gibi okul miidiirii istlenmektedir.

Diger iki iilkede, durum egitimin asamalarma ve sartlarina bagh olarak degisiklik gostermektedir.
Almanya'da gozlemin staj esnasinda sadece okul miidiirii tarafindan yapilmasi beklenir, 6gretmenlige
baglangiclar1 s6z konusu oldugunda ise bu islem bir 6gretmen ve bdliim baskan tarafindan yapilmaktadir.
Avusturya'da 6gretmenler stajlari esnasinda 6grencileri gozlemlerken, son yeterlilik agamasinda gelecegin
Allgemein bildende hohere Schulen 6gretmenlerinin son degerlendirilmesi okul midiirii ve 6grencilerden
sorumlu gretmen tarafindan igbirligi i¢inde yapilmaktadir.

Cogu Orta Avrupa'da bulunan az sayida iilkede, bu destegi veya yonlendirmeyi saglayacak kisilerin 6zel bir
egitim almas1 zorunludur ve dnerilmektedir. Ornegin, Estonya'da, stajlarin son veya dgretmenlige baslangic
asamasinda gelecegin 6gretmenlerine rehberlik edecek personelin, en azindan bes yillik deneyimine sahip
olmasi ve bu ¢esit bir sorumluluguna sahip olan bir {iniversite kursunu tamamlamis olmasi beklenmektedir.
Romanya'da, boylesi personelin stajdaki 6grencilere kilavuzluk etmekle ilgili egitim almalar1 gerekmektedir.

Baz iilkelerde, bu konularla ilgili kararlar daha bagimsiz diizeylerde alinmaktadir. ispanya'da bu durum,
Ozerk Topluluga baglidir. Baz1 Ozerk topluluklarda, egitim onerilir veya zorunludur, ama ¢ogunlukla bu
konularla ilgili diizenlemeler yoktur. Isveg'te, rehberlerin egitimi ve personel destegine kaynak ayirip
ayirmamaya okul miidiirleri karar vermektedir.

Bazi tilkeler denetleyici sorumluluklari uygun beceri ve tecriibeye sahip kisilere verildiginden emin olmak
i¢in diizenlenen yerel dnlemlerin varligindan s6z etmektedir. Ornegin, Belgika (Almanca konusan Topluluk)
ve Italya'da, rehberlik ve destek, genellikle ¢alismalar1 hem meslektaslart hem de kendilerinden yiiksek
olanlarca takdir edilen seckin 6gretmenler tarafindan saglanmaktadir. Fransa'da, staj esnasinda dgrencileri
denetlemekten sorumlu dgretmenler teftis heyetinin iiyelerince belirlenir ve profesyonel énceliklerinden
dolay1 segilirler. Letonya ve Slovakya'da, en tecriibeli Ogretmenler staj esnasinda ogrencileri
gozlemlemektedir. Birlesik Krallik (Ingiltere, Galler ve Kuzey Irlanda) ve Fransa'da, baz1 yiiksek 6gretim
kurumlari 6grencileri denetleyecek ve yonlendirecek 6gretmenler i¢in egitimler diizenlemektedir.
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3. BOLUM
FEN BILGiSi OGRETIM PROGRAMI

Bu boliim hedeflenen amaglar ve desteklenen yaklasimlarla, ilk ve orta 6gretim igin Onerilen ve 6ngoriilmiis
olan miifredatta fen bilgisi egitiminin yeriyle ilgilidir. Saglanacak etkinligin tiirline ve Ogrencilerin
gelistirmek zorunda olduklar1 becerilerle ilgili olan resmi belgelerdeki detaylara baglh olarak, belgelerdeki
oneriler, fen bilgisi 6gretmenlerinin islerini nasil diizenlemeleri gerektigi iizerine biiyilik 6lciide bilgiyi
igerebilirler. Bir¢ok lilkede, boylesi belgeler etkinliklerinde 6gretmenleri yonlendirmeye yardime olacak
hizmet 6ncesi egitimdeki temel ilkeler olarak hizmet etmektedir.

Sekil 3.1: Onerilen veya ongoriilen 6gretim programmna gore Fen bilgisi egitiminin diizenlenmesi
(ISCED 1ve2),2004/05

[kogretim egitimi (ISCED 1)
Orta dgretim egitim (ISCED 2)
Tilimlesik bir brans olarak

Ayri branslar olarak

Tilimlesik ve ayr1 branglar olarak
Veri bulunmamaktadir.

Ek notlar

Cek Cumbhuriyeti: Veriler Zakladni Skola pogramlarindan alinmistir. Obecna skola ve Narodni Skola'nin iki
ayri programi vardir.

Finlandiya: 2006/7'den itibaren, fen bilgisi branglar1 ISCED 1'in son y1ilinda ayr1 olarak 6gretilmektedir.
Liiksemburg: ISCED 2 diizeyinde, Teknik Liselerde, fen bilgisi timlesik olarak 6gretilmektedir.

Hollanda: ISCED 2 diizeyinde, tiimlesik bir yaklasim desteklenmektedir. 2006'dan itibaren uygulanmakta
olan dgretimin amac1 biyoloji, fizik ve kimyanin yerine “insan ve doga” merkezliligi temel almaktir. Ancak,
okullar daha tiimlesik bir yaklasim veya dersleri ayri1 olarak saglayabilirler.

Aciklayici not

Sekil, merkezi (veya en iist diizeydeki) egitim otoritelerinin hazirladigi okul miifredatinin fen bilgisi
egitimini ayr1 branglar yoluyla tek bir konu olarak m1 yoksa her iki yaklasim yoluyla m1 saglandigim
gostermektedir. ISCED 2 diizeyinde sadece genel bir tipi 6gretim bulunmaktadir.

Sekil 3.1'in belirttigi gibi, fen bilgisi tamamen tiimlesik bir yaklagimla veya bagimsiz branglar agisindan ya
cagdas sosyal konularin veya fen bilgisinin ya da her ikisinin tarihi agisindan 6gretilebilir. Hollanda disindaki
tiim ilkogretim programlar, fen bilgisini timlesik bir brang olarak ele almaktadir. Orta 6gretimde ise, egilim
miifredatin bliyiik ¢ogunlugunda belirtilen fen bilgisi branglarinin ayri olarak 6gretildigi durumun tam
tersidir. Ispanya, Litvanya, Macaristan, Malta, Slovenya, Isve¢ ve Birlesik Krallik (Iskogya) gibi birkag
tilkede her iki yaklagim da benimsenmektedir.

Bu boliimiin ilk kismi, 6getim programinin temel olarak ¢cagdas sosyal konular ve fen bilgisi tarihini igeren
fen bilgisinin baglamla ilgili noktalarini kapsayan bir yaklasim igerip igermedigini incelemektedir. Ikinci
kisimise, 6zellikle pratik ve deneysel ¢alismalar, bilgi ve iletisim teknolojisi (ICT) ve iletisim gibi ii¢ noktaya
odaklanan Onerilen veya Ongoriilen etkinlikler veya amaglar acisindan ifade edildigi gibi resmi okul
miifredatinin igerigiyle ilgilenmektedir. Son kisim fen bilgisi 6gretim programiyla ilgili siiregelen
tartismalarin ve reformlarin bir 6zetini sunmaktadir.

3.1. Baglam siginda fen bilgisi 6@retimi

Bircok {ilkede, ilk ve orta 6gretimde fen bilgisi 6gretim programi ya cagdas sosyal konularin veya fen
bilgisinin ya da her ikisinin tarihi agisindan baglam 1s18indaki fen bilgisi egitimine isaret etmektedir. ISCED
1 diizeyindeki 6gretim programu, ii¢ egitim sistemindeki iki noktadan da s6z etmemektedir. Ayni durum,

ISCED 2 diizeyinde bulunan tek bir iilkeye uygulanmaktadir.

Sekil 3.2 Onerilen ve éngoriilen 6gretim programindaki fen bilgisi egitimiyle ilgili baglam merkezli
noktalar (ISCED 1 ve 2),2004/05
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[Ikogretim egitimi (ISCED 1)

Orta egitim dgretimi (ISCED 2)
Bilim tarihi

Cagdas sosyal konular

Bilim tarihi ve Cagdas sosyal konular
Baglamsal olmayan boyutlar

Veri bulunmamaktadir.

Aciklayicr not

Belgika (BE nl): ISCED 2 diizeyindeki veriler sadece biyoloji miifredatiyla ilgilidir.

Cek Cumhuriyeti: Veriler Zakladni Skola pogramlarinda alinmistir. Obecna Skola ve Narodni Skola'nin iki
ayri programi vardir.

Yunanistan: ISCED 2 diizeyinde, sekil sadece fizik miifredati hakkindaki durumla ilgilidir. Biyoloji
miifredati sadece ¢agdas sosyal konulari kapsamaktadir.

Kibris: ISCED 2 sozkonusu oldugunda, yukaridaki harita sadece fizik miifredati hakkindaki durumu
gostermektedir. Biyoloji miifredati cagdas sosyal konulari veya fen bilgisinin tarihini de icermektedir.
Letonya: 2005/06'dan itibaren zamanla benimsenen ISCED 1 yeni fen bilgisi miifredati, bilim tarihinden s6z
etmektedir.

Liiksemburg: Veriler, genel lise miifredatiyla ilgilidir.

Avusturya: ISCED 2 s6z konusu oldugunda, fizik miifredati hakkindaki durum Allgemein bildende hohere
Schulen'de verilmektedir. Biyoloji miifredati sadece c¢agdas sosyal konular1 kapsamaktadir.
Hauptschulen'deki Fizik ve biyoloji miifredatlar1, hem ¢agdas sosyal konularin hem de bilim tarihini dikkate
almaktadir.

Slovenya: ISCED 2 s6z konusu oldugunda ise, fizik ve tiimlesik fen bilgisi miifredatinin durumu
belirtilmektedir. Biyoloji miifredati hem bilim tarihini hem de ¢agdas sosyal konular1 ele almaktadir.

Aciklayici not

ISCED 2'de fizik ve biyoloji miifredatlarindaki farklilik ek bir notta verilmistir. Fen bilgisinin tarihsel
boyutu, ilkogretimdeki yaklasik olarak 10, orta 6gretimde ise bunun iki kat1 kadar miifredatta belirtilmistir.
Hollanda, ISCED 1 dgretim programinin bilim tarihine degindigi tek tilkedir. Cagdas sosyal konular 6gretim
programinin biiyilk boliimiinde bulunmaktadir. Bu nokta miifredatin 6zellikle 6grenme etkinliklerine
degindigiilkelerde giinliik konulara iligkin tartigmalarda kendini gdstermistir.

Sekil 3.3: Onerilen ve ongoriilen 6gretim programindaki toplum ve giinliik yasama iliskin tartisma
etkinlikleri (ISCED 1 ve 2),2004/05

O gretim programinda olanlar
Ogretim programinda olmayanlar
Veri bulunmamaktadir.

Belgika (BE nl): ISCED 2. diizeyindeki veriler sadece biyoloji miifredatiyla ilgilidir.

Cek Cumhuriyeti: Veriler Zakladni Skola pogramlarinda alinmistir. Obecna skola ve Narodni Skola'nin iki
ayri programi vardir.

Ispanya: ISCED 1 diizeyinde, miifredatlar éngdriilen etkinlik tiirleriyle ilgili detay vermeden “tartismalara
dahil olmay1” igeren etkinlilerle ilgilidir.

Liiksemburg: Veriler genel lise miifredatiyla ilgilidir.

3.2.  Fen bilgisi 6gretim programi: Ogrenim ¢iktilar1 ve etkinlikleri

Fen bilgisi 6gretim programlar1 farkli sekillerde sunulabilir. Bunlar, iizerinde durulacak bilgilerin
(kavramlarm) alanlarini, yapilacak belirli etkinlikleri (6grencilerden yapmalari istenen seyler) ve yerine
getirilmesi gereken 6grenme etkinliklerini (6grencilerin elde etmesi gereken beceriler) igermektedir. Cesitli
fen bilgisi 6grenim etkinlikleri belirli bir amaci karsilamak i¢in diizenlenmis olabilir. Basit bir etkinlik,
birden fazla 6grenme amacina hizmet edebilir.
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Ulusal miifredata sahip olmayan iilkeleri de igeren tiim egitim sistemlerinde fen bilgisi miifredati en yiiksek
diizeydeki egitim otoritelerinden gelen resmi diizenlemeler odaklidir. Belgika, Hollanda ve Isveg fen bilgisi
etkinliklerini ne 6nermekte ne de dngdrmektedir, bununla birlikte 6grenme ve 6gretim amaglari agisindan fen
bilgisi egitimini agiklamaktadir. Ote yandan, Liiksemburg 6grenim/6gretim amaglarindansa etkinlikleri
belirleme egilimi gostermektedir. Bazi egitim sistemleri, 6ngoriilen veya dnerilen fen bilgisi miifredatlarinda
ogrenim etkinliklerini ve amaglarini igermektedir.

Amaglanan hedeflerin ve onerilen veya ongoriilen etkinliklerin basarisiz olmasi ekte verilecektir. Her bir
iilkenin durumu s6z konusu oldugunda, 6grencilerden elde etmeleri beklenen beceriler ve fen bilgisi
miifredatlarinin bir pargasi olan etkinliklerin gesitliligini belirtmektedirler.

Buradaiizerinde durulan alanlar fen bilgisi kuram ve kavramlarini, laboratuar ¢caligsmasini, bilimsel belgelerle
calismayi, tartigmalar, bilgi teknolojisinden yararlanmayi, projeleri ve alan gezilerini kapsamaktadir. Fen
bilgisi 6gretim programinin igerigi ve Ogrenim ¢iktilar1 arasindaki iliskiye dikkatle yaklasilmalidir.
Ongoriilen etkinliklerin eksikliginin, uygun etkinliklerin amacini yerine getirmekte kullanilamayacagi
oldukga belirgindir. Aksine tam tersi dogrudur. Belirli bir 6grenim ¢iktisinin eksikligi, sadece okullarda
siirdiiriilmesi gereken 6grenim etkinlikleri agisindan ele alinirsa hedeflenen bir amaci olmadigi anlamina
gelmemektedir. Bu noktay1 acikliga kavusturmak icin, bilgi teknolojisinden yararlanmak okullarda bir
etkinlik olarak 6ngoriilebilir, ama bilgi teknolojisini kullanabilme kendi bagina bir 6grenim ¢iktis1 degildir.

Deneysel veya pratik ¢alismalar

Deneysel ve pratik calismalar fen bilgisi 6gretiminin 6nemli bir parcasini olusturmaktadir, 6nerilen ve
Ongoriilen 6gretim programi biitiiniiyle bu duruma isaret etmektedir. “Gozlem yapma” bir etkinlik veya amag
bicimi olarak neredeyse her miifredatta bulunmaktadir.

Fen bilgisi 6gretmenligi ile ilgili arastirmalarda, karmasik biligsel becerilere yonelik biiyiik bir ilgi soz
konusudur. Formiilleri uygulamak gibi diisiik diizeyli bilissel becerileri gerektiren bir¢ok islem bilgisayar
araglar1 tarafindan yapildigi icin bilimsel egitim sirasinda bdylesi becerileri gelistirmek son derece 6nem
kazanmaktadir (“Fen Bilgisi egitimi aragtirmalar1 ve Fen Bilgisi Ogretmeninin Egitimi”). Orta 6gretim fen
bilgisi 6gretim programlarinin ¢ogunda, tecriibe ve bilginin karmasik yapisim1 vurgulayan etkinlikler
cocuklarin bagimsizligi kadar bulunmaktadir. Aksine, “deney yoluyla bilimsel yasayr dogrulamak” ve
“tanimlanan amaglara cevap olarak deneysel protokolleri tartismak ve énermek” durumlarinda oldugu gibi
ilkdgretim programlarinda daha az bulunmaktadir. ilk ve orta dgretim arasindaki fark “hipotezleri
gelistirmek ve test etmek” ve “fenle ilgili projeleri” gibi biligsel bakis agisindan hareketle biitlinsel
etkinliklere de uygulanmaktadir.

Iki 6gretim diizeyi arasindaki bu fark “deneysel yonergeleri dogru bir sekilde takip edebilme” ve “uygun
araclari se¢ip kullanabilme” gibi iki daha az karmasik etkinlikte fark edilebilir.

Sekil 3.4: Onerilen veya éngoriilen 6gretim programindaki pratik calismalar (ISCED 1 ve 2), 2004/05

Ogretmen demonstrasyonlart

Onceden belirlenmis bir protokolii izleyerek deney yapma

Deneysel yonergeleri dogru bir sekilde izleyebilme yetenegi

Gozlem yapma

Bilimsel gbzlem yapma yetenegi

Uygun aletleri se¢ip kullanabilme yetenegi

Belirlenen amaglara cevaben deneysel protokol 6nerme ve tartisma yetenegi
Deney yoluyla bilimsel bir yasay1 dogrulama

Hipotez olusturma ve 6lgme

Fen bilgisi ileilgili caligmalar

ilgili degildir
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lgilidir
ISCED 1
ISCED2

Aciklayicinot

Belgika (BE nl): ISCED 2 diizeyindeki veriler sadece biyoloji miifredatiyla ilgilidir.

Cek Cumhuriyeti: Veriler Zakladni Skola pogramlarinda alinmistir. Obecna Skola ve Narodni Skola'nin iki
ayri programi vardir.

Yunanistan: ISCED 2 biyoloji miifredat1 ya “deney yoluyla bilimsel yasay1 dogrulamakla” ya da “hipotezleri
gelistirmek ve test etmekle” ilgili degildir.

Fransa: ISCED 2 fizik miifredat1 “fenle ilgili projeleri” desteklemekte, ancak bunu zorunlu kilmamaktadir.
Kibris: ISCED 2 biyoloji miifredat1 “deneysel yonergeleri dogru bir sekilde takip edebilme, “uygun aletleri
secip kullanabilme” , “deney yoluyla bilimsel bir yasayr dogrulama”, “tanimlanan amaglara cevaben
deneysel protokolleri tartigma ve 6nerme” ve “hipotezleri gelistirme ve test etme” ile ilgili degildir.
Liiksemburg: Veriler genel lise miifredatiyla ilgilidir.

Eknotlar

Hollanda: ISCED 2 biyoloji miifredati “deney yoluyla bilimsel yasay1 dogrulama” ile ilgili degildir.
Avusturya: Hauptschulen fizik ve biyoloji miifredati “uygun aletleri secip kullanabilme” ile ilgili degildir.
Biyoloji miifredat1 “deney yoluyla bilimsel yasay1 dogrulama” veya “hipotezleri gelistirme ve test etme” ile
ilgili degildir.

Slovenya: ISCED 2 fizik miifredati “fenle ilgili projeler” ile ilgili degildir.

Aciklayici not

ISCED 2'de fizik ve biyoloji miifredatlarindaki farklilik, ek bir notta verilmistir. “Onceden belirlenmis
protokolden sonra deney yapmak”, “gdzlem yapmak” ve “tanimlanan amaglara cevaben deneysel protokol
onerme” Ogrenim etkinlikleri olarak siniflandirilirken, “deneysel yonergeleri dogru bir sekilde takip
edebilme”, “bilimsel gdozlem yapabilme” ve “tanimlanan amaglara cevaben deneysel protokol 6nerme ve
tartisma” dgrenim amaglari olarak degerlendirilmektedir.

Bilgi ve Iletisim teknolojisi

Bilgi teknolojisinden yararlanmak sadece fen bilgisi derslerine ait degildir. “Internette arastirma yapma” ve
“diger cocuklarla iletisime gegme” herhangi bir konuyu 6grenmek i¢in diizenlenen etkinliklerdir. Fen bilgisi
$0z konusu oldugunda, bu etkinlikler &zellikle orta 6gretim diizeyinde birgok dgretim programinda dnemli
Ol¢iide bulunmaktadr.

Sekil 3.5 Onerilen veya 6ngériilen 6gretim programinda Bilgi ve Iletisim Teknoloji kullamimi (ISCED 1
ve2),2004/05

Veri ve sonuglari toplama ve sunma

Simiilasyon

Veriler i¢in Internet'te arastirma yapma

Diger ¢ocuklarla iletisime gegme

Bilgi ve [letisim Teknolojisini kullanma yetenegi

ilgili degildir
lgilidir
ISCED 1
ISCED2

Belgika (BE nl): ISCED 2 diizeyindeki veriler sadece biyoloji miifredatiyla ilgilidir.

Cek Cumhuriyeti: Veriler Zakladni skola pogramlarinda alinmistir. Obecna Skola ve Narodni skola'min iki
ayri programi vardir.
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Danimarka: ISCED 2 diizeyinde, ilk i¢ madde fizik miifredatinda bulunmaktadir.

Ispanya: ISCED 1 diizeyinde, miifredatlar dngériilen etkinliklerin tiiriiyle ilgili detayl bilgi vermeksizin
“bilgi ve iletisim teknolojisi”ni igeren etkinliklerle ilgilidir.

Kibris: i1k dért maddeyle ilgili olarak, ISCED 2 fizik miifredatiyla ilgilidir. Biyoloji miifredati “Internette
arastirma yapma” ve “deney sonuglarini ve verilerini kaydetme ve sunma “disindaki dort maddeyle ilgilidir.
Liiksemburg: Veriler genel lise miifredatiyla ilgilidir.

Avusturya: ISCED 2'de, Hauptschulen igin biyoloji miifredat1 “simiilasyon” ile ilgili degildir. Fizik
miifredati ise “diger ¢cocuklarla iletisime gegme” ile ilgili degildir. Allgemein bildende héhere Schulen igin
biyoloji miifredati bu maddelerin hig biriyle ilgili degildir.

Slovenya: ISCED 2'de gosterilen bilgiler, biyoloji miifredatiyla ilgilidir. Tiimlesik yaklagimi1 benimseyen
miifredat sonuncusu diginda tiim maddelerle ve fizik miifredati son ikisi disinda hepsiyle ilgilidir.

Aciklayici not

ISCED 2'deki fizik ve biyoloji miifredatlarindaki farklilik ek bir notta verilmistir. ilk dért madde dgrenim
etkinlikleri olarak siniflandirilirken son madde 6grenim amaci olarak degerlendirilmektedir.

“Veri ve sonuglar1 toplama ve sunma” ve “simiilasyon” fen bilgisi konularia nazaran ICT etkinliklerine
daha uygundur. Hepsi 6zellikle de simiilasyon- sadece dokuz 6gretim programindaki ISCED 1 diizeyinde
daha az siklikla s6z edilmektedir. ICT kullaniminda yeterli olabilme ihtiyacina ek olarak karmagik biligsel
becerilerin kullanilmasi de siiphesiz ISCED 1 ve 2 arasindaki farki agiklamaktadir. Oncelikli olarak ileri orta
egitim diizeyindeki fen bilgisi 6gretimiyle ilgili arastirmalar ('Fen Bilgisi Ogretmenlerinin Egitimi igin
Egitim Arastirmalari, kisim A.4) ¢ocuklar kuramsal temelli etkinliklere yonlendirdigi ve kuram ile pratik
arasindaki biligsel baglantilar1 olusturmasina yardimci oldugu igin okullarda boyle c¢alismalari
diizenlemekten elde edilecek olan 6nemli yararlari ortaya koymaktadir.

Romanya ilk ve orta dgretimde ilk ve orta dgretim diizeyindeki elektronik teknolojinin kullanimu ile ilgili
higbir etkinligi ve amaci igermeyen dgretim programinin oldugu tek tilkedir. Belgika (Flaman Toplulugu) ve
Isveg'te, 6gretim programinda bulunan etkinliklerin higbir tiirline rastlanmadigi belirtilmelidir.

Fen bilgisi 6greniminde iletisim

Bilim hakkinda konusmak ve yapilmakta veya yapilmis olanlari aktarmay1 6grenmek, Avrupa'da en azindan
Onerilen veya 6ngoriilen fen bilgisi programlarinda biiyiik 6ncelik verilen bir nokta olarak ortaya ¢ikan ve fen
bilgisi 6gretim programinin farkli alanlarini da i¢ine alan fen bilgisi egitiminin dnemli bir pargasidir.

Fen bilgisi tartigmalar1 en azindan {i¢ sekilde ortaya ¢ikabilmektedir- fen bilgisinin toplumda oynadigi rolii ve
giinliik yasama nasil baglandigimi tartismak, bilgileri arastirmak ve deneyleri tartigmak. Belgika (Flaman
Toplulugu) ve Isve¢ 6ngériilen ya ISCED 1 ya 2'deki fen bilgisi etkinliklerinin higbiriyle ilgili degilken,
Ispanya ve Hollanda ISCED 1'de éngbriilen etkinliklerinin detaylarini igermemektedir.

Sekil 3.6. Onerilen veya éngoriilen 6gretim programinda fen bilgisi 6greniminde iletisim (ISCED 1 ve
2),2004/05

Giinliik yagam ve toplumdaki bilime iliskin tartigmalara katilma
Bilgilerin arastirilmasina iligkin tartismalara katilma

Deneylere iligkin tartismalara katilma

Siire¢ ve sonuclar1 sunabilme ve aktarabilme yetenegi

Siirec ve sonuglari sunma ve aktarma

Bilgiyi sunma ve aktarma

Bilgi teknolojisini kullanarak diger 6grencilerle iletisime gegme

ilgili degildir
lgilidir
ISCED 1
ISCED2
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Eknotlar

Belgika (BE nl): ISCED 2 diizeyindeki veriler sadece biyoloji miifredatiyla ilgilidir.

Cek Cumhuriyeti: Veriler Zakladni Skola pogramlarinda alinmistir. Obecna Skola ve Narodni Skola'nin iki
ayri programi vardir.

Ispanya: ISCED 1 diizeyinde, miifredatlar dngériilen etkinliklerin tiiriiyle ilgili detayl bilgi vermeksizin
“tartismaya katilmak”, bilimsel belgelemeden yararlanma”, “ICT' yi kullanma” gibi durumlari iceren
etkinliklerle ilgilidir.

Kibris: ISCED 2'de, biyoloji miifredati ne “deneylerle ilgili tartismaya katilmay1” ne de “siirecleri ve
sonuglari sunmayi ve aktarmay1” igermektedir.

Liiksemburg: Veriler genel lise miifredatiyla ilgilidir.

Avusturya: ISCED 2'de, Hauptschulen igin fizik mifredat1 “bilginin sunulmasi ve aktarilmasi” ile ilgili
degildir. Hauptschulen igin Fizik ve biyoloji miifredat1 “bilginin arastirilmasina yonelik tartismaya katilma”
gibi durumlarla ile ilgili degildir. Allgemein bildende hohere Schulen igin biyoloji miifredatt “bilgi
teknolojisini kullanarak diger 6grencilerle iletisime gegmek” durumunu ifade etmemektedir.

Aciklayicinot:

ISCED 2'de, fizik ve biyoloji miifredatlarindaki farklilik ek bir notta verilmistir.
“Siiregleri ve sonuglar1 sunabilme yetenegi” dgretim programinda Onerilen veya Ongoriilen ¢iktilarla
ilgiliyken, “siirecleri ve sonuglar1 sunma ” 6ngoriilen veya onerilen etkinlikle ilgilidir.

ISCED 2'de ¢ocuklarin fen bilgisinin ii¢ noktasiyla ilgili tartismaya dahil olmas1 beklenirken (Almanya bu
durumun disinda), ISCED 1'deki durumun daha agik bir sekilde degisiklik gosterdigini belirtmek oldukca
ilgingtir. Neredeyse her yerde (29 egitim sistemi), ilkdgretim dgrencileri fen bilgisini giinliik yasamla ve
toplumla iligkilendirerek ele almaktadirlar. Bu genellikle bilginin arastirilmast ile tartisilmasiyla iliskilidir
(24 egitim sistemi). Bilginin arastirilmasi (bilginin kalitesini ve farkli kaynaklar1 anlayabilmeyi i¢eren veri
yonetme becerisidir) ve daha genis sosyal konular1 tartigmak ilkogretim egitiminde 6nemli bir halde
bulunmaktadir.Giinliik yasamdaki fen bilgisi elbette, 6grencilerinin anlama diizeylerini gelistirmelerine izin
verecek olan bilimin “sagduyu anlayisi” hakkindaki tartismalara, dolayisiyla da, hangi 6grenim etkinliklerin
ogrenciler icin en uygun olduguna isaret etmektedir. (bkz Sekil 1.2a ve “Fen Bilgisi Ogretmenlerinin Egitimi
icin Egitim Arastirmalar1’)

Fen bilgisi deneyleriyle ilgili tartigmalar nerilen veya 6ngoriilen ilkdgretim fen bilgisi 6gretim programinda
detayli bir sekilde bulunmaktadir. (Kibris bunun tek 6rnegini olugturmaktadir)

Y 6netme becerilerinin veya bilimsel belgelemeyle iliskilendirilen etkinliklerin incelenmesi, (bu etkinliklerin
ylirimemesini detayli bir sekilde gosteren ekler kismina bakiniz) “bilgilerin sunulmasi ve aktarilmasini”
onemli kilmaktadir. Onerilen veya Ongoriilen 6gretim programinda bulunan bilgilerin sunulmasi ve
aktarilmas1 gibi etkinliklerin bulundugu egitim sistemleri ISCED 1'deki Slovakya disindaki her iilkede
vurgulanmaktadir. Diigiik orta 6gretim programi genel olarak daha yogun oldugu i¢in, bu durum ilkdgretim
diizeyinde oldukga belirgindir. Diger etkinlikler Onerilen veya ongoriilen dgretim programinin yarisinda
bulunurken bilginin sunulmasi ve aktarilmasi 26 egitim sisteminde de varligim gostermektedir ve bu durum
Irlanda, Italya, Malta, Finlandiya, Norve¢ ve Romanya'da bulunan ISCED 1'in bilimsel belgeleme
kullanimina iligkin tek etkinliktir.

“Siirecleri ve sonuglar sunmayi ve aktarmayi 6grenme” fen bilgisi egitiminde iletisimin bir noktasidir. Sekil
3.4'de belirtilen pratik etkinlikler gruplara ayrilmigtir: burada belirtilen siire¢ ve sonuglar bilimsel deneysel
veya calismanin bir bliimiinii olusturur. Istisnasiz her egitim sistemi, diisiik orta egitimdeki bu noktay1
icinde barindirmaktir. ilkdgretim diizeyindeki sadece yedi egitim sistemine bu durum bulunmamaktadir.

3.3. Tartisma ve reformlar

Fen bilgisi 6gretim programi su siralar, cogu Avrupa lilkesinde reform ve tartigmalariin kaynagidir.
Tartisma genel olarak (6gretim zamani, yontemsel yaklasimlar vs.) ¢esitli konulara odaklanmaktadir ve bazi
iilkelerde programin ortii reformuyla ilgilidir.
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Ogretim programinin igerigiyle ilgili reformlar 6grencilerin degerlendirilmesi gibi alanlarda
yapilmast gereken degisikliklerden ve daha onceki asamada O6gretmen yetistirmekten soz etmektedir.
Ornegin, gdzden gecirilen 6gretim programlari hizmet sonrasi 6gretmen egitiminin genis programlariyla
birlikte Irlanda'da yiiriirliige girmistir (2003'de). Egitimi fen bilgisi {izerine olan ilkdgretim dgretmenleri, fen
bilgisi agisindan biiyiik 6nem tasiyan 6gretim programinin en son ihtiyag¢larini kargilamalarina yardime1
olacak kurslara katilmayla sinirlandirildilar. Orta 6gretimdeki 6gretmenler s6z konusu oldugunda ise, egitim
daha ¢ok yontemsel yaklagimlarla ilgilidir. Portekiz'de 6gretmenlerin yeni 6gretim programi hazirlamasina
yardimci olmak i¢in, fen bilgisi egitimine yonelik yeni bir hizmet sonrasi egitim programi 2006/07'de tim
ilkdgretim okullarinda fen bilgisinde deneysel ¢aligmalari gelistirmek i¢in kullanilmaya baslandi. Ancak, bu
kisim, sadece 2004/05 6gretim yili sirasinda 6gretim programiyla ilgili tartisma ve reformlarin igerigine
odaklanmaktadir.

Birkag iilke tiim 6gretim programini etkileyen genis ¢apli bir reformu ele almaktadir. Belgika
(Almanca Konusan Topluluk) ve Litvanya'da kilit (6nemli) yeterliliklerin tanimlari 2007 yilinda
tamamlanmasi gereken miifredat diizenlemesiyle sonuc¢lanmistir. Letonya'daki reformlar oOgretim
programindaki tiim branglarla ilgili olmasina ragmen, temel olarak sosyal ve fen branglarina
odaklanmaktadir. Genel amag, hatirlanabilecek gergekler yigin1 olarak degil de beceriler agisindan
hazirlanmis bir 6gretim programi hazirlamaktir. 2004'de Almanya, ISCED 2'deki fizik, kimya ve biyolojiyi
iceren ilk ve orta 6gretimdeki bazi branslar i¢in standartlar koymustur. Sonug olarak, 6gretim programlar
giiniimiizde koklii degisimlerden gegmektedir. Norveg 2004 bilgi aktarimi reformu, 2006'dan itibaren yeni
Ogretim programinin tanitimini saglamaktadir. Bu reform ¢ok detayli degildir ve egitimin her diizeyindeki
cocuklardan beklenen belirli becerileri olusturan amaglari igermektedir.

Estonya'da da, tim 6gretim programlart kiiciik degisiklikler gegirmektedir. Fen bilgisi 6gretiminin
farkli noktalari, igerigi, elde edilmesi gereken becerileri, yontemi ve 6zellikle de 6grenme siirecindeki
dgretmen / 6grenci rolleriyle ilgili konularidir. Birlesik Krallik' ta (iskogya) tiim &gretim programinda
yapilmast gereken degisiklikler 2006/07 6gretim yilinda baglamasi beklenen pilot calismanin gézden
gecirilmis haliyle 2004 yilinda baglatilmistir.

Daha genis bir yaklasimi benimseyerek, Cek Cumbhuriyeti, okullarin bundan bdyle Bakanlik

tarafindan hazirlanan miifredat ¢ercevesinde kendi 6gretim programlarini hazirlamaya zorlandiklar1 bir
sistemin altini ¢izen bir reforma bagladilar. 2006'dan itibaren, Hollanda'daki 6gretmenler ve okullara 6gretim
programini istedikleri gibi hazirlamalar1 igin biiyiik dlgiide 6zgiirliik verilmistir. Ornegin, okullar ve
ogretmenler, fen bilgisini tiimlesik bir brang olarak mi1 yoksa ayr1 branglar olarak m1 dgretecegine karar
verebilirler. Bulgaristan'da, 2006-2015 6gretim programinin hazirlanmasiyla ilgili tartigmalar siirmektedir.
Buprogram, derslerin igeriklerinde ve yapilarinda degisiklikleri planlamaktadir.
Birlesik Krallik'ta (Ingiltere), 2005 y1l1 14-19 Beyaz Sayfa Egitim ve Becerileri, hiikiimetin isi olan 6gretim
programi, degerlendirme ve 14-19 yaslarindaki Ogrencilere yonelik ¢esitli firsatlar diizenlemeye
kalkismaktadir. Buna ek olarak, daha kiiciik yastakilerin, 14 yasmna kadar egitimin sagladigi temelle
gelmelerini garanti altina almanin 6nemini vurgulamaktadir. Fen bilgisi, iiclincli asamanin bugiinki
gorlintiisii, arastirma ve degerlendirme gibi 6nemli islemler ve kavramsal boyutlara yaptig1 vurguyla, daha
esnek ve tutarlt bir 6gretim programi hazirlamayr ve 6grenilecek gercekler listesinden uzaklagmayi
amagclamaktadir. Onerilen yeni dgretim programi 2008 Eyliil ayindan itibaren okullardaki asamali tanitim
nedeniyle yogun bir sekilde tartisiimaktadir.

Italya'da, belirli dgrenim amaclar1 agisindan olusturulan yeni Ogretim programi daha genel egitim
reformlarinin bir pargasi olarak ilk ve orta 6gretim diizeyinde sunulmustur. Dahasi, 6zellikle fen bilgisine
iligkin olarak, egitim bakani 2006 yilinda Insegnare Scienze Sperimentali projesini baglatmistir. Bu proje, bir
yandan, 6 ve 16 yaslar1 arasindaki ¢ocuklar i¢in fen bilgisi ve matematik diizeylerini arttirmay1 6te yandan da
profesyonel gelisimindeki devamliliklari i¢in bu branglardaki 6gretmenleri desteklemeyi amaglamaktadir.

Bulgaristan'da yiiriirliikte olan fen bilgisi ile ilgili olan reformlar daha ¢ok ilkdgretim ve orta 6gretimin ilk
yilinda verilen hizmetin igerigiyle ilgilidir. Sadece fen bilgisine odaklanan Polonya'nin 6gretim programi
iizerine yapilan tartigsmalar, bu alandaki bir reformun tanitilmasina kisa zamanda olanak taniyacaktir.

Sekil 3.7. Fen bilgisi 6@retim programinda siiregelen tartismalar (ISCED 1 ve 2), 2004/05
Reform ve tartismalarin varlig1
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Reform ve tartigma bulunmamaktadir
Elimizde veri bulunmamaktadir.

Birkag¢ iilkede, fen bilgisi Ogretim programiyla ilgili diizenleme ve durumu tartismanin odagini
olusturmaktadir. Letonya ve Finlandiya'da, reformlar fen bilgisinin ne kadar 6gretilecegiyle ilgilidir. Buna ek
olarak, fen bilgisi branslar1 2006/07 yilinda itibaren yiiriirliikte olan ISCED 1'in son iki y1linda ayr1 konular
olarak dgretilmektedir. Malta'daki tartigsma diisiik orta dgretimde fen bilgisinin nasil 6gretilmesi gerektigi ile
ilgilidir. Fen bilgisi tiimlesik bir brans olarak m1 yoksa ayr1 ayri m1 6gretilmelidir? Yoksa iki veya ii¢ brans m1
belirlenmelidir? Portekiz'de, ilk ve orta 6gretim programlarinin reformlari, giiniimiizde kullanilmakta olan
miifredatlarin gozden gecirilmesini saglayacaktir.

Reformlar yontemle ilgili olabilir. Fransa'da diisiik orta 6gretimin ilk yilinda, 2005 6gretim yilindan itibaren
benimsenen yeni yaklagimlar kimya ve fizik, yagsam ve doga bilimleri branslariin miifredatlariyla ilgilidir ve
zamanla ISCED 2'deki tiim uygulamalar icin de genisletilecektir. La main a la pate (eller iistiinde yaklagimi)
baslig1 altinda ilkdgretim diizeyinde bulunan miifredatlardaki arastirmaci boyutu tanitmay1 ve ¢ocuklarin
bilgilerini genisletmekte 6nemli bir rol saglamay1 amaglamaktadir. Dahasi, yeni miifredatlar, diisik orta
Ogretim boyunca birgok bransi birlestiren ve saglik veya siirdiiriilebilir gevre gibi birgok disiplini igeren bir
yaklasimi benimsemeye dair bir istek yaratmaktadir. Hollanda'da, okulun egitim programlarindan sorumlu
komiteler, 6gretmenlerin ¢ocuklarin mantik yiiriitmelerini ve sagduyu kavramlarini baglangic noktasi olarak
aldiklar1 ve yeniden diizenlenmis olan bir bilimsel olgu anlayis1 gelistirdikleri etkinliklerini fen bilgisi
egitimi kavramina dayandirmaktadirlar.

Letonya, Litvanya ve Yunanistan'daki fen bilgisi Ogretimini desteklemek icin yeni materyaller
gelistirilmektedir. Kibris'ta siirdiiriilmekte olan tartigma fen bilgisi 6gretmek i¢cin uygun olan zamanin aksine
yogun olan miifredatin i¢erigini azaltmakla ilgilidir.

Fen bilgisi 6gretim programlari bir¢ok tilkede reform veya tartigmalarin merkezindedir. Bu reformlar, igerik
ve yontemin saglanmasi ve organizasyonu gibi cesitli konularla ilgilidir. Bu reformlar, okulun egitim
programlariyla iligkili olduklar1 yerlerde, onemli yeterlilikler bigiminde ortaya ¢ikabilen egitim
standartlarini olusturmay1 amaglamaktadirlar ve &gretim programlarina karar veren okullarin
degerlendirilmelerini de genisletebilirler. Bu tiir reformlar, olusturulan standartlar agisindan bilgileri ve
yeterlikleri 6lgmek igin hazirlanmig degerlendirme testlerinin tanitilmasi ve gelistirilmesiyle birlikte
hazirlanmaktadir.
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BOLUM 4
Standartlasmis 6@renci degerlendirilmesi

Ogrencilerin degerlendirilmesi birkag sekilde gerceklesebilir, (yazili, sézlii, bilgisayar-merkezli veya pratik
testler) ve farkl islevleri bulunmaktadir. Bigimlendirici degerlendirme, 6grenme ve 6gretmenin giinliik
hayatla biitiinleyici bir par¢asidir. Bicimlendirici degerlendirme, 6gretmenlerin ve 6grencilerin dahil oldugu
giinliik verilen karsilikli geri bildirime odaklanmakta ve bu geri bildirimi degerlendirmenin ilk amaci olan
Ogrencinin 6grenmesini genisletmek i¢in kullanmaktadir. Genellikle 6grencilerin neyi bildigini, neyi anlayip
yapabildigini ve basar1 diizeylerini Olgmeyi amaglayan Diizey Belirleme Degerlendirmesinden
ayrilmaktadir. Diizey Belirleme Degerlendirmesinin amaglarinin da 6grenmeyi gelistirmek olmasina
ragmen, ilk islevi degerlendirmedir. Bu tiir bir degerlendirmenin sonuglar1 bir 6grencinin, drnegin, okulda bir
iist diizeye veya daha ileri bir smifa gegebilmek i¢in yeterince yiiksek standarta ulasip ulagmadigim
belirlemek i¢in kullanilabilir. Standartlagmis testler veya sinavlar bigiminde ulusal veya bolgesel makamlar
tarafindan uygulandiginda, Diizey Belirleme Degerlendirmesi sertifikalandirmay1 saglamaktadir. Diizey
Belirleme Degerlendirmesi, sertifikalandirilmis olsun olmasin, bir egitim sisteminin nasil iyi igleyeceginin
ve nasil degisikliklere ihtiyag oldugunun bir isareti olarak kanun yapanlar tarafindan kullanilir. Siirekli
yapilan s6zde degerlendirme, degerlendirmenin ders boyunca ve devamli olarak yapilmasiyla ilgilidir. Ders,
modiiler bir temele oturtuldugunda, degerlendirme her bir boliimiin sonunda veya devamli olarak yapilabilir.
Devamli yapilan degerlendirme, bi¢cimlendirici degerlendirme ve/veya Diizey Belirleme Degerlendirmesi
bi¢iminde yapilabilir.

Degerlendirme, ne bigimde olursa olsun, 6grenme ve Ogretmenin siiregleri ve dgretim programlariyla
ilgilidir. Ogretimin bu noktalar1 arasindaki etkilesimler karmasik ve giigliidiir ve bu tecriibe, reformlarmn
yerine getirilmek zorunda olup olmadigini fen bilgisi dgretim programini diizenlemenin 6nemseyici ve
destek verici bir degerlendirme bi¢imini istedigini ortaya koymustur. Fen bilgisi 6gretmenleri, diger branslari
Ogreten meslektaslar1 gibi, 6grencilerin standartlagmis sinavlarda ve testlerde gostermeleri gereken bilgi ve
becerilerin onlara neyi nasil dgretecegiyle ilgili giiglii etkilere sahip oldugunun farkindadirlar. Ogrencilerin
ogrenmeye dair tutumlarimin yani sira 6zellikle okulda fen bilgisi 6grenmenin onlar igin ne anlama geldigini
de etkilemektedir.

Bundan dolayi, standartlagmis testler ya 6gretim programi ve egitim reformundaki gii¢lii bir fren ya da
degisiklik i¢in gii¢lii bir ara¢ olarak hizmet edebilir. Dolayisiyla sertifikalandirma ve/veya degerlendirme
amagclar1 olarak kullanilan standartlagsmis testler veya siavlar tarafindan degerlendirilen bilgi ve becerileri
belirlemek oldukg¢a 6nemlidir. Ancak, egitim sisteminin her diizeyinde standartlagmis test ve sinavlarin
Fen bilgisi egitimi programlarinin, 6grencilerin bazi bilimsel kavramlari, yasalar ve kuramlari kazanmalarin
ve bunlari ispatlamalarini zorunlu kilabilir (B8liim 3). Ogrenilecek konu, bilginin hangi boliimiine yapilacak
vurgunun verileri sunmak ve 6zetleme yetenegi gibi okulda fen bilgisi 6grenimiyle iliskilendirilebilecek bazi
diger ciktilara bagli olmasi gibi tilkeden iilkeye cesitlilik gostermektedir.

4.1 Standart fen bilgisi sinav/testleri

Ulkelerin cogunda, ya ISCED 1 ya da 2'de tiimlesik fen bilgisi branslarinda ve/veya fizik ve/veya biyoloji'de
standartlasmis 6grenci degerlendirmeleri bulunmamaktadir. Boylesi testlerin uygulandigi yerlerde, ISCED
2'de c¢ok yaygin degildir. ISCED 1'deki higbir iilkenin standartlasmis oOgrenci degerlendirmesi
bulunmamaktadir ve ISCED 2'de ise sadece 6 lilkede standartlagmis 6grenci degerlendirmesi bulunmaktadir.
Sekiz egitim sistemi her iki diizeyde de standartlasmig 6grenci degerlendirmesi uygulamaktadir.

Sekil 4.1. Standartlasmis ulusal fen bilgisi sinavlari/testleri (ISCED 1 ve 2),2004/05

Standartlagmis fen bilgisi sinavlari/testleri bulunmamaktadir.
ISCED 2'deki standartlagmis fen bilgisi sinavlari/testleri
ISCED 1 ve 2'deki standartlasmis fen bilgisi sinavlari/testleri
Veri bulunmamaktadir.

EK notlar
Danimarka: Fen bilgisi branglarimin degerlendirilmesi, 2007'den itibaren zorunlu egitimin sonunda
yapilmaktadir.
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Almanya: ISCED 1 ve 2'de fizik ve biyoloji branglarindaki standartlagsmis 6grenci degerlendirilmesi Institut
zur Qualitatsentwicklung im Bildungswesen (Egitimde Kalite Gelistirme Enstitiisii) tarafindan yapilacaktir.
Fransa: Fen bilgisi bransindaki standartlagmis degerlendirme 2007'den itibaren ISCED 1 ve 2'in sonunda
yapilacaktir.

Letonya, Hollanda ve Polonya: Fen bilgisi branslari, ulusal test programlarinin bir par¢asini olusturmasina
ragmen, [ISCED 1'de standartlagsmis test bulunmamaktadir.

Hollanda: Sadece meslek-Oncesi orta 6gretime kayith 6grenciler ISCED 2'min sonundaki standartlagsmis
testlere girerler.

Portekiz: ISCED 2'deki ulusal degerlendirme, fen bilgisi branslarimi icermek igin kisa zamanda
diizenlenecektir.

Slovenya: 2005/06'dan itibaren, ulusal sinavlar ilk agamanin sonunda kaldirilmigtir ve ikinci agsamanin
sonunda zorunlu degildir.

Aciklayici not:

Standartlagmis sinavlar/testler 6grencilerin degerlendirilme amaci igin veya sertifikasyon i¢in merkez veya
yiiksek 6gretim otoriteleri tarafindan diizenlenen ulusal testler ve sinavlarla ilgilidir.

Diger iilkeler de standartlagmis fen bilgisi testlerini uygulamayi diisiinmekle beraber ve 4.4. kisimda verilen
giincel reformlarin ve tartigmalarin bir tanitim iizerine ¢aligmaktadirlar. Ornegin, Almanya'da fizik ve
biyolojideki standartlagsmig sinavlar / testler tiim Lander'da gelistirilmektedir. Baden-Wurttemberg, Bavaria
ve Kuzey Rhine-Westphalia boyle testleri yiiriirliige koymustur. Benzer sekilde, Fransa Egitim
Bakanligi'ndaki degerlendirme ve kalkinma planlarindan sorumlu birim, 2007'den baglayarak yaklagik
olarak bes yilda bir arka arkaya ISCED 1 ve 2'nin sonunda meydana gelecek olan standartlagmis fen bilgisi
testlerini hazirlamaktadir.

ISCED 1'deki standartlagmis testlerin oldugu sekiz egitim sisteminde, degerlendirmeler sertifikasyondan
amaciyla degil de cocuklarin gelisimini degerlendirmek amaciyla yapilmistir. ISCED 1'in sonundaki
sertifikasyon artik birgok iilkedeki egitimin 6zelliklerinden biri degildir.

ISCED 2'de bodylesi degerlendirmelerin yapildigi yerlerde sertifikasyon 6nemli bir rol oynamaktadir.
Sertifikasyon, bu diizeydeki bes iilkede standartlagmis testlerin amaci olarak belirlenmektedir. Dort tilkede
ise, ISCED 2'deki standartlagmis testlerin amaci degerlendirmenin amacidir. Diger alt1 iilke i¢in, ISCED
2'deki standartlasmis testlerin amaci hem sertifikasyon hem de degerlendirme olarak tanimlanir. Ancak,
Malta s6z konusu oldugunda ISCED 2'deki standartlasmis testlerin iki bigimde ortaya cikacagi
unutulmamalidir. Yillik okul sinavlari, degerlendirme amaciyla yapilirken orta dgretim sertifika sinavi
“sertifikasyon” amagclidir. Slovenya'da, ulusal sinavlar ilk asamanin sonunda kaldirilmistir ve ikinci
asamanin sonundan itibaren artik zorunlu degildir.

4.2. Degerlendirilen becerilerin / bilgilerin tiirleri

Fen bilgisindeki testler ve sinavlar g¢esitli becerileri 6lgmektedir. Boyle testler ve sinavlar, fotosentezin
temelini olusturan temel fikirler veya “Newton'un hareket yasalar1” gibi onemli bilimsel kavramlar
ogrencilerin hatirlamasini zorunlu kilacak gibi goriinmektedir. Ogrenciler bu kavramlari derin olarak anlayip
anlamadiklar1 ve bunlar1 bilinen veya bilinmeyen baglamlarda uygulayip uygulamadiklart {izerine
degerlendirilirler. Fen bilgisi, yine de, pratik bir branstir ve onceliginin iilkeden iilkeye degisiklik
gostermesine ragmen fen bilgisi dersleri pratik bilimsel becerilerinin edinilmesine dncelik tanimaktadir. Bu
pratik beceriler, problemi bilimsel anlamda sunma, bilimsel olarak diisiinme, verileri isleme ve sunma
yetenegi gibi diger yeterliliklerle gelistirilmektedir. (3. Boliime bakiniz). Standartlasmis fen bilgisi testleri
tarafindan degerlendirilen tiim beceriler asagidaki kategorilerinden biriyle iligkilendirilebilir.

Bilimsel bilgi ve kuramlar1 hatirlama ve uygulama yetenegi
Uygun araglari secebilme yetenegi gibi pratik bilgiler
Sonuglar1 ve verileri sunma ve 6zetini yapma yetenegi gibi veriden yararlanma becerileri

Bilimsel hipotezleri olusturma yetenegi gibi bilimsel diisiinme becerileri

Bu beceriler cesitli sekillerde olgiilebilir. Ogretmenler, bunu fen bilgisi siniflarinda ve laboratuarlarinda,
Ogrenim ve Ogretimin giinliik iglemlerinin bir pargasi olarak &grencileri sorguladiginda sozel olarak
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yapmaktadirlar. Sertifikasyon ve/veya degerlendirmenin amaglari i¢in uygulanan standartlagmas testlerin bir
parcasi olarak, bilgisayar merkezli testin Hollanda'da 6n ¢aligmasi yapilmis ve 2007'den itibaren fizik'te
ulusal sinavlarda kullanilacak olmasina ragmen bir¢cok beceri genellikle yazili sinavlar kullanarak
Olciilmektedir.

Giglii bir sekilde pratik fen bilgisiyle iligkilendirilen verilere dayanarak bilimsel hipotezleri olusturma
ve/veya test etme yetenegi gibi bazi beceriler yazili veya bilgisayar merkezli sinavlarla 6l¢iiliirken, birgok
beceriler bu sekilde degerlendirilemez. Boylesi bir degerlendirme fen bilgisi 6gretmenlerinin, 6grencilerinin
calismalartyla ilgili yaptigi gozlemler, pratik smavlar ve fen bilgisiyle ilgili projeler {izerine olan
degerlendirmenin diger bigimlerini de zorunlu kilmaktadir. Ancak, 6lgmenin bu son iki bigimi,
standartlagsmis yazili testlerden diizenlenmesi ve uygulanmasi agisindan daha zordur. Ayrica daha pahalidir
ve gecerlik ve giivenirligini saglamak zor iglemlerle gergeklesecektir.

Gegerlik ve giivenirlik kavramlar1 6l¢gmenin tiim tiirleri i¢in ¢ok gereklidir. Bir test dlgmeye niyetlendigi seyi
Olciiyorsa gecerlidir.Bunu tahmin etmenin ¢esitli yollar1 vardir. Glivenirlik ise, degerlendirmenin sonucunun
dogrulugunun bir isaretidir. Herhangi bir standartlagmis testin giivenirlik ve gegerliligi boyle bir testin
sonugclar1 iizerine etkisi olabilecek giivenirlik diizeyini anlama konusunda olduk¢a 6nemlidir.

Sekil 4.2a Standartlasmis fen bilgisi sinavlar / testlerinin dl¢tiigii beceri tiirleri (ISCED 1), 2004/05
ISCED 1 Bilgi
Bilimsel kuram / kavram bilgisi
Deneysel / aragtirmaci teknik bilgisi
Temel matematik becerilerini uygulama bilgi ve becerisi
Pratik beceriler
Uygun araglar1 secebilme yetenegi
Tanimlanan amaglara cevap olarak deneysel protokolleri tartigmak ve dnermek
Veri yonetme becerileri
Belgelerden bilgilerin bulup ¢ikarilmasi yetenegi
Verileri ve sonuglar1 sunma ve dzetleme yetenegi
Deneysel/ veya diger bilgi veya kanit1 yorumlama ve degerlendirme yetenegi
Bilimsel diisiinme
Kuramsal anlamda olusturulan problemleri ¢dzebilme yetenegi
Bilimsel anlamda bir problemi olusturma
Bilimsel hipotez olusturabilme yetenegi

Standartlagmis fen bilgisi sinavlari / testleri bulunmamaktadir.
Tiimlesik bir brang olarak fen bilgisi
Ayri bransglar olarak fen bilgisi

Sekil 4.2b Standartlagsmis ulusal fen bilgisi sinavlari / testlerinin dl¢tiigii beceri tiirleri ISCED 2),
2004/05

ISCED 2 Bilgi
Bilimsel kuram / kavram bilgisi

Deneysel / aragtirmaci teknik bilgisi

Temel matematik becerilerini uygulama bilgi ve becerisi

Pratik beceriler
Uygun araglari se¢ebilme yetenegi
tanimlanan amaglara cevap olarak deneysel protokolleri tartismak ve dnermek

Veri yonetme becerileri
Belgelerden bilgilerin bulup ¢ikarilmasi yetenegi
Verileri ve sonuglar1 sunma ve dzetleme yetenegi
Deneysel / veya diger bilgi veya kanit1 yorumlama ve degerlendirme yetenegi

Bilimsel diisiinme
Kuramsal anlamda olusturulan problemleri ¢dzebilme yetenegi
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Bilimsel anlamda bir problemi olugturma
Bilimsel hipotez olusturabilme yetenegi

Standartlagmig fen bilgisi sinavlar1 / testleri bulunmamaktadir.
Tiimlesik bir brans olarak fen bilgisi
Ayr branglar olarak fen bilgisi

EKk notlar

Yunanistan: Temel matematik becerilerini uygulama yetenegi ve becerisi sadece fizikteki degerlendirmeye
uygulanir.

Letonya: Bu diizeyin sonundaki standartlagmis sinav, fen bilgisinde tiimlesik bir brans olmasina ragmen
ISCED 2'deki fizik ve biyoloji ayr1 branslar olarak 6gretilmektedir.

Letonya, Hollanda ve Polonya: Fen bilgisi konular1 ulusal test programinin bir par¢asini olusturmasina
ragmen ISCED 1'de fen bilgisinde standartlagmis test bulunmamaktadir.

Ogrencilerin bilimsel anlamda bir problemi ¢ozme yetenegini dlgebilmenin bize s6z konusu problemin
tiriiyle ilgili hi¢bir sey sOylemedigini hatirlamak gereklidir. Benzer sekilde, uygun araglari segebilme
yetenegi secimin yapilmak zorunda oldugu araclardan herhangi bir isaret vermemektedir. Fen bilgisi
testlerinin ve siavlarinin igerigindense degerlendirilen bilgi ve becerilerin tiirii arastirilmistir.

ISCED 1'de, sekiz egitim sistemi Ogrencilerin bilimsel kavram / kuramlarini 6lgmektedir.
Deneysel/arastirmaci teknik bilgi alti egitim sistemindeki 6grenciler i¢in de gereklidir. Birlesik Krallik
(Ingiltere, Galler ve Kuzey Irlanda) ve Letonya ISCED 1'deki en genis ¢capli becerileri 6lgmektedir.

ISCED 2'de, bilimsel kuram / kavram bilgisi tiimlesik fen bilgisinden ziyade fizik ve biyoloji a¢isindan daha
cok iilke i¢in gecerli olmasina ragmen, 6nemli bir degerlendirme amacidir. Ulusal testleri uygulayan iilkeler
$0z konusu oldugunda, bilimsel anlamda bir problemi ¢bzebilme, uygun araglar1 segcebilme yetenegi gibi
Ogrencilerin bilimsel diisiinmesini ve pratik becerilerini 6lgmesi tlizerine 6énemli bir vurgu bulunmaktadir.
Bes egitim sisteminde ise, bu beceriler timlesik bir brans olarak fen bilgisi baglaminda 6l¢iiliir.

Ayrica Estonya, Letonya, Polonya ve Slovenya gibi Avrupa Birligi'ne son katilan bazi tilkeler tarafindan hem
ISCED hem de 2'de ¢esitli becerileri degerlendirmek agisindan 6nem tagimaktadir.

Bilimsel kavram / kuram bilgisi, daha ¢ok iilkede fizik ve biyolojinin 6gretilen branglar listesine eklendiginde
boyle bir gerekliliginin bulunmasina ragmen hem ISCED 1 hem de 2'deki ulusal testlerde zorunludur. Bu iki
diizeyde 0l¢iilen kuram ve kavramlar, kesinlikle ¢ok yonlii fikirleri yonetmek i¢in degisik yetenekleri ve
farkli yas gruplarini yansitarak farklilik gosterebilir. Yukarida belirtilen becerilerle ilgili olarak ISCED 2'ye
nazaran [ISCED 1'de daha az vurgulanmaktadir. Sadece Estonya, Letonya, Hollanda, Polonya ve Birlesik
Krallik (ingiltere, Galler ve Kuzey irlanda) ilkokul diizeyinde pratik, veri yonetme ve bilimsel mantik
ylriitme becerilerini 6lgmektedir. ISCED 2'deki standartlagmis testin dl¢tiigii farkli beceri tiirleri arasindaki
dengeliiilkeler arasindaki fark 6zellikle fizik ve biyoloji baglaminda azdir.

Biitiin olarak incelendiginde, ISCED 1'de ve daha da genis olarak ISCED 2'deki standartlasmis fen bilgisi
sinavlarinin uygulandigr bu {ilkelerde degerlendirilen cesitli beceriler, ¢ogunlukla oyunculuk ile
iligkilendirilmis olan becerileri ve bilimsel bir arastirma planlarken, yiiriitiirken ve raporlarken bir bilim
adami olarak diisiinmeyi yansitmaktadir. Ayrica uluslar arasi aragtirma dogasini ve fen bilgisi derslerinin
temelini olusturan bilginin evrenselligini yansitmaktadir.

4.3. Fenbilgisiileilgili projeler

Fen bilgisi ile ilgili projeler, laboratuar ve baska herhangi bir yerdeki deneysel veya diger ¢alismalari
icermektedir ve arastirmaci bir 6zellik tasimaktadir. Bu projeler, ya kiigiik gruplar halinde ya da bireysel
olarak calisan Ogrenciler veya tiim smif tarafindan yiiriitiilmektedir. Birka¢ haftaya yayilmaktadir ve
ogrencilerin odaklanarak fen bilgisi calismasina dahil olmast i¢in bir firsat vermektedir. Internet veya diger
yollarla 6teki kurumlardaki insanlarla isbirligini igerebilir ve kisa rapor olarak yayinlanir.

Boylesi projelerin standartlagmis degerlendirilmesi ya ISCED 1 ya da 2'deki fen bilgisinin 6nemli bir 6zelligi
degildir.
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Danimarka, Letonya ve Romanya gibi ii¢ tilkede standartlasmis degerlendirme 6lgiitityle fen bilgisi ile ilgili
projeler bulunurken, sadece ISCED 2'de boylesi projeler vardir. Irlanda 2005/06'da fen bilgisi 6grenme ve
Ogretimine dair bu yaklasimi uygulayacaktir.

Standartlagmis test ve sinavlarla oldugu gibi, bu proje i¢in standartlagmis degerlendirme 6l¢iitiiniin eksikligi
ogrencilerin ¢gogunlukla bilimsel gézlemler yapabilme yetenegi veya bilimsel kavram / kuram bilgisi gibi
calismalarla iligkilendirilmis becerilerin hi¢birine sahip olmamasi gerektigi anlamina gelemez. Benzer
degerlendirme amaglarinin projelerin farkl tiirlerini 6nemli 6l¢iide yansittig: fark etmek oldukca dnemlidir.
Ornegin, 6grencilerin projelerinde bilimsel hipotezlerini olugturma becerilerini gdstermeleri ilgili olduklar:
bilimsel projelerin dogasi veya olusturulan hipotezler hakkinda bize higbir sey sdylememektedir. Benzer
sekilde, bilimsel gozlem yapabilme yetenegi, fizik ve biyoloji gibi verilen bilimsel branslarla bile gesitli
projelerle baglaminda gelistirilebilir.

Boyle degerlendirmelerinin yapildig: alti tilkede, durum ISCED 2'den ziyade (fizik ve biyoloji) ISCED 1'de
(timlesik brang) daha farklidir. Olgiilen bilgi ve becerilerin ¢esitleri ISCED 2'de ayn1 becerilerin her iki
diizeyde de degerlendirildigi Danimarka diginda ilkdgretim diizeyinde aynidir.

Sekil 4.3. Fen bilgisi ile ilgili projelerin standartlasmis degerlendirilmesi (ISCED 1 ve 2),2004/05

Standartlagmis degerlendirilme bulunmamaktadir.

ISCED 2'de standartlagsmis degerlendirilme bulunmaktadir.
ISCED 1 ve 2'de standartlagmis degerlendirilme bulunmaktadir.
Veri bulunmamaktadir.

Aciklayici not

“Fen bilgisi ile ilgili projelerin standartlasmis degerlendirilmesi, degerlendirme olgiitiiniin merkezi veya
yiiksek 6gretim otoriteleri tarafindan belirlenmesi demektir.”

Cesitli bilgi / becerilerin Letonya, Birlesik Krallik (iskogya) ve Romanya'da ISCED 2'de fizik ve biyolojide
projeler yoluyla degerlendirildigi gergegi dikkat ¢ekicidir. Ayni durum, ii¢ iilke arasinda degerlendirilen bilgi
/ becerilerde bazi farkliliklar olmasina ragmen Malta'ya da uygulanmaktadir. Projelerle degerlendirilen
becerilerdeki benzerlikler arastirmact bir fen bilgisi 6grenme / O6gretim yaklasimina karsi temel bir
sorumlulugu yansitmaktadir.

Letonya, ISCED 1'de timlesik fen bilgisi baglaminda fen bilgisi ile projeler yoluyla Kibris veya
Romanya'dan ¢ok daha genis boyutlu ve gesitli becerileri 6lgmektedir. Ayrica Danimarka, hem ISCED 1 hem
de 2'de veri yonetme becerilerini ve genis capli bilgileri 6l¢gmektedir.

Bu alt1 iilkenin dordiinden gelen veriler, biyolojiden ziyade fizikteki ISCED 2'de fen bilgisi ile projeler
yoluyla degerlendirilen beceriler arasindaki biiyiik benzerligi onermektedir.

4.4.Degerlendirmeyle ilgili bugiinkii tartismalar

Daha onceki kisimlarda sunulan veriler 2004/05 yilindaki durumla ilgilidir. Bu kisim ise, fen bilgisinin
ciktilarinin degerlendirilmesine iliskin planlanan degisiklikleri veya tartismalar1 belirlemeyi
amaglamaktadir.

Sekil 4.4 durumu 6zetlemektedir. Boylesi degerlendirme hakkindaki tartisma hem ISCED 1 hem de 2'deki
tiim iilkelerde yaygindir. Bu ilgi tek basina olugsmamistir. Fen bilgisi egitimin igerigi ve bigimi, fen bilgisi
Ogretmenlerinin nasil yetigtirilmesi gerektigi ve bu sistemik degisimin egitimle nasil olusacagi hakkindaki
tartismalarla ¢ok yakindan iliskilidir. Ayrica, fen bilgisi egitiminin standartlarini yiikseltmek, bilimsel okur-
yazarligi gelistirmek ve bu amaglarin destekleyicisi olan degerlendirme sistemlerinin uygun oldugunu
garanti altina almak i¢in hiikkiimetin ve digerlerinin ilgisini yansitmak, daha genis bir global olgunun
parcasidir. Fen bilgisi 6gretim programi, bilimsel konularin geleneksel listesindeki 6grenme ¢iktilar ve
yeterlilikleri agisindan belirtildiginde, uygulanan degerlendirmeler O6grencilerin ne bilmeleri ve ne
yapabilmelerinin 6zetini yakindan yansitmaktadir. Ancak, her durumda, degerlendirme sistemi 6gretim
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programiyla iligkilendirilen 6grenme ¢iktilarini desteklemeli ve yansitmalidir.

Cesitli iilkelerde siiregelen tartismalar / degisiklikler bazi durumlarda bir tilkenin birden fazla degisiklik tiirle
ilgili olmasinda ragmen farkl tiirlerdedir.

Ulusal standartlar ve / veya testler / test organlari1 yaratmak

Ulusal test gelenegi olmayan iilkelerde, boylesi test i¢cin sorumluluk almak adina uygun organizasyonlari
veya organlar1 yaratmak c¢ok gereklidir. Bircok anlamda, boyle gelismeler 6grencilerin fen bilgisi
egitimlerinde hangi asamada neyi bilmeleri ve yapabilmelerini dngoren egitim standartlar1 ve/veya testler ile
iliskilendirilmistir. Ornegin, Almanya'da Lander tarafindan 2004 yilinda Egitimde Kalite Gelistirme igin
yeni bir enstitli (Institut zur Qualitatsentwicklung im Bildungswesen) kurulmustur. Lander, fizik ve
biyolojide standartlasmis degerlendirmeyi gelistirmeye heniiz baslamig (ISCED 1 ve 2) ve bunlar birkag yil
icinde uygulanmaya baslanacaktir. 2004 Aralik'ta biyoloji, kimya ve fizikte egitim standartlarim takip
etmislerdir. Bu egitim standartlar1 Lander'e baglanmaktadir ve enstitiiniin standartlasmis degerlendirmeleri
hazirlama ve uygulamanin gelisimiyle ilgilidir.

Letonya'da, fizik ve biyoloji de oldugu gibi, tiimlesik fen bilgisindeki yeni standartlar 2005/06'dan itibaren {i¢
yillik bir siirede asama kaydetmelidir. Bu standartlar, 6grenciler i¢in ¢ok dnemli bir amag olan aragtirmaci
caligma tizerine 6nemli bir vurgu yapmaktadir.

Ulusal egitim standartlarinin, ISCED 1 ve 2'nin sonunda Almanca ve matematikte ve ISCED 2'nin sonunda
da Ingilizce olarak &n uygulamasmin yapildigi Avusturya'da, proje igin detayli bir zaman c¢izelgesinin su
siralar bulunmamasina ragmen, fizik, kimya ve biyoloji igin benzer standartlar gelistirmek adina adimlar
atilmaktadir.

Cek Cumhuriyeti'nde Egitim Basarilar1 Degerlendirme Merkezi gézlem ve degerlendirme adina bir sistem
gelistirmek i¢in kurulmustur. 2008 yilinda tamamlanacak 4 yillik bir proje, zorunlu egitim sirasinda (5. ve 9.
siniflar) 6nemli noktalarda o6grencilerin degerlendirilmesine odaklanmaktadir. Ogrencilerin
degerlendirilmesi iizerine (6zellikle kaydedilmis degerlendirme) yapilan 6n ¢aligmalar (ilki 2001-2003
arasinda, ikincisi ise 2004-2006) Litvanya'da siirmektedir. Finlandiya Egitim Degerlendirme Merkezi,
degerlendirmenin gelisimine katkida bulunarak ve degerlendirme caligmalarii gelistirerek egitimi ve
ogrenmeyi gelistirmek i¢in 2003 yilinda kurulmustur. Egitim standartlar1 hangi noktaya kadar ytirtirliige
girmekte ve fen bilgisi ile ilgili iliskilerinin iilkeden iilkeye farklilik gdsteriyor olmasina ragmen bdyle
standartlar uluslar aras1 olgularin bir parcasidir. Egitimin devredildigi veya bolge veya topluluklarin
sorumlulugunda oldugu federal sistemlerde, ulusal standartlarin yayinlanmasina federal sistemlerde bireysel
olarak cevaplar verilecektir. Aksine, merkezi sistemlerde, ulusal egitim programi zorunlu egitimin ¢esitli
asamalarinda 6grencilerden beklenen performanslar1 ve bilgileri belirtmeli ve kontrol altina alabilmelidir.
Bir¢ok durumda, standartlarin belirtilmesi fen bilgisi egitim programinin koklii bir sekilde yeniden yazilmasi
ve gozden gecirilmesini gerektirmektedir. Ornegin, Finlandiya'da ne ISCED 1 ne de 2'de ulusal testler
olmamasina ragmen yeni ulusal ¢ekirdek egitim programi degerlendirme dl¢iitlerini belirlemektir.

Var olan degerlendirme diizenlemelerini genisletmek

Bazi iilkelerde, ulusal degerlendirme uygulanmaktadir fakat bdyle bir degerlendirmeye fen bilgisi konulari
dahil degildir.

Danimarka'da, tiim fen bilgisi konular1 2007'den itibaren zorunlu egitimin sonunda degerlendirilecektir. Bu
testlerin, elektronik ortamda yapilmasi beklenmektedir. Ayrica 2007'de, standartlasmis fen bilgisi
degerlendirmeleri Fransa'da diizenlenecek ve yaklasik olarak her bes yilda bir kez tekrarlanacaktir.
Portekiz'de, ISCED 2'de ulusal degerlendirme kisa zaman i¢inde fen bilgisi konularini da igine alacaktir ve
Egitim Bakanligi, su siralar egitimin dordiincii yilinin sonunda ulusal degerlendirmenin son halinin
uygulanmasi lizerine ¢aligmaktadir.

Malta'da Ulusal Minimum Ogretim Programi (1999) fen bilgisini temel branslardan biri olarak ele
almaktadir, ancak fen bilgisi ilkdgretimin sonunda degerlendirilen branslardan biri degildir. Bu durun
hakkindaki tartigsmalar siirmektedir ancak heniiz planlamasi yapilmamistir. Ayrica Malta'da, su anki Ulusal
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Sertifika Sistemi Malta Universitesi igindeki MASTEC birimince yiiriitiilmiis ve degerlendirme hakkinda bir
takim Oneriler yapilmustir.

Ogrencilerin fen bilgisi'ndeki degerlendirmeleri hakkindaki tartigmalar egitim sisteminin tiim diizeylerinde
fen bilgisinin temel Ogretim programiyla ilgili goriismeler ¢ercevesinde Polonya'da hala siirmektedir.
Italya'da, Istituto Nazionale per la Valutazione del Sistema Educativo di Istruzione e di Formazione Enstitiisii
ISCED 1 ve 2'de fen bilgisi egitiminde kullanilan testleri incelemektedir, ama bu testlerin sertifikasyon ve
degerlendirme amaglarina hizmet edip etmedigi heniiz belli degildir.

Olgiilen becerilerin cesitlerini genisletmek

Birkag iilke, fen bilgisi egitimindeki dgrencilerin degerlendirilme amaglarinin genisletilmesini ve/veya
dlcme tekniklerinde meydana gelen degisliklerinden séz etmektedir. Estonya'da Tartu Universitesi'ndeki
Ogretim Programi Gelistirme Merkezi, yeni bir program hazirlamaktadir. 2007'de uygulamaya gegmesi
beklenen, dlgme sistemi, bilimsel konularla ilgili tartigmaya dahil olma ve hipotez gelistirme yetenegi ve
arastirma-merkezli ve kesfederek 6grenme iizerine hazirlanan yeni bir programin 6nemini yansitmaktadir.

Birlesik Krallik'ta (Ingiltere) fen bilgisindeki 6grencilerin degerlendirilmesi 3. asama i¢in Ulusal Ogretim
Programinin incelenmesini olusturmaktadir. Ogrencilerin performanslari hakkinda yargida bulunmak igin
standartlasmig bir temel saglayan diizey tanimlarinin, fen bilgisindeki temel islemler ve biiyiik fikirler
iizerine yeni bir odag1 yansitmak ve 6gretmenlerin bigimlendirici degerlendirmeyi daha etkili bir bigimde
desteklemesini saglamak i¢in diizenlenmesi 6nerilmektedir. Diisiiniilen diger biiyiik degisiklikler, sorgulama
becerileri ve bilgilerin hatirlanmasi arasindaki denge kadar ogretmen degerlendirmesi ve digardan
belirlenmis testler arasindaki dengeyi de igermektedir. 14 yasindakiler i¢in yeni testler, 11 yasindakiler i¢in
2008'deki yeni programin uygulanmasindan sonra 2011'den itibaren okullarda kullanilacaktir.

Yunanistan'da, Yunan Meclisi'nden Once Onergenin onaylanmasi, sadece bilimsel igerigin
hatirlanmasindansa fen bilgisi ile iligkilendirilen yeterlikler iizerine odaklanan degerlendirme sistemini
uygulayacak gibi gériinmektedir.

Yenilikc¢i 6l¢cme teknikleri kullanmak

Hollanda'da, CITO 6l¢gme merkezi sorgulamaci-merkezli 6grenme tizerine egitsel odakli bir egitim
programini yansitmak adina yeni 6l¢gme ve degerlendirme tiirleri hazirlamaktadir. Buna ek olarak, son
zamanlarda yapilan bir 6n ¢aligmanin sonuglar1 2007'den itibaren bilgisayar kullaniminin ulusal fizik
sinavlarinin biitlinleyici bir unsuru oldugunu ortaya koymustur. Bu durum, 2008'de biyoloji bransi igin de
s0z konusu olacaktir. Bilgisayar kullanimi, hayvan davraniglarini inceleme ve deney yapma yetenegi gibi
becerilerin 6lgiildiigii yeni test tiirlerine olanak tanimaktadir. Irlanda'da, ISCED 2 fen bilgisi okullarindaki
pratik ¢alismalara yapilan vurgu boyle bir ¢alismanin direk dlgiilmesini saglayacak ve her bir 6grencinin
final notunun %35'ini s0yle aciklayacaktir: %10'unu fen bilgisi dersinde ii¢ y1l boyunca siirdiiriilen
calisma kayitlarini ve %25'ini de belirli projeler olusturmaktadir.

Slovenya'da, Ulusal Egitim Fen Bilgisi Danigsma Komitesi Boliimii, gergek 6lgme sistemi gelistirmis ve
degerlendirmedeki yenilik¢i yontemlerin yayilmasindan ve bunun Ogretim yontemlerine etkisinin
aciklamasindan sorumlu 6gretmen yetistiricilerin egitimin {iistlenmigtir. Genis c¢apli 6lgme teknikleri
gelistirilmistir. Bunlar, test i¢in bilgisayar kullanimini, grubun performansinin dl¢lilmesini, goriismeleri,
gozlemleri, portfolyo tutulmasini, projelerin ve geleneksel olmayan test maddelerinin yapilmasin
icermektedir. Ayrica Slovenya'da, 2005/06'dan itibaren yiiriirliikte olan, ulusal sinavlar egitiminin ilk
asamasinin sonunda kaldirilmistir, ikinci agamanin sonundakiler artik zorunlu degildir ve iiglincii asamanin
sonundaki sinavlar ise artik sertifikasyon amagli kullanilmamaktadir.

Finlandiya'da, 2003 ve 2006 yillarinda yapilan ulusal degerlendirme arastirmasinda 6grencilerin yiiksek
performansi, 6lgme sistemindeki degisikliklerle iliskilendirilmemis, ama bdyle bir basarinin olugmasina

olanak taniyan ¢alismayi1 harekete gecirmistir.

Birlesik Krallik'ta (Ingiltere) 14 yasindaki degerlendirme icin diisiiniilen degisiklikler elektronik testin
tanitilmasini igermektedir. (bu olasilikla s6z konusu testin olugsmasi énerilmektedir)

Sekil 4.4. Fen bilgisi degerlendirmesindeki tartismalar / reformlar (ISCED 1 ve 2),2004/05
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Standartlagsmis Ulusal Fen bilgisi sinavlarinin amaglari ve isimleri

(sinavlarin boliimleri) / testler (Sekil 4.1 ve 4.2), ISCED 1 ve 2), 2004/05

ISCED 1ISCED 2
Isim / sinavin / | Sinayin / Isim / siavin / Smavin /
testin igerigi | testim amaci testin igetigi testin amaci
DE Tiim Lander'da yakin gelecekte uygulamaya baslanacak olan testler geljstirilmektedirler.
Baden- Wurttemberg, Bavaria ve Kuzey Rhing-Westphalia boyle testlerin
kullanilmasini ilan etmistir
EE 2. agamanin Degerlendirme Temel final sinavi. Degerlendirme ve
sonundaki ulusal Ana dil ve sertifikasyon
standartlagmis matematik
testler (6. Sinif). zorunludur.
Egitim ve Ogrenciler, fizik,
Arastirma kimya, biyoloji,
Bakanlig1 tarih ve
tarafindan yillik cografyadan birini
olarak diizenlenen secebilirler.
brans testleri.
2002 ve 2003'de
brans fen
bilgisiydi.
EL Q) ) (1) Yillik ilerleme Degerlendirme
smavinin
sonunda: ISCED
2'nin ilk iki y1l
(i1) Yillik atilma
sinavinin Sertifikasyon
sonunda: ISCED
2'nin son yilt
IE Birinci sinif sertifika Sertifikasyon
smavi
LV Tiimlesik brang Degerlendirme Dogal Bilimlerde Degerlendirme ve
olarak doga Ulusal Test sertifikasyon
bilimleri ulusal
testi
LT Tiimlesik bilimler Degerlendirme Tiimlesik bilimler Her durumda
(4. smuf) (6. smuf) 8 ve 10. degerlendirme
smiflardaki biyoloji,
fizik ve kimya
MT ) (i) Yillik okul | (i) Degerlendirme
sinavlari
(i1) Sertifikasyon
(ii) Zorunlu egitimin
sonunda Ulusal Orta
Egitim Sertifikas1
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NL

[Ikogretim testinin

Her durumda

Fizik ve biyoloji

Her durumda

sonu (kisim) ve degerlendirme bransglarindaki sertifikasyon
Ogrenci ulusal sinavlar

gbzlemleme (meslek oOncesi

sistemi diinya orta Ogretim -

oryantasyonu VMBO)

(kisim)

PL [Ikogretimin Degerlendirme Diisiik orta Sertifikasyon ve
sonundaki ulusal ogretimin degerlendirme
test sonundaki ulusal

smav

SI -) (-) Fizik ve biyoloji Her durumda
branglarindaki sertifikasyon
ulusal testler

UK- | 14 yasinda Degerlendirme 14 yasinda Degerlendirme

EN uygulanan Ulusal uygulanan Ulusal

G Ogretim Program Ogretim Program
Degerlendirmesi Degerlendirmesi

UK- | 11 yasinda Degerlendirme 14 yasinda Degerlendirme

WL | uygulanan Ulusal uygulanan Ulusal

S Ogretim Program Ogretim Program
Degerlendirmesi Degerlendirmesi
(2004/05'den (2005/06'dan
itibaren istege itibaren
bagli 2005/06'dan standartlagmis
itibaren 6gretmen gorevler ve
degerlendirmesi) Ogretmen

degerlendirmesi)
UK- | 1. Asamadaki Degerlendirme 14 yasinda Degerlendirme
NIR | degerlendirme uygulanan
(6gretmen 3.asama Kuzey
degerlendirmesi) Irlanda Ogretim
11 yaginda istege Program
bagli olarak Degerlendirmesi
uygulanan transfer (6gretmen ve
testi fen bilgisini disardan yapilan
de icermektedir. degerlendirme)
Bu testler 2008
yilinda sonra
olmayacaktir.
UK- |(5) (-) Standart fen Her durumda
SCT bilgisi, biyoloji ve sertifikasyon
fizik, orta
derecede 1 ve 2
Fen bilgisi,
biyoloji ve fizik
IS -) -) Samrcemt prof i Degerlendirme ve

natturufreegi / Doga
bilimlerinde ulusal
olarak diizenlenen
sinavlar

sertifikasyon
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FEN BILGIiSI ARASTIRMASI VE FEN BILGISI OGRETMENLERININ
YETISTIRILMESI

Giris

Fen bilgisi egitimi arastirmalari, yiiksek diisiinme becerilerinin gelisimiyle ilgili (kavram olusturma,
problem ve bilimsel siire¢ler ¢6zme) ve nemini fen bilgisi egitiminde hizlica arttiran bir alandir.

Davranig becerileri (araglari nasil kullanacagini bilmek) ve diisiik biligsel beceriler (tanimlar1 ve kanunlari
O0grenme ve tekrarlama yetenegi, formiilleri uygulama, problem ¢ézme) kismen de olsa otomatik islem
sistemlerindeki gelismelerin sonucu olarak daha diisiik 6nceliklere sahiptir. Fen bilgisi egitimi, tekrar ve
bilginin aktarilmasiyla gercgeklestirilen 6grenme iizerine temellendirilmis yontemlerle elde edilemeyen
yiiksek biligsel becerilere daha gok 6nem vermeye baglamistir.

Fen bilgisi egitiminde arastirmalar1 daha genis sosyal bir baglamda diisiinmeye, 6zellikle de bilimsel ve
teknolojik olarak gelismis toplumlarda miimkiin oldugu kadar ¢ok insanin vatandaslik gorevlerini yerine
getirmesine olanak tanimaya gerek vardir. Bu, sadece sistematik bilgi ile iligkilendirilen teknik gelisimi degil
ayn1 zamanda bilimin dogas1 ve yontemlerini de ahlaki, sosyal, ekonomik ve ¢evresel konulari icerecek gibi
goziiken genis capli halk tartigmalarinda bilimsel argiimanlardan yararlanma yetenegini de gerekli
kilmaktadir. Boylesi bir bakis agisi, 1990'dan itibaren gelistirilen gesitli fen bilgisi egitim programlarinda ve
Ogretim standartlarinda goriilmektedir. Amerikalilar i¢in Bilim (AAAS 1989, NRC 1996), Yeni Zelanda
Ogretim Programinda Fen Bilgisi (Egitim Bakanlhigi 1993), ingiliz Ulusal Fen Bilgisi Ogretim Programi
(www.curriculumonline.gov.uk), Pan Kanada Fen Bilgisi Projesi (Egitim Bakanliklar1 Konseyi 1997) ve
PISA (OECD 2001). gibi projelerde bu durum acik bir sekilde belirtilmektedir.

Bu bakis acisinin ileri siirdiigii fen bilgisi egitimi i¢in hedeflenen bir¢ok amag¢ arasinda bazi dncelikleri
belirlemek oldukga gereklidir. Tercih, aragtirmacilar tarafindan basit bir sekilde yapilmamaktadir. Fen bilgisi
egitim ve 6gretimindeki arastirmacilar, bu yaklagimi gelistirmeye, uygulanabilirligine iliskin diisiinceleri ve
fen bilgisi 6gretimine iligkin farkli yaklagimlarin etkilerini ortaya koymaya ¢alismaktadir. Diger branglari
ozellikle psikoloji, bilim tarihi ve felsefesi, dilbilimini kullanarak, 6grencilerin motivasyonlarini arttirmanin
cesitli yollarini, 6grenmedeki isteklerini, fen bilgisi anlayislarini ve amaglanan yeterliklerin gelisiminde
cesitli 6grenme / 6gretme yollarmin etkililigini arastirmayi amaglamaktadir.

Genel konular birkag farkli soruya boliinebilir.

*  Hangidgrenme/ 6gretme yaklagimlari tercih edilmektedir?
Bu, ¢esitli bilimler hakkindaki bazi yansimalardan bahsetmekte ve sistematik bilgi ve kavramlarin
gelisimindeki olas1 asamalarla ilgili bir soru sormaktadir. Sistematik kavramlarin 6grenilmesi ve 6gretilmesi,
bilimsel siireclerin ve tartismayla iligkilendirilen becerilerin gelisimiyle ilgili aragtirmalara odaklanmaktadir.

*  Bilgisayarn fen bilgisi 6grenimi/ 6gretimine yaptig1 6zel katkilar nelerdir?

Iletisim ve bilgi teknolojilerinin dgretimde kullaniminin gesitli sonuglar1 bulunmaktadir. Buradaki soru, bu
teknolojilerin fen bilgisi 6gretimine ne getirdigi, bilgiyi toplama ve islemede ve simiilasyonda ne zaman
kullanilacagidir.

®*  Cocuklarnasil motive edilir?
Burada, bilimsel calismalara, ¢ocuklarin ve yetiskinlerin ilgisini arttiracak gibi goriinen faktorlere
odaklanilacaktir.

Ilgili arastirmanin odagina gore cesitli bigimlerde ortaya ¢ikabilen yeni fen bilgisi 6gretimi yaklasimlarmin
yayilmasi ve 6gretmenlerin egitimi hakkinda bir soru sorulabilir.

* Fen bilgisi 6gretmeni olacak ve halen Ogretmenlik yapmakta olanlarin fen bilgisi ve nasil
ogretilecegine dair tagidig fikirler nelerdir?

*  Fenbilgisi 6gretimi becerilerinin gelisimine katkida bulunacak profesyonelligin dogasi nedir?
e Ogretmenler kendilerine dnerilen yenilikleri nasil benimsemektedirler?
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Bu rapor, konuyu biitiiniiyle tartisacak kadar genis ¢apli degildir. Zamanin uygunlugu ve arastirma alaninin
genisliginden dolayi, bazi tercihlerin yapilmasi gereklidir. Bu yaklagim 6zellikle, ¢esitli konular i¢in, elde
edilen sonuglar ve sorulan sorularla ilgili bir anlay1s 6nerdigi igin fen bilgisi 6gretmeni yetistirmeye iliskin
bazi arastirma konulariyla ilgilidir.

Bilimsel 6grenme branslariyla ilgili arastirmalar
A.1.Sagduyu kavrami ve akil yiiriitme

Kavram yanilgisi, 6nyargi, zihinsel imgeler, anlama cesitleri, taze fikirler, aninda akil yiiriitme, sagduyu
diisiincesi: Bir¢cok arastirma, bilimsel agiklama ve akil yiiriitmeden oldukga farkli olan bir olguyu aciklayarak
diinyay1 ¢esitli acilardan gdrme yollar ortaya koymustur. (6rnegin, Tiberghien 1984; McDermott 1984;
Driver, Guesne ve Tiberghien 1985; Shipstone 1985; Johsua ve Dupin 1993; Viennot 1996; Galili ve Hazan,
2000).

Bu ¢alismalarin ¢ogu belirli bir olgu veya olgu tiiriiniin sunuldugu yollar1 gdstermektedir. Ornegin, elektrik,
mekanik, optik, kimya ve biyoloji ile iliskilendirilen kavramlarinin anlasilmasi ile ilgili bir¢ok ¢aligma
bulunmaktadir.

Diger ¢aligmalar, daha ¢ok ¢esitli olgular1 yorumlamak i¢in kullanilan farkli modelleri destekleyen genel akil
yiriitme bigimlerini belirlemekle ilgilidir.

A.1.1. Bazi 6rnek kavramlar

Farkli iilkelerdeki farkl fen bilgisi diizeyi ve yas grubunu igeren sayisiz ¢calisma, simdilerde 6gretildigi gibi
bilimsel kanunlarla uyumlu olan kavrama diizeyine ulasmadan oOnce, basit elektrik akimlarin1 anlama
asamalarimi gostermektedir.

* Basit tel: elektrik tiiketilir. “Elektrik” bir kaynag (pil, soket) birakir ve tiiketildigi araglarin iginde
hareket eder. Bu modele gore, kaynagi ve araci baglayan basit tel, aletin ¢alisacagini garanti edecek kadar
yeterlidir. Dolayistyla, bir tel yoluyla, pilin sonuna ampulii baglamak ampuliin yanacagimi garanti etmek igin
yeterlidir.

*  Ardisik dolagim: “Elektrik dalgas1” kaynagi birakir ve sonra kaybettigi enerjiyi tekrar kazanmak igin

kaynaga donmeden az 6nce hepsini zayiflatarak sirayla akimin ¢esitli unsurlarini besler.

*  Sabitakimdaki dolasim: Bir kaynak tarafindan saglanan akimin degeri sirayla akan dolagimdaki tiim
noktalarda aynidir ve kullanilan dolagima bagli degildir.

Bu akil yiiriitme tiirleri bazi noktalarda akim dalgasi1 kavraminin ve diger noktalarda da enerji kavraminin
ozelliklerine benzeyen elektrik ve elektrik akimini yansitmaktadir. Elektrik akimiyla ilgili kavramlarinin ilk
asamasinin odaklandigi nokta elektrik enerjisi, voltaj ve akim kavraminin olugmasi ve farklilagsmast ile ilgili
olmalidir.

Optik alaninda, sekil olusturmadaki gelisim agsamalari ¢esitli baglamlarda kurulmustur. (yas, lilke) Galili ve
Hazan 2000):

*  Hareket eden sekil olarak da bilinen, tiimsel kavram eger bir lens kismen belirsizlesirse, nesnenin
seklinin sadece bir kismi1 lens boyunca gegebilir. (seklin bir kismi gegcmez)

*  Demiryolurayi gibi anlagilabilecek olan 151k (huzmesi) nesnenin bir noktasini birakan basit bir 151k, o
noktayla iligkili bilgiyi tasimaya ve seklini almaya yeterlidir.

Kimya alaninda, gesitli iilkelerdeki 10 ve 15 yas arasindaki ¢ocuklari igeren bir aragtirma, ¢ocuklarin
kimyasal degisikliklerden fizikselleri ayirt etmedeki basarisizligini ortaya koymus ve dgrencilerin ates
nedeniyle olusan erimeyle yanmayi ve buharlagmayla yanmay1 birbirine karistirabilecegini gostermistir.
Soliisyon ve kat1 arasindaki kimyasal tepki, ayrigsma, iki soliisyon veya iki kat1 cisim arasindaki ise
sadece karisim olarak isimlendirilmektedir. Buharlagsma, erime, ayrisma ve karigtirma gibi olgulari
yanlis yorumlama bi¢imleri, 6grencilerin maddelerdeki degisim {izerine yaptiklar1 aciklamalarinda
kendini gdstermistir.
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Boyle aragtirmalarin sonuglari, kimya brangindaki kavram gelisiminin ilk agamalarinda odaklanilacak
noktanin belirlenmesine olanak tanimaktadir. Kimyasal unsur ve saf madde kavrami gibi belirgin
fikirlerin olusmasi, fiziksel ve kimyasal degisiklikleri birbirinden ayirmak.

A.1.2. Akl yiiriitme bicimleri

Burada anlatilmak istenen, gesitli olgularin olusturuldugu yollarla ilgili genel akil yiiriitme bigimlerinin
ozellikleridir. Bu bakis agisiyla yiiriitiilen arastirmalar, 6grencilerin olgulari agiklamasinda iistlendigi rolii ve
ozellikle de giinliik-cizgisel akil yiiriitmenin roliiniin altin1 ¢izmektedir. Fen bilgisi degiskenleri, (bir
degisken digerinden 6nce degismez, digerinin degisiminde de Onemli bir rol oynamaz) degiskenler
arasindaki iligkiler olusurken, sagduyu ile yapilan akil yiiriitme, neden ve etkin iliskisinin énemli bir rol
oynadig1 olaylar dizisi a¢isindan olusturulan hikayeyi igermektedir.

Bu hikayeler, soyutlamanin (ayirmanin) farkli dereceleri hakkindadir. Elektrik, elektrik akimi, sekiller ve
1s1k. Sonug olarak, 6rnegin (A.1.1'e bakiniz), elektrik dolagiminin nasil ¢alistigini, elektrik akiminin dolagim
yoluyla nasil aktigin1 ve bu yolculuk sirasinda dolagimin ¢esitli unsurlar1 karsiladig: i¢in sirastyla kiiglik
degisiklikleri nasil ge¢irdigini, 6grencilerin nasil tanimladigini yorumlamada. Is1k s6z konusu oldugunda ise,
aydmnlatilmis nesneyi birakan sekil, ¢esitli engellerle (lens, ayna, ekran) karsilasir ve bunu yapmasinin
sonucu olarak degisiklik ortaya ¢ikabilir, durabilir veya yeri degisebilir.

Akl yiiriitmenin ayn1 bigimi, hikayenin (betimlemenin) 6geleri degistiginde, daha ileri bir diizeyde ortaya
cikabilir. Olay, ortaya ¢ikan seyin nedeni olarak goriinebilir. Cesitli degiskenler ayn1 zamanda ortaya
¢iktiginda, basit bir degisiklik, akil yiirlitmenin her asamasinda dikkate alinmaktadir (Viennot 1996).

Ogrenciler, iki tarafta bulunan basing farkindan dolay1 yiizeyin yerinden oynamasini agiklamada, daha énce
degismis olan basinci dikkate alirlar (yer degismesinin nedeni) ve diger taraftaki basmnci unuturlar. Ikinci
basincin, yiizeyin yerinden oynamasinin bir sonucu olarak degisebilecegini 6grencilerin fark etmesi akil
ylriitmenin ikinci asamasidir. (Diger kisimdaki degismenin duvarin yer degistirmesine ve dolayisiyla diger
kisimdaki baski degisikligine neden oldugunu diisiinmektedirler) Benzer sekilde, yiikselen isiyla (sabit digsal
basing) gaz hacmindeki artisi yorumlamak igin &grenciler, zamanin degisken olmadigi durumlar gibi
sistemin 1s1s1, hacmi ve basinci igeren iligkileri kullanmamaktadir. Aksine, ¢izgisel ve ardisik olarak
olugmaktadir. Isidaki degisken, hacimdeki degisikligi olusturacak olan basingtaki degisiklige neden
olmaktadir. Bu da, basingtaki daha ileri bir degisikligi meydana getirir. Iki degiskendeki birbirine bagli olarak
meydana gelen degisiklikleri diizenlemek yerine, her agama, mantiksal olarak bir sonrakine dogru ilerledigi
asamalardan olugmaktadir

A.2.Kavramsal degisim

Geleneksel 6gretim yontemlerindeki degisime karsi koyan sagduyu akil yiiriitme bigimleri ve kavramlari,
verilen alanla ilgili 6grenme gii¢liiklerine 151k tutmaktadir. Bu durum, bilimsel diisiinme yollarini gelistirecek
gibi duran 6gretim stratejileri tizerine bir aragtirmay1 miimkiin kilmaktadir.

Cok sayida yapilan bu tiir ¢galigmalar, 6zellikle mekanik, elektrik akimi, optik, enerji, kimya ve maddenin
yapisi gibi ¢esitli alanlardaki 6gretim yaklagimlarinin gelistirilmesi ve 6l¢iilmesini igermektedir.

Yapilan aragtirmalarin ¢ogu, bilgiyi olusturma siirecinde Ogrencilerin 6zerkligine, 6zellikle de ¢oziilen
problemlerden ve onlar1 ¢ozerken i¢inde bulunduklar siire¢lerin diizenlenmesinden duyduklari sorumluluga
odaklanmaktadir. (Lijnse 1995). Digerleri ise, 6gretmenlerin gecirdigi tecriibelerle celiserek ve 6grencileri
diinyay1 anlamadaki eksiklikler konusunda farkinda yaparak bilissel ¢eligkiyi 6nemli bir yere koymustur.
(Dewey ve Dykstra 1992; Ravanis ve Papamichael 1995). Diger arastirmacilar, amaglanan 6grenme
ciktilaria yonelik etkinlikler 6nermeye, 6grencilerin sahip olduklari bilgilerin detayli incelenmesine ve
onlarm sorulara verdigi cevaplara dayanmaktadir. (Lemeignan ve Weil Barais 1994; Robardet 1995).

Calismalarin temelinde (Arnold ve Millar 1996; Chauvet 1996; Galili 1996; Barbas ve Psillos 1997; Gilbert
ve Boulter 1998; Komorek, Stavrou ve Duit 2003; Viiri ve Saari 2004) uygun 6grenim ve 6gretim stratejileri
gelistirmek i¢in yiiriitiilen iki incelemenin 6nemi hakkinda bir fikir birligi ortaya ¢ikmaktadir.
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*  [lgili sistematik bilginin incelenmesi, gelistirilmesi ve nasil kullanilabilmesi (tahminde bulunmak ve
acgiklama 6nermek)

*  Opgrencilerin kendi kavramlarinda ve grenmelerinde karsilastiklar1 zorluklar1 incelemesi

Bu tiir incelemelerin sonuglari, hem Ogrenilecek igerik hem de o6gretim durumunu dikkate alan
“milhendislik” veya “egitimin yeniden yapilanmasi” yaklagsimina dayanarak gdzden gecirilmis olan 6grenme
/ 6gretme durumunda kullanilmaktadir. (Meheut ve Psillos 2004).

Bu tiir caligmalar farkli sonuglar ortaya koymakta ve dgrencilerin bilgisiyle karsilastirilan ve 6zel sistematik
bilgiye dayanarak hedeflenen 6grenim ciktilariyla belirlenen 6gretim durumlarmin olusturulmasi igin
yontemsel karsilastirmalar sunmaktadir.

Ayrica, cesitli bilimsel alanlarda biligsel gelisimle ilgili farkli 6grenim durumlariin etkisini
belirtmektedirler.

Gelecege bakarak (B.2), calismanin sonuglar1 6grencilerin diisiinme bigimlerini biitiiniiyle dikkate alan
Ogretim stratejilerini ortaya koymak i¢in 6gretmenlerin sahip olmasi gerektigi profesyonel gelisime katkida
bulunabilecektir.

A.3.Fen bilgisi 6greniminde pratik calismanin rolii
Var olan uygulama

Fen bilgisi egitiminde deneyler igin ileri siiriilen amaglarin eksikligi yok gibidir. Bu amaglar, 6grencileri
motive etmeyi, becerileri ¢esitlemeyi ve sistematik bilgi yontem ve tutumlarin edinilmesini olusmaktadir
(Jenkins 1999).

Deneysel siireglerle ilgili olanlar ¢ok sik ortaya ¢ikmaktadir (Leach ve Paulsen 1999). Ancak, cagdas
ilkogretim egitimi, aralarinda hipotez testinin dnemli bir rol oynadig1 arastirmact etkinliklere daha ¢ok
olanak tan1yorken, (Haigh ve Forret 2005) orta 6gretimdeki pratik etkinlikler oncelikli olarak:

* Bilimsel kavramlari 6rneklemek
*  Bilimsel bir yasay1 dogrulamak amaciyla kullanilmaktadir. Veya
* Tiimevarimsal bir sekilde (deney, gézlem, 6lgme ve sonug)

Ogrencilerin, 6ngdriilen bir dizi pratik gorevi yerine getirmesi, gézlem ve dlgme yapmasi ve dnceden
bilinmedigini varsayarak sonuglar olugturmasi gerekmektedir.

Yedi Avrupa iilkesinde ¢esitli disiplinlerde (fizik, kimya, biyoloji) yiiriitiilmiis olan pratik ¢aligmalar i¢in,
rehberlik notlarinin incelenmesini temel alan bir ¢alisma hem iilkeler hem de disiplinlerle ilgili ortak bir
amaci ortaya koymaktadir. Olgu ve araglari bilmek (araglar1 degistirmek, bir seyin ortaya ¢ikmasina sebep
olmak ve onu gozlemlemek). Bu iilkeler ve disiplinlerde ortak olan bir amag, bir aragtirma yiiriitmek i¢in
strateji diizenlemektir. Fizikteki pratik ¢aligsmalar, kimya ve biyolojinde branglarinda olanlardakinden
bilimsel kanunlar1 6grenme ve degiskenler arasindaki iligkileri yonetme agilarindan daha ¢ok boyutlu
goriinmektedir. (Sonuca varmak icin veriyi elde etmeyi ve kullanmay1 6grenme). Biyoloji bransinda bir
aragtirmanin nasil yiiriitillecegine odaklanilirken, kimyada, ana amag¢ “deneysel protokolil takip etmeyi
ogrenmektir.

Farkli iilkelerde yapilmig olan birgok ¢aligma, kuram ve pratik arasindaki iliskiyi kurmakta 6grencilerin
karsilastiklar1 zorluklar1 ortaya koymaktadir. Pratik etkinlikler 6grencilerin fizikle ilgili tartigmalara
katilmasina az olanak tanimaktadir. Araglar1 degistirmek ve Ol¢lim yapmak, 6grencilerin zamanlarinin
onemli kismini almaktadir (Niedderer et al. 2002) ve kuramsal konular ve deneyler tizerine olumsuz etkiler
ve siradan etkinlikler saglamaktadir.

Elestiri ve oneriler, deneysel ¢aligmalarin gelismesi i¢in iki ana noktada toplanmuigtir.
* Bilim yapmanin ne oldugunun daha zengin ve gesitli resmini saglamak: bir problem ve soru
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olusturmak ve tekrar incelemek, hipotez gelistirmek, deneyi planlamak, protokol hazirlamak, cesitli
degiskenleri yonetmek, veri toplamak, analiz etmek ve yorumlamak, simiilasyon ve tartismalardan
yararlanmak.

*  Ogrencilere daha ¢ok 6zerklik saglamak, onlar1 daha agik uglu gérevlere dahil etmek ve yiiksek
biligsel becerili etkinlikler gelistirmesine olanak tanimak

A.3.2. Hipotez iiretmek / 6l¢cmek

Piaget'nin ¢caligmalaridan sonra, fen bilgisi 6gretiminde hipotetik-didaktif akil yiiritmeyi gelistirmek adina
bircok c¢alisma yapilmistir. Cesitli gorev tiirleri incelenmistir. Bazi noktalarda, odaklanilan, verilen
degiskenlerin degisen etkilerini incelemektir (Millar 1996), digerlerinde ise, dgrencilerin kendilerine
calismak i¢in biraktig1 degisken secenegiyle problemler daha kolay ¢oziilebilir (Cauzinille ef al. 1985;
Flande 2000).

Asagidaki noktalar 9 ile 14 yas arasindaki ¢ocuklarla yiiriitiilen bir aragtirmadan alinmistir. (Cauzinille et al.
1985; Millar 1996; Flande 2000; Millar ve Kanari 2003):

®  Ogrenciler, biriddia i¢in destek aradiklarinda neredeyse hi¢ 6l¢me ve deneyi birlikte diisiinmezler.

*  Deney, siiphe uyandirmak ve farkli fikirler gelistirmek i¢in yapilabilir. Ogrencilerin fikir birligine
varmadig1 bir hipotezi dogrulamak i¢in deneyden yararlanma egilimleri oldukca belirgindir.

*  Buyasta, 6grenciler tek degiskeni dikkate alirlar ve boylelikle diger degiskenlerdeki degisiklikleri
ihmal ederler.

*  Ogrenciler, 6lgiimii tekrar etme ihtiyac1 hissetmezler, kalitesi ve kalitenin gelismesi hakkinda soru
sormaya istekli gdziikmezler.

*  Bir degiskenin, degisen etkisini 6lgmesi amaclanan iki 6l¢iim arasindaki her fark, 6nemli olarak
degerlendirilir, 6grenciler icin degiskenleri bagimli olarak yorumlamak daha kolaydir.

*  Olgme sonuglarindaki yayilma, bir problemi belirler. Olgiim tekrarlandiginda aym sonucu elde
etmek gereklidir.

*  Ogrenciler sonuglarin yayilmasimin olas1 nedenlerine sadece tahminleri sonuglarina uymadiginda
dikkat ederler (6l¢timiin belirsizligi).

Cizelgelerin 6grencilerin mantik yiiriitme becerilerini desteklemek i¢in kullanildigi, Flande tarafindan
yapilan deneyler (2000) hipotezlerin gelistirilmesi, bu hipotezleri 6l¢mek i¢in siireglerin olusturulmasi ve
incelenmesi ve degiskenlerin ayrilmasi agisindan 10 ve 11 yasindaki 6grenciler tarafindan yapilan ilerlemeyi
tanimlamaktadir.

Yapilan ¢alismalar 6grencilerin takip ettigi anlik siirecleri, deneysel / arastirmact siireglerin gelisimindeki
asamalar1 ve bu siiregleri gelistirecek gibi duran durumlari ortaya koymaktadir. Ornegin, 6grenciler fikir
ayrililigini ¢ozebilmek igin deneye bagvurmayi, deneyin beklenen ve gergek sonuglari arasindaki geliskiden
dogabilecek 6l¢iimiin kalitesini genisletmeyi diisiinebilir. Arastirma, biligsel gelisim diizeylerini dikkate
alarak, 6grencilerin geligimlerini istenen agamalar1 6gretmek i¢in strateji gergevesiyle iligkilendirmektedir.

A.3.3.Bilimsel arastirmanin dogasi

Fen bilgisi 6gretim programinda 1980'den itibaren deneysel c¢alismalarin rolii gozle goriiliir bir bigimde
degigsmektedir. Bir yandan usta el becerilerinin 6te yandan bi¢cim kavraminin 6grenilmesine ve bilimsel
yontemlerin bilinen hesaplariyla uyumlu bigimde diizenlenmis olmasina odaklanmis boylesi 6gretim
programlari, zamanla sadece fen bilgisinde yiiriitiilen acik uglu arastirmalarin dogasina karsi olan ilgisi
arttirmistir. Hipotezlerin olusturulmasi, deneysel siireclerin ve araglarin geligimi, toplanacak verinin segimi
ve uygulanmasi, sonuglarin iletigimi ve diizenlenmesi.

15 ve 17 yaglardaki 6grencilerle yapilan ¢aligmalar, bdylesi bir yaklasimin 6grenciler ve 0gretmenler
arasinda giivensizlik hissi yarattigin1 belirtmektedir, 6grenciler, deneysel siiregleri gelistirmede ve verileri
sunmada zorluk yasamaktadirlar. Bu, 6grencilerin, karsilastig1 zorluklarin iistesinden gelmelerinde en iyi
sekilde nasil yardimci olacaklari sorusunu gézler 6niine sermektedir. Boylesi bir yardim dikkatli bir sekilde
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olusturuldugunda, hem bilimin dogasimi 6grencilerin anlamasi hem de bilimsel kavramlar1 6grenmesi
acisindan pozitifetkiler fark edilmistir (Haigh ve Forret, 2005).

Yillar boyunca, Fen bilgisi egitimindeki standartlarin kullanimi iizerine yapilan ¢alismalarda (Butler-Songer,
Lee ve McDonald, 2003), 6grencilerin bilimsel arastirmalardaki yeterlilikleri iizerine ilerlemeci gelisim
kavrami1 vurgulanmigtir. Bu ¢aligsmalarin yazarlari (6gretim programlari, baglam, okul tiirii ve 6grenci sayisi)
O0gretmen ve Ogrencilerin egitim diizeylerine bagli olarak birkag bigimde ortaya c¢ikmasini ileri
sirmektedirler. Bilimsel arastirmalar i¢in gereken bagimsizlik diizeyiyle uyusan etkinliklere 6grencileri
dahil etmeyi 6nermektedirler. Ayni bakis agisindan hareketle, Windschitl (2003) en bilinenden daha gercek
aragtirma bi¢imlerine dogru, arastirma siireclerindeki ilerlemenin ya yonlendirmeli (6grencilere sorular
sunulur) ya da agik (6grenciler arastirilacak sorulari kendileri olusturmaktadir) olmasi gerektigini ileri
surmiigtur.

Millar'a gore (1996), 9 ve 12 yaslarindaki dgrencilerin kendilerini bir olgu veya etkinin pozitif durumuna
hazir gormekte ve daha sonralar1 (12 ve 1 yaslarinda) degiskenler arasindaki iliskileri bulmada daha bilimsel
bir yaklagim benimseyebilmektedirler.

Bu ¢esit bir aragtirma epistemolojik konular1 agiklamay1 gerekli kilmaktadir. Deneysel ¢aligmalarm temel
ozellikleri nelerdir? Bir hipotezin basit bir deneyle dogrulanmasi, reddedilmesi veya kabul edilmesi miimkiin
miidiir? Eger dyleyse hangi kosullarda? Gergekte, bu sorulara cevaplar nadiren ¢ok belirgindir, fen bilgisi
Ogretimi ve 6grenimine dair arastirmalarin daha belirgin cevaplara dogru yonelmesine ragmen, bu istek fen
bilgisini, genel bilginin bir par¢asi yapmay1 amaglayan 6gretim programinin énemli bir boyutunu daha
zorunlu hale getirmektedir (Osborne et al. 2003; Rudolph 2003; Abd-El-Khalick 2005; Hipkins ve Barker
2005).

Arastirmanin ana merkezi giderek artan bilimsel aragtirmalarin gelisimindeki asamalar1 gostermektedir.
Ayrica, aragtirma hem amaglarin agiklamasinda hem de 6gretmenlerin uygun 6gretim stratejileri gelistirmek,
ogrencilerin ise gerekli yeterlilikleri kazanmalari igin dnerilen yollarda yapilmasi gerekenleri sunmaktadir.

A.4 Bilgi ve iletisim teknolojilerinin belirli katkilar:

Bilgi ve iletisim teknolojileri egitime ¢esitli katkilarda bulunmaktadir. Bazilar1 sadece fen bilgisiyle ilgili
degildir, 6rnegin, veri tabani olarak hizmet etmek, bireysel egitimleri kolaylastirmak, uzaktan egitim ve bilgi
transferine izin vermek. Fen bilgisi egitimindeki aragtirmacilarin ilgisi daha ¢ok fen egitimine dair olan ICT
kullaniminin iki yoluna odaklanmistir. Verinin otomatik olarak girilmesi ve islenmesi (laboratuar araci olarak
bilgisayar) ve simiilasyon amagli bilgisayar kullanimi.

Hucke ve Fischer (2002) bilgisayarlarin igletim veya simiilasyon i¢in kullanildiginda, fen bilgisi egitimine
sagladigi katkilari arastirmistir. Isletimin 6grencilerin kuramsal islemlere katilmasima yardime1 olmadig
sonucuna varmislardir. Belki de bilgisayarin ¢aligmasina daha ¢ok ilgi gosteren, dgrencilerin deneylere
verdigi onemi azalttigimi diisiinmektedirler. Aksine, simiilasyon amagli bilgisayar kullanimi kuramsal
islemleri gelistirmektedir.

Birgok calisma (Beaufils ve Richoux 2003) kuramsal modelleri gérsellestirme olasilig1 ve etkinliklerin
gelisimiyle ilgilidir. Bu etkinlikler,
* Isleyislerini belirleyen kurallar1 benimsemek ve zelliklerini gelistirmede modelleri kesfetmek ve
degistirmek
*  Fiziksel olgu modelleri gelistirmek i¢in ICT araglarini kullanarak modellemeye yonlendirmek
amaglariyla kullanilmaktadir.

Bu bakis acilari, maddenin yapisinin temel modellerinin 6grenilmesi iizerine yapilan bir ¢alismada
bulunmustur (Meheut 1997). Burada benimsenen nokta, 6zellikle madde modeli hakkinda, gazlarin
termoelastisitesini tahmin etmek ve agiklamak i¢in diizenlenmis etkinliklerin 1s1g1nda Fransa'daki kolejlere
giden 12 ve 13 yasindaki ¢ocuklarin gelisimini igermektedir. Buty (2003)'in, lenslerin sekillere nasil
doniistiigiinii anlamak igin geometrik optikleri uyaran ve yazilim kullanim sinirlar1 ve Ogrenme
potansiyellerini ortaya koyan ¢alismasina génderme yapilabilir.
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Deneysel ve simiilasyon etkinlikleri birlestirildiginde, ikincisi pratik ve kuram arasinda “bilissel koprii”
olarak hareket edebilmektedir. Dolayisiyla, Niedderer et al. (2002), bilinen deneysel etkinlikler araglarin
degisimine, Ol¢iimlerin yapilmasia ve kuramsal yansimay1 saglayan uygun bilgisayar simiilasyonlarin
kullanilmasina isaret etmektedir. Goldberg ve Otero (2001), kavramsallastirma gorevindeki siireclere eslik
eden bazi biligsel etkinlikleri tanimlamaktadir. Bunlar ilk baglarda deneysel etkinlikler yerine (model ve
deneye iligkin) simiilasyona dahil oldugunda daha yogun olmaktadirlar.

Bisdikian ve Psillos (2002), 6zellikle fiziksel olgu ve kuram arasindaki ortancalar olarak gdrev yapabilen
grafiklerin oynadigi rollere ilgilidir ve tahmin etmeyi, araglarin degisimini, 6l¢lim yapmay1, simiilasyonu ve
deneyle karar verilen ve yansitilan grafiklerin karsilastirilmasini igeren bir dizi etkinliklerde 6grencilerin
biligsel siireglerini incelemislerdir. Ayni ¢esit tiimlesik etkinlikler, tahmin yiriitmeyi, simiilasyonu ve
aciklamay1 kapsayan ve Zacharia (2003) tarafindan gelistirilen serilerde bulunabilmektedir.

Boyle calismalar fen bilgisi egitiminde ICT kullaniminin ¢esitli tlirlerinden elde edilen yararlar iizerine bir
takim siipheler barindirmaktadir ve ¢ocuklarin biligsel etkinlikleri agisindan iiretken goziiken bu siiregleri
digerleriyle (simiilasyonlar) biitiinlestirme yollar1 ileri siirmektedir.

A.5. Cocuklar ve tartisma becerilerinin gelisimi arasindaki tartismalar

Fen bilgisi genel bilginin bir unsuru olarak gelismesiyle ilgili 1990'dan beri yapilan vurgu, epistemolojik ve
kavramsal fen bilgisini elde etme firsat1 olarak degerlendirilen sosyo-bilimsel tartismalar baglamida
kullanilan tartisma becerilerine yonelik bir egilimi ortaya koymaktadir. (Sadler ve Zeidler 2005). Tlgili
caligmalar (Bell ve Lederman 2003), sosyo-bilimsel tartigmalarda (diizmece-bilimsel iddialari farketme ve
sistematik bilgiyi gilinliik hayata uygulama) kullanilan becerilerin gelisimi ve epistemolojik fikirlerin
(bilimin dogasin1 anlamak) edinimi arasindaki bazi egitim programlarinda yapilan baglantilarla ilgili sorular
sormanin ve Ozellikle duyussal, sosyal ve ahlak tiirii tartigmalarin diger boyutlarin1 diistinmenin 6nemini
ortaya koymustur.

Simmoneaux (2003), rol yapma merkezli derslerde 6grenciler tarafindan gelistirilen tartigma tiirlerini, daha
resmi tartismalara odaklanan derslerde elde edilenlerle karsilastirmustir. Ilkinin baz1 giizel séz sdyleme
becerileri tercih ettigini (provokasyon, siiphe, alayci), ikincisinin ise mantikli tartigmalara daha uygun
oldugunu gdstermistir.

Grace ve Ratcliffe (2002) tiirlerin korunmasiyla ilgili tartigmalara katilan ¢cocuklar arasindaki kavram ve
degerleri incelemistir. Ogretmen ve uzmanlardan beklenen kavramlar agisindan elde edilen sonuglari
karsilagtirmig ve tartigmalarda deger yargilarinin 6nemini gostermislerdir. Kavramsal gelisimi arttirmak i¢in
farkli tartigma tiirlerini kullanmanin 6nemli oldugu sonucuna varmiglardir. Sadler ve Zeidler (2005) ¢esitli
baglamlarda ortaya ¢ikmasi olasi farkli mantik yiiriitme tiirlerini ayirt etmekte ve bazilarinin mantik pahasina
da olsa duyugsalliga 6ncelik tanidigi tartisma konulariin se¢iminin 6nemini vurgulamaktadir.

Zohar ve Nemet (2002), 6grencilerin genetik kavramlarini ve tartismalardaki becerilerini gelistirmede amag
edinilen 6gretim biriminin ¢iktilarindan s6z etmiglerdir. Bu birim, tartigmalarda oynadiklari rol ve tartigma
ilkeleri kadar genetik dgretimini de igermektedir. Yazarlar, birimin 6grencilerin hem tartisma becerilerini
(daha az hazir ulasilmig sonuglar, daha nitelikli tartigmalar, daha etkili bir igcerik) hem de genetik anlayisini
gelistirmede etkili oldugu sonucunu ortaya koymuslardir.

Mork (2005), ogretmenlerin tartisma becerilerini gelistirmek i¢in diizenlenen etkinlikleri sinirh
kullanmalarinin sebeplerini incelemistir. Bu becerilerin elde edilmesi zordur ve 6grenilmesi gerekmektedir,
gerekli etkinlikler ¢ok zaman almaktadir ve 6gretmenlerin planlamak ve yonetmek durumunda oldugu
kaynaklar kotii diizenlenmigtir. Mork (2005), Mortimer ve Scott (2003) tarafindan onerilen tipolojiye
dayanarak, otoriter ve etkilesim olmayan iletisimin aksine “etkilesim ve diyalog temelli” bir iletisim
onermektedir ve bu sinif tartismalarinin niteligini gelistirecek gibi durmaktadir. Ayrica, amaglar1 agisindan
Ogretmenlerin miidahalelerini incelemektedir; iletilen bilginin dogrulugunu garanti ederek, tartismayi
genisleterek ve tekrar odaklanarak, tartigma kilitlediginde tartismay1 tekrar agarak, 6grencilerin katilimin
tesvik ederek ve kelimelerin kullanimini kontrol altinda tutarak.
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Yukaridaki belirtilen aragtirma, simif tartismalari sirasinda 6gretmenlerin gelistirmek istedikleri tartigma
becerilerinin tiirlerini se¢ebilmelerine yardimcei olmak i¢in kullanilabilir. Ayrica, tartismalarda 6grencilerin
yeterliklerini 6l¢gmek i¢in bir 6l¢iit olarak 6nerebilir.

A.6. Ogrenci motivasyonu icin 6gretilen konularin 6nemi

Bu konu, okullarda 6grencilerin fen bilgisine kars1 ilgi ve tutumlarina yonelik yapilan arastirmalarin bir
sonucu olarak 1960 ve 1970'li yillarda ortaya ¢ikmistir. O zamanlarda, uygun yontemsel ve kuramsal
araclarin eksikliginden dolay1 6nemli gelismeler olmamaistir. (Ramsden 1998)

Daha sonralari, ¢esitli ¢aligmalar 6grencilerin daha az veya ¢ok etkileyici buldugu bilimsel branslarin
(biyoloji, teknoloji, astrofizik, yer bilimi, kimya ve fizik) genel bir resmini ortaya koymustur. Ayrica,
ogrencilerin glinliikk hayatla fen bilgisini baglamay1 ve pratik ¢aligmalardan hoslandiklarini, ancak kendi
fikirlerini ifade etmeye az firsat veren fen bilgisi egitiminden hoslanmadiklarini ortaya koymustur. (Dawson
2000; Osborne ve Collins 2001; Baram Tsabari ve Yarden 2005).

Haussler ve g¢alisma arkadaslari(l 987, 1998, 2000) tarafindan benimsenen yaklasim, kisisellik ve
durumsallik arasinda ayrim yapmaya giivenmektedir. Buradaki amag, 6grenme durumunda ortaya ¢ikan
Ozellikleri, 6grencilere ait olanlardan ayirmaktir. Haussler (1987) ikinci durumu {i¢ unsur agisindan
incelemeyi One siirmektedir. Fen bilgisi alanlar1 (151k, mekanik), baglam (entellektiiel bir ¢aba olarak fen
bilgisi, fen bilgisini giinliik yagsama uygulama, diinya islerine hazirlanma, fen bilgisinin sosyal iliskileri) ve
ogretim yaklasimi (aktarrm alimi, problem ¢dzme, sinif tartismalarr). Ogrencilerin motivasyonunu
cevreleyen konular 6grenme durumuyla iliskili olan kisisel (yas, cinsiyet) ve baglamsal faktorler agisindan
olusturulabilir. Bu faktorlerin, 6§rencilerin motivasyonu agisindan nasil etkilesime gectiginin arastirilmast
cevaplanmasi gereken bir soru halini almustir.

Bilimsel branglar s6z konusu oldugunda, 8 ve 14 yaslar1 arasindaki kizlarin kimya veya fiziktense biyolojiye
daha ¢ok ilgi gosterirken, ayn1 yas grubundaki erkeklerin biyolojidense fizige biraz daha ilgili oldugu sonucu
ortaya cikmaktadir. (Stark ve Gray 1999).

11 ve 16 yaslarindaki 6grencilerle Haussler (1987) tarafindan Almanya'da farkli Lander'lerde yiiriitiilen
caligsma; asagidakileri gdstermektedir.

*  Kiuzlarin erkeklere nazaran fizige daha ilgili oldugu gézlemlenmistir, ancak bu fark ilerleyen yaslarda
degismektedir.

* lerleyen yaslarda fizige olan ilgide kiigiik bir azalma bulunmaktadir, kizlar da oldugu kadar
erkeklerde de durum aynu.

*  Erkekler ve kizlar fen bilgisinin degisik noktalarina ilgi gdstermektedir, kizlar erkeklere nazaran ya
esit derecede ya da 1s18a, sese ve 1siya daha ¢ok ilgi gosterirken, mekanige, elektrige ve
radyoaktiflige cok daha az ilgi gostermektedirler.

*  Cinsiyet farkliliklar 6grenme ve 6gretme baglamlar agisindan belirgindir, kizlar kariyerlerini daha
¢ok sanat, tip ve danigmanlik baglaminda degerlendirirken, erkekler agisindan bu durum, arastirma
veya teknik alanlardaki caligmalar i¢in bir temel ve entellektiiel bir gaba olarak fizik yoniindedir.

Aragtirmacilar, biitiin olarak cinsiyetten kaynaklanan farkli ilgilerin anlamli olmadig1 ancak ¢aligmalarindan
tutarli bir bulgunun ¢iktig1 sonucuna varmislardir. Kizlarin fizige ilgi géstermesinin altinda fizigin yararliligi,
diger branslarla olan iliskileri ve giinliik hayattaki nemi yatmaktadir. Boylesi bir bulgu, erkeklerin okul dist
deneyimlerinin fizikle (elektronik oyunlar, roketler, mikroskoplar), kizlarin ise daha ¢ok biyoloji ile ilgili
oldugunu ortaya koyan Jones, Howe ve Rua (2000)'nin ¢aligmasiyla benzerlik géstermektedir. Erkek ve
kizlarin Ogretilen fen bilgisi konularia gosterdigi ilgiler, teknik konular1 (ugak, bilgisayar, yeni enerji
kaynaklar) tercih eden erkekler ve algi ve giinliik yasam (renk, diyet, hayvanlarla iletisim ve AIDS) {izerinde
etkisi olan konularla ilgilenen kizlarla birbirlerinden farklik gostermektedir.

Bu 6nceki ¢aligmanin bulgularinin (Haussler, 1987) yeniden yorumlanmasi, ( Haussler et al. 1998) ii¢ farkl

Ogrenci profilinin ortaya ¢cikmasina olanak tanimigtir. Tekno-bilimsel A tipi, insancil B tipi ve vatandag C tipi.
Atipindeki 6grenciler (toplamin dortte biri) teknolojik kariyer ve yapilara ve entellektiiel bir arayis olarak fen
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bilgisine ilgi gdstermektedirler. Bu grubun biiyiik cogunlugunu erkekler olusturmaktadir. Ikinci profile
uyanlar (tlim 6grencilerin yarisindan daha az) oncelikli dogal olgular1 ve bunlarin insanlik i¢in sonuglarini
anlamaya ilgi duymaktadirlar. Erkek ve kizlar bu grubu esit derecede olusturmaktadir. Son grubun (tiim
Ogrencilerin dortte biri) temel ilgisi fizigin toplum {izerine olan etkisidir ve bu gruptaki 6grencilerin ¢ogu
kizdir. Cinsiyetle ilgili olan farkliliklar birinci ve ligiincii profilde isaret edilmistir, ikinci profil ise iki cinsiyet
arasinda esit olarak boliinen ve yas agisindan en sabit olanidir. Aksine, birinci ve igiincii profil ilerleyen yasla
cinsiyet farkinda belirgin bir diisiis gdstermektedir.

Tamamlayici ¢caligmalar, Haussler ve Hoffmann'in (2000) fen bilgisi 6gretiminin sosyo-ekonomik konulara
ve O0grencilerin gelecek meslekleri i¢in hazirlanmalarina 6nem vermesi gerektigi konusunda uzmanlarca
(bilim adamlari, miihendisler, 6gretmenler) varilan bir goriis birligi oldugunu ortaya koymustur. Ancak,
karsit bir goriis de bulunmaktadir. Bir grup, bilimsel kavram ve yontemlere vurgu yaparken diger grup ise fen
bilgisinin teknik ve pratik noktalarina odaklanmgtir. Ogrenciler, fen bilgisinin geleneksel fen bilgisi 6gretim
programinda bulunmayan sosyo-ekonomik, pratik noktalarryla ilgi duymaktadir. Bu sonuglar, 6zellikle
kizlar s6z konusu oldugunda orta donemdeki duyussal ve biligsel yararlar saglayan 6gretim birimlerini
diizenlemek i¢in kullanilmaktadir.

Fen bilgisi egitimi alanindaki bu ¢aligma, cinsiyet farkliklar1 anlaminda diger ¢alismalarin sonucu olarak
biligsel bi¢cim adiyla bilinenleri gostermek ve ek bilgiler saglamaktir. Bu farkliliklar genellikle analitik /
sistematik, nitel / nicel, ¢iktilar / siirecler, rekabet / igbirligi ve nesnel / 6znel gibi zit kavramlar agisindan
tanimlanabilir (Hildebrand 1996). Baglamdan bagimsiz olarak goérevin kendisine odaklanan erkeklerle,
durum kizlar i¢in 6zellikle onemlidir. Kizlar ayrica tartigma ve isbirligi i¢inde ¢alismayi tercih etmektedirler.

C. Schreiner ve Oslo Universitesi'nden S. Sjdberg tarafindan yiiriitiilen Fen Bilgisi Baglantili Projesini
belirtmeliyiz. Projenin amaci, 6grencilerin kiiltiirel 6z gegmisleri ve bir dizi soruya verdigi cevaplar
arasindaki baglantilar1 incelemektir. Bu projeye 35 iilke katilmistir ve sorular, 6grencilerin ilgisi, gelecekteki
islerini diisliniirken dikkate aldig1 dlgiitleri ve fen bilgisi egitimine karsi sahip olduklar1 tutumlar ilgilidir.
Projenin ilk sonuglari, 6zellikle cinsiyetle ilgili farklilar agisindan 6nceki ¢alismalarin sonuglariyla benzer
gostermektedir.

Osborne, Simon ve Collins (2003) tarafindan yiiriitiilen derleme bir ¢alismadan ortaya ¢ikan iki konuya
dikkat cekmeliyiz.

*  Ogretmenin 6nemi: Bir &gretim programmin etkililigi, yeterli ve heyecanli bir &gretmenin
basarabilecegi ile karsilastirildiginda 6nemsiz kalmaktadir. Diger bir deyisle, 6gretmenin dgrettigi
konunun uzmanligi belirleyici bir faktordiir.

*  Ogrenme ¢iktilar1 ve tutumlar arasindaki iliski: buradaki arastirma bulgular biraz geliskili
goziikmektedir. Baz1 galigmalar 6grenci motivasyonu ve dgrenme niteligi arasinda pozitif bir
baglantidan s6z ederken (Zusho et al. 2003),, digerleri bu iliskinin negatif oldugunun altini
cizmektedir (Osborne, Simon ve Collins 2003).

B. Fen bilgisi 6gretmeni yetistirmeyle ilgili calismalar

Buradaki ilgi fen bilgisi 6gretmenleri, 6gretim yontemlerini belirleyen faktdrler ve bu yontemlerin
gelistirildigi yollar ve 6gretmenlerin nasil yetistirildikleri lizerine olacaktir. [lgili konular farkli agilardan ele
aliacaktir.

Bazi ¢aligmalar bir yandan fen bilgisi dgretmenlerinin fen bilgisini nasil algiladig1 iizerine odaklanirken diger
yandan Ogrencilerin fen bilgisi konularin1 nasil 6grendigiyle ilgilenmektedir. Bir 6gretmenin kendi
kavramsal ¢er¢evesini belirleyen hipotez onun fen bilgisini nasil 6grettigini de sekillendirmektedir.

Diger calismalar ise Ogretmenlerin profesyonel uygulamalariyla ilgilidir. Burada farkli egitim
uygulamalarini neyin belirledigini ve nasil degistiklerini arastirmak kaginilmazdir. Diger ¢aligmalar ise,
Ogretim stratejileri ve amagclarin belirleyicisi ve alicis1 olarak degerlendirilen fen bilgisi dgretmeniyle
yenilik¢i uygulamalarin nasil olugtugunu belirlemistir.
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B.1. Fen bilgisi 6gretmenlerinin alan, fen bilgisi 6gretimi ve kendi gelisimleri hakkindaki bilgileri

Fen bilgisi 6gretmenlerinin bilimin dogas1 hakkindaki nitelikli ampirik veya kismen ampirik olan goriisleri
hakkinda tutarli ve 1srarli oldugunu gdsteren sayisiz ¢calisma arasinda (Van Driel, Verloop ve De Vos 1998;
Glasson ve Bentley 2000; Abd-El-Khalick 2005) tek tutarli 6zellik 6gretmenlerin deneysel galigmalari
benimsemekteki roliidiir. Deneysel veriye ¢ok deger veren gozlem oldukca degerlidir. Ogretmenler,
aciklama ve tahmin araciligiyla sistematik bilginin degeriyle birlikte deney uygulama ve gézlem yapmada
kuramin oynadigi rolii 5Gnemsememektedirler.

Bu sonuglar, 6gretmenlerin sorulan sorulara bagl olarak c¢eligkili goriislerini gosteren diger ¢alismalarin
sonuglari tarafindan desteklenmektedir. Hizmet 6ncesi egitimlerinden kaynaklanan bir goriis kendi kiiltiirel
gecmiglerinden kaynaklanan ve sosyal konular, bilgi ve diisiinme, kuramsal ¢ergeveye Onem veren
yapilandirmaci bir bakis agisiyla tekrar oraya ¢ikabilir (Guilbert ve Meloche 1993).

Ogretmenlerin fen bilgisi alan bilgileri, 6grenmeyi nasil kavramsallastiklart ve profesyonel ¢aligma
uygulamalar1 arasindaki iligkiler bu iki unsur arasinda ¢ok gii¢lii bir baglant1 oldugunu iddia edenlerle boyle
bir iliskinin olmadigim sdyleyenler arasinda tartisilmaktadir. Bu belki de, 6gretmenlerin nasil 6gretecegini
belirleyen farkli bilgilerle deneyimli meslektaslarinda daha az tutarli goriisler gosteren yeni 6gretmenleri
birlestirmenin eksikligi olarak yorumlanabilir. (Van Driel, Verloop ve De Vos 1998).

Martinez Aznar et al. (2001), 6rnegin, epistemolojideki goriis ayriliginin derecesine ragmen, fen bilgisi
Ogretmenlerinin ¢cogunlukla sistematik bilgiyi nesnel, tarafsiz ve baglam dis1 olarak degerlendirdiklerini
gostermektedir. Fen bilgisi 6grenimi, unsurlarn iki ana kaynaktan toplanmasinin bir sonucu olarak
diisiiniilebilir. Ogretmen tarafindan bilginin aktarilmasi ve 6grencilerin payma diisen etkinlikler (deneyler,
gozlemler).

Koballa ve Graber (2001)'1 takiben, biri Amerika digeri Almanya'da olan iki iiniversitedeki egitimin ikinci
asamasinda fen bilgisi 6grenim / dgretimin ii¢ yontemine isaret edilmektedir. Ogrenme, sistematik bilginin
edinilmesi, anlamanin veya bilimsel problemlerin ¢dziilmesi olarak degerlendirilir. Ogretimin ilgili
yontemleri, sirasiyla bilginin aktarilmasi, problem ¢ozmeye Ogrencilerin katilmasi ve Ogretmen ve
ogrencilerin yapilandirmaci etkilesimdir.

Abd-El-Khalcik ve Lederman (2000), kavramsal gelisimde amaglanan iki g¢esit egitim tliriinden soz
etmektedir. Ogrencilerin kavramlari anlamasinin bilim yapmaya dahil oldukga gelistigini ileri siiren dolayli
yaklasim ve bilim tarihi ve felsefesinin unsurlarina doru yonelen dolaysiz yaklasim. Bu ilk yaklasimin
dogasini tartismakta ve dgrencilere ¢aligmalarinin yorumlanabilecegi yollarini igeren 6nerme ihtiyacini ileri
stirmektedir. Bu yaklasimlardan biri veya digeriyle kullanan birka¢ arastirmacidan toplanan sonuglar
inceleyerek, ikinci yaklagimin degerlendirme araci tarafindan daha iyi olarak belirlendigi sonucuna
varmuslardir (¢oktan se¢meli, likert ve sabit cevap maddeleri) . Yine de, her kazanim sade olacaktir. ilk amaci,
ogrencilerin bilimin dogasini anlamaya yardimci olmak olan degerlendirme aracinin tutarliligini tartismaktir.
Ogrenciler i¢in kullanlan bu noktalarla, 6gretim etkinliklerinin uygulanmasi ve gelistirilmesiyle birlikte
bilimsel etkinlikleri ve yansitma araclarini iceren egitim programlarinda israr etmektedir.

Bu bakis agisiyla calisan, Abd-El-Khalicj (2005) bilim felsefesinin bir unsurunu fen bilgisi yontem derslerine
eklemenin etkisini incelemis ve gelecegin 6gretmen adaylarinin avantaja doniistiirecegi dnemli noktalarin
oldugu sonucuna varmigtir. Bilimin dogasini anlama ve fen bilgisi 6gretim uygulamalar1 arasinda gii¢lii
baglantilar yapmaya kars1 uyarilarda bulunan Windschitl (2003)'in ¢alismasindan s6z etmeliyiz. Bilimsel
aragtirmanin siniftaki bilimsel tartismalar1 olusturmadaki bilimin dogasi1 hakkindaki resmi olmayan
ifadelerden daha etkilidir.

B.2. Fen bilgisi 6gretmenlerinin uygulamalarinda profesyonel gelisimlerini saglayan belirleyici
faktorleriincelemek

Burada sunulan arastirma, Fen bilgisinin nasil 6gretilecegini etkileyecek gibi duran faktdrlerin ¢esitliligini,

profesyonel becerilerin karmasikliligini ve profesyonel gelisimle ilgili farkli egitim programlarini
gostermektedir.
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Cesitli caligmalar 6gretmenlerin “fen bilgisi” bilgi ve becerileri ve fen bilgisini nasil 6grettikleri ve 6grenciler
icin dogurdugu sonuglar1 arasinda iliskilerin oldugunu gdstermektedir. Bilimsel yeterligin, tartisma veya
sorular igin az yer birakan 6gretim bicimiyle baglantili oldugu goziikkmektedir (Ongéren calisma ddevleri,
basitlestirilmis deneysel etkinlikler ve sinirh sayidaki araglar) (Harlen ve Holroyd 1997). Buna ek olarak,
Ogrencilerin biligsel becerilerinin ilgili branstaki 6gretmenin yeterliligiyle iligkili oldugu bulunmustur (Jarvis
ve Pell 2004). Bu gesit bir caligma, 6gretmen yetistirmenin fen bilgisi boyutunda bir 6neme neden olmustur.

Schulman Gess- Newsome ve Lederman 1999 tarafindan 6nerilen Egitim Igerigi Bilgisi (pedagojik igerik
bilgisi (PCK), veya profesyonel baglam yonelimli bilgisi (Morge 2003a) kavramini i¢eren ¢aligmalar verilen
brang Ogretimine yonelik bilgiyi Ogretmenler arasinda gelistirmeyi amaglamaktadir. Vurgu konularn
Ogretmek i¢in gereken unsurlarin gesitliligine yapilmistir. Tecriibe, bilgi ve kisisel yeterlik, 6grencilerin
ogrenme siirecinde karsilagtiklar1 zorluklar1 anlama, fen bilgisi 6gretiminin ve 6gretim programinin
amaclarimi anlama, 6gretim i¢in uygun olan ¢esitli yontemlere yonelik aginalik ve bunlar1 degerlendirmede
yeterlik.

Boyle calismalar, fen bilgisi 6gretmenlerinin, 6grencilerinin bazi kavram yanilgilarinin farkinda olmadigini
(6zellikle paylastiklar1) ve bu durumun, bunlar1 6grettikten sonra da siirdiirdiiglinii ortaya koymaktadir
(yanlis yontemlerin bir sonucu olarak). Ayrica, 6gretmenler bu zorluklarin farkinda olsalar bile, 6grencilerine
bunlardan nasil kurtulacaklarin1 yardim edememektedirler. PCK'nin gelisimi i¢in, ilgili bilimsel bransin
bilginin 6nemi say1siz ¢alismada vurgulanmistir. Ancak, boyle bilgiler, etkili bir 6gretim i¢in yeterli bir kogul
olarak diislinlilemez; yiiksek disiplin becerisine sahip bazi 6gretmenler 6grencilerinin bunlari elde etmesine
yardimc1 olmakta kendilerini yetersiz gérmektedirler. (Magnusson, Karcjik ve Borko 1999).

Bilimin dogasiyla ilgili 6gretimi i¢eren 6gretim programini inceledikleri ¢aligmalarinda, Hipkins ve Barker
(2005) boyle bir dgretim programinin belirginlikten uzak oldugunu ve dolayisiyla tartisma ve agiklama
ihtiyacinda oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica, 6gretmenlerin ilgili konulara gonderme yapmak i¢in iyi
bir genel bilgiye sahip olsalar bile, gerekli profesyonel 6gretim becerilerini gelistirmelerine olanak tantyan
kaynaklarin eksik olmasindan dolay1 6gretmenliklerindeki bazi sorulara uygun sekilde cevap vermek
zordur.

Sayisiz strateji, farkli branglardaki boyle becerilerinin gelisimini desteklemek i¢in diizenlenmistir.

PCK kavramini uygulayarak, Aaltonen ve Sormunen (2003) egitim modiillerinin, fen bilgisi 6gretmenlerin
derslerini hazirladiklar1 yontemlere olan etkisini inceledigi dort boyutu kullanmaktadir. Ogretim
programinin bilgisi, pedagoji bilgisi, 6grenciler ve icerigi sunmada kullanilan araglar.

De Jong (2003) ozellikle modeller ve modelleme acisindan egitim alan 6gretmenler arasinda PCK'nin
gelisimini incelemistir. Bu calisma, fen bilgisinin bahsedilen iki yoniiyle ilgili pratik bilgiler verirken,
ogretmenlerin karsilastigi zorluklarin da altim1 ¢izmektedir. Morge (2003b) maddenin yapist hakkinda
ogretim fikirleriyle ilgili daha 6nceden yapilan ¢alismalardan elde edilen anlayisi kullanan etkinliklerin
uygulanmasinda 6gretmen egitimi i¢in bir slire¢ dnermektedir.

PCK kavramini kullanarak, Haefner ve Zembel-Saul (2004), 6gretmenlerin, 6gretirken kullandiklar1 ve
bilimsel etkinliklerdeki c¢esitli siireclerin 6grenilmesini gelistirmek i¢in diizenlenmis olan fen bilgisi
Ogretmen yetistirme programi sunmaktadir. Fen bilgisi hakkinda 6gretmenlerin fikirlerinin gelisimi
ogrenciler kadar 6gretmenlerin deneyimlerini de bagh oldugunu gostermektedir. Fen bilgisi dgretmeni
olmak isteyenlerin, bilimin dogasina dair olan anlayislarini gelistirmelerini saglamak i¢in, onlar1 diizeylerine
uygun zorluklarla ¢eligkiye diisiirmek ve bircok agamay1 anlamalarini saglayan ¢esitli durumlara sokmak
istenen bir durum gibi goziikkmektedir.. Arastirmacilar, bilginin aktarilmasi ve 6grencilerin pratik gorevleri
acisindan oOncelikle 6gretmenler tarafindan tanimlanan 6gretme / 0grenme siireciyle, egitimin basinda,
fikirler lizerine bir ag genislemesi gosterebilirler, egitimin sonunda ise dgretmenler bu siireci sorgulamaya ve
deneysel ¢alismalara 6nemli bir adim olarak tanimlamaktadirlar. Ayn1 bakis agisindan hareketle, iwndshitl
(2003) acik uclu bilimsel arastirmalarin gesitli asamalarina 6gretmenlerin katilmasinin, nasil dgrettikleri
lizerine olan etkisini calismaktadir. Arastirmadan once, Iwndshitl (2003) deneyimin, gretmenlerin
derslerinde 6grencilere bu agamalari nasil tanitacagina odaklandigini ifade etmistir.
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Morge, 6zellikle 6gretmenler tarafindan 6grencilerin aldiklari bilgilerin yonetilmesiyle ilgilidir. Caligmasi,
Ogretim durumuna dair baglam-temelli profesyonel bilgilerinin incelenmesinin bir 6rnegini ileri siirmektedir
(kavramlarin ifade edildigi yollar, 6grencilerin 6grendigi ve tartigmalarin 6gretmenlere uygun hale geldigi)
(Morge, 2003a). Ayrica, 6gretmen adaylarinin, 6grencilerin ¢iktilaria tepkilerini arastirarak siif yonetimini
uyandiran egitim durumlarini 6nermektedir. (Morge, 2003b)

Arastirmalarin toplami, boyle deneyim ve yeterligin etkili bir 6gretim i¢in gerekli kosulu olusturdugunu
vurgulayarak 6gretmenin disiplin yeterliligini ve 6gretmek zorunda oldugu kisisel deneyim siireglerinin
onemini vurgulamaktadir. Cesitli caligmalar, genel pedagoji kuramlarini olusturan ve 6grenme ¢iktilartyla
iligkilendiren belirli noktalar1 ve Ogretim baglamindaki ortaya ¢ikan zorluklari ve bilene Ogrenme
giicliiklerini dikkate alan 6gretim konularina uygun egitimsel kaynaklar1 gelistirmek ve kullanmak ¢ok
gereklidir.

B.3. Isteklerin ahcilar1 ve doniistiiriiciileri olarak 6gretmenler

Buradaki arastirma, 6gretmenlerin nasil ¢alistigini degistiren farkli tiirdeki yeniliklerin (yeni kurslar,
ozellikle de bilgi ve iletisim teknolojileri) etkisizligine dair olan ilgiden kaynaklanmaktadir. Bu durumda,
ogretmenler elektronik araclar tarafindan aktarilan veya kurslar 1s1g1nda diizenlenen egitimlerin alicisi olarak
degerlendirilmektedir.

Bir Avrupa projesinin, STISS, bakis agisindan hareketle yiiriitiillen arastirma (Pinto 2005; Stylianidou,
Boohan ve Ogborn, 2005; Viennot et al., 2005), 6gretmenlerin cesitli engellerle birlikte (6grenci sayisi,
zaman c¢izelgesi, araclar gibi) yenilige nasil cevap verecegini etkileyecek farkli faktorleri, 6gretmenin
bilimsel i¢erik konusundaki uzmanligini, 6grenme ve 6gretme hakkindaki fikirlerini ortaya koymaktadir.

Ornekte oldugu gibi, Italyan bir ekip (Stylianidou et al. 2000) deneysel siiregleri 6gretmek igin laboratuar
araglar1 olarak mikro bilgisayarlarin kullanimimi yoneten farkli faktérlerin dnemini ortaya koymustur.
Disiplin yeterligi, laboratuar ¢alismasi, bilgi ve iletisim teknolojisini kullanilmasi kisisel deneyimi 6grenme
ve 6gretme siireglerini anlamada 6nemlidir.

Fransiz bir ekip (Stylianidou, 2005), 6gretmenlerin bilgisayara tepkileri, {iriin ve icerik arasindaki
“uzakliga”, 6gretmenlerin uygulamalarina ve tasidiklar1 hiikiimlere baglidir. Bu uzaklik kii¢iik oldugunda,
konu 6gretmene daha tanidik gelmektedir ve 6gretmenin olagan uygulamasina ve hiikiimlerine uymaktadir.
Boyle olmasi durumunda, 6gretmen liriinii hazir bir sekilde benimseyip basarili bir sekilde kullanabilir.
Uzaklik ¢ok ise, iiriin yanlis kullanilir ve hedef yerine getirilemez. Ornegin, deneysel verinin toplanmasi ve
islenmesi i¢in bilgisayar1 kullanma, bugiin fen bilgisi egitiminde az olarak kullanilan modelleme siire¢lerine
cagr1 yapan bilgisayar simiilasyonlarmin kullanimdan 6gretmen uygulamasina daha kolay bir sekilde asimile
edilebilir. Bu durum, 6gretmenlerin simiilasyon i¢in bilgisayar kullanimini, veriyi girmek ve isletmekten
daha az bildigini ortaya koyan Zacharia (2003) tarafindan da dogrulanmaktadir. Bilgisayarlar1 bu sekilde
kullandiklarinda, 6gretmenlerin bdyle simiilasyonlarin kullanilabilirligiyle ilgili gortisleri dikkat ¢ekici bir
ilerleme gostermistir.

Bunlarin hepsi fen bilgisi 0gretmenin egitimi hakkinda sayisiz Onermeleri ortaya koymaktadir.
Ogretmenlerin, bilgisayar simiilasyonunu kullanacaklar1 yollar1 yansitacaklari, uygulamalari not alacaklar
ve digerlerine Oneride bulanacaklari, planlayacaklari, degerlendirecekleri ve kendi ¢abalarini diger
ogretmenler tarafindan elde edileceklerle karsilagtiracaklart iyi firsatlar verilmelidir. (Stylianidou, Boohan
ve Ogborn 2005).

Viennot et al. (2005), yenilik yapanlarin istekleri dogrultusunda 6nemli olarak degerlendirilen bazi
detaylarin, 6grencilerin kargilagtigi giigliiklerin ve Onerilen siireglerin 6nemi konusunda &gretmenlere
farkindalik kazandirmaya yardimci olmay1 6nermektedirler.

*  Ogrenciler tarafindan paylasilan fikirlere verilen dnemi, ¢esitli bakis acilarin1 ve amaglar1 agiklamak

*  Ogretmenlere hem dgrencilerin hem de kendi kavramsal cercevelerini dikkate almalarimi saglayacak
kitaplar saglamak

* Diger Ogretmenler tarafindan diizenlenen Onerileri inceleyerek ©6nemli yenilik noktalarini
vurgulamak.
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Diger calismalar (Davis, 2003), 6gretmenlerin degerleri ve kavramlar1 ve dngdriilen 6gretim programi
arasindaki uygunluk konusunu daha genel bir tavirla sunmaktadir. Ogretmenlerin nasil dgrettikleri {izerinde
Ogretim programinin az etkisi bulundugu i¢in, ad1 gegen aragtirmalar, 6gretmen yetistirmede yapilandirmaci
bir yaklagimi benimsemeyi Onermektedir. Kendi &gretim ve dgrenim kavramlarini yansitmalarina izin
vermenin ve 6gretmenlerin kendi bilgi, kavram ve becerileriyle baslamanin iizerinde 1srarla durmuslardir.
Ayrica, aragtirmalardan elde edilen noktalarla 6gretmenler arasindaki siif uygulamasi ve tartigmalari
birbirine baglayan etkilesimli bir tavirla egitilme firsati vermenin iizerinde 1srarla durmuslardir. Digerleri
tarafindan hazirlanan ve 6gretmenler tarafindan uygulanan 6gretim programinin uygulanmasiyla ilgili olan
bu calismalara dayanarak, reform yapmanin zor ve uzun vadeli bagar1 yaklasimi gerektigi konusunda uyarida
bulunmuglardir. Ad1 gegen caligmalar, iki yaklasimi birbirinden ayirarak- 6gretim programinin uygulanmasi
ve dgretim programinin gelistirilmesi ve uyarlanmast ¢esitli hisse sahiplerini egitimle iligkilendirerek ve
uygulamanin gelisiminde degisiklik yaparak ikincisinin lehinde olduklarini belirtmislerdir.

Sonug¢

Fen bilgisi 6gretimi ve 0gretmen yetistirmesini gelistirmeye yonelik istekten hareketle, 1970'de ortaya
cikisindan itibaren fen bilgisi egitimi, farkli sayilardaki boyutlar gelistirmistir. Sagduyulu diisinmeyle
iligkilendirilecek akil yiiriitmenin bigimleri ve kavramlarla ilgili caligmalar, 6grenme durumlarin gegerlik
caligmasi, fen bilgisine iligkin 6grenci motivasyonu, elektronik bilgi sisteminin kurulmasi ve kullanilmasi,
yenilik¢i uygulamalarin yayilmasi, 6gretmen yetistirme.

Bu farkli agamalarla iligkilendirilen konular 6zellikle psikoloji ve bilim felsefesi ve tarihi gibi cesitli
disiplinlerin biitiinlesmesine olanak tanimastir.

*  Biligsel psikoloji, 6zellikle cocuklarm anlik kavramalari, akil yiiriitmenin bigimleri ve siirecleri ve
gelisimleri agisindan,

®* Duyussal ve sosyal psikoloji, 6zellikle 6grenme / 6gretme baglami ve &grenci motivasyonu
hakkindaki ¢aligmalarigin

Avrupa iginde, fen bilgisi 6gretimi ve 6grenimiyle ilgili ulusal arastirma topluluklarini igeren tartismalar
heniiz ¢ok yenidir. 1980'den itibaren 6zellikle dergiler ve sempozyumlar araciligiyla varligini gostermistir.
Avrupa Fen Bilgisi Egitimi Aragtirma Dernegi 1994'de kurulmustur ve diizenli toplantilar1 (konferanslar ve
yaz okullar1) verimli olaylardir. Ornegin Fen bilgisi egitiminde Laboratuar galismast ( 2002) veya Bilgi
Toplumunda Fen bilgisi 6gretmeni yetistirme (Pinto 2005). Avrupa Birligi tarafindan finanse edilen bazi
projeler 6nemli etkilesimler saglamigtir. Simdilerde, aragtirmanin farkli ¢izgileri arasindaki baglanti ortak
konularin ortaya ¢ikmasina izin vermesine ragmen kuramsal ve yontemsel arastirma cergeveleri hala bazi
cografi ve kiiltiirel 6zellikleri gostermektedir.

Fen bilgisi 6gretimi ve dgretmen yetistirmeye yonelik ¢cok sayida onemli arastirma vardir. Bir yanda,
sagduyulu diisiinme ile iligkilendirilmis akil yiiriitme tiirleri, kavramlari ve fen bilgisi 6grenme zorluklari
iizerine yapilan arastirmalarin sonuglar1 vardir. Diger yanda ise, arastirma, cinsiyet ve yasin oynadigi rolii ve
fen bilgisine 6grencilerin gosterdigi ilgiyi olusturan faktdrleri sergilemistir. Birlikte diisiiniildiigiinde,
Ogretim stratejileri, amaclar, igerik se¢imine 151k tutmaktadir ve dolayisiyla fen bilgisi 6gretmenini daha etkili
bir sekilde yetistirmeye katkida bulunmaktadir.

Ogrenim ve 6gretim durumlarini diizenlemesini ve 6n c¢alismasini yapan arastirma, dgrencilerin bilissel
yetenekleri ve gelisimleri konusunda olduk¢a 6nemli bilgiler ortaya koymustur. Boyle bilgiler, hepsi
denenen ve test edilen tartismalar (egitim ve epistemolojik bakis agilar1 ve amaglarin agiklamalarini igeren)
tarafindan ortaya atilan etkinliklerin 6rneklerini sunarak 6gretmenlerin pratik uygulamalarini gelistirmeleri
icin bir kaynak olusturmaktadir. Aragtirma, ayrica kendi bilgi ve anlayiglarini olusturmakta, 6grencileri
yonlendirmeye yonelik 6grenim durumlarinin yontemi igin bir 61¢iit saglamaktadir.

Ogretmen uygulamalar1 ve yetistirmeye yonelik arastirmalar, bdylesi bir egitimin belirlenmesine olanak
tanimakta ve Ogretmenlerin kavram ve siireglere iliskin uzmanliginin 6nemini ortaya koymaktadir.
Kaliplasmis 6rneklerden yenilik¢i pedagojik uygulamalarin gelisimi i¢in gerekli olurken, yine de yeterli
degildir. Ogretim tecriibesinden yararlanmak diger bilgi tiirlerinin kullanilmasin1 igermektedir. Ogretmen
yetistirme programlarinin arastirildigi bu nokta, fen bilgisi 6gretmenlik bilgisinin, 6grenmenin ve gretimin
ne olduguna ve nasil gelistirilecegiyle ilgili farkli yollari etkilerini isaret etmektedir. Hem branslarinda yeterli
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olmak hem bu yeterliklerinden yararlanmak i¢in 6gretmenlerin belirtilen ihtiyaglarinin karsilamak adina
boyle programlar gelistirmesi ve test etmesi gereklidir. Bilimsel prosediirler iizerine yapilan ¢alismanin son
zamanlarda sunulan 6gretim programlarinda 6grenciler tarafindan yiiksek becerilerin nasil gelistirilecegini
destekleyecek gibi duran O6grenim durumlarmi diizenleme ve yonetme icin gereken kaynaklar
saglayabilecegi goriilebilir.

KAYNAKLAR

Aaltonen, K. ve Sormunen, K. (2003) Describing the development of PCK in science teacher education.
Paper presented at The Fourth ESERA Conference. Research ve the Quality of Science Education.
Noordwijkerhout, The Netherlands.

Arnold, M. ve Millar, R. (1996) Learning the scientific 'story": a case study in the teaching and learning of
elementary thermodynamics. Science Education, 80(3), 249-281.

Abd-El-Khalick, F. and Lederman, N.G. (2000) Improving science teachers' conceptions of nature of
science: a critical review of the literature. International Journal of Science Education, 22 (7), 665-701.

Abd-El-Khalick, F. (2005) Developing deeper understanding of nature of science: the impact of a
philosophy of science course on preservice science teachers' views and instructional planning.
International Journal of Science Education, 27 (1), 15-42.

American Association for the Advancement of Science (1989) Science for All Americans. Project 2061
(New York: Oxford University Press).

Andersson, B.R. (1990) Pupils' conceptions of matter and its transformations (age 12-16). Studies in
Science Education, 18, 53-85.

Baram Tsabari, A. and Yarden, A. (2005) Characterizing children's spontaneous interests in science and
technology. International Journal of Science Education, 27 (7), 765-80.

Barbas, A. and Psillos, D. (1997) Causal reasoning as a base for advancing a systemic approach to simple
electrical circuits. Research in Science Education, 27 (3), 445-59.

Beaufils, D. and Richoux, B. (2003) Un schema theorique pour situer les activites avec des logiciels de
simulation dans I'enseignement de la physique. Didaskalia, 23, 9-38.

Bell, R.L. and Lederman, N.G. (2003) Understandings of the nature of science and decision making on
science and technology based issues. Science Education, 87 (3), 352-717.

Bisdikian, G. and Psillos, D. (2002) Enhancing the linking of theoretical knowledge to physical
phenomena by real-time graphing. In D. Psillos and H. Niedderer (Eds) Teaching and learning in the
science laboratory (Dordrecht: Kluwer) 193-204.

Butler-Songer, N., Lee, H.-S. and McDonald, S. (2003) Research towards an expanded understanding of
inquiry science beyond one idealized standard. Science Education, 87 (4), 490-516.

Buty C. (2003) Richesses et limites d'un «modele materialise» informatise en optique geometrique.
Didaskalia, 23, 39-63.

Cauzinille, E., Meheut, M., Sere, M.G. and Weil-Barais, A. (1985) The influence of a priori ideas on the
experimental approach. Science Education, 69 (2), 201-211.

Chauvet, F. (1996) Teaching colour: design and evaluation of a sequence. European Journal of Teacher
Education, 19 (2), 119-134.

48



Council of Ministers of Education (1997) Pan Canadian Science Project 1997. Common framework of
science learning outcomes http://www.cmec.ca/science/v0201en.htm

Davis, K. S. (2003) 'Change is hard': What science teachers are telling us about reform and teacher
learning of innovative practices. Science Education, 87 (1), 3-30.

Dawson, C. (2000) Upper primary boys' and girls' interests in science: have they changed since 1980?
International Journal of Science Education, 22 (6), 557-570.

De Jong, O. (2003) Exploring science teachers' pedagogical content knowledge? In D. Psillos, P.
Kariotoglou, V. Tselfes, E., Hatzikraniotis, G., Fassoulopoulos and M. Kallery (Eds) Science Education
Research in the Knowledge Based Society (Dordrecht: Kluwer) 373-82.

Dewey, 1. and Dykstra, D.I. (1992) Studying conceptual change: constructing new understandings. In R.
Duit, F. Goldberg and H. Niedderer (Eds) Research in Physics Learning: Theoretical Issues and
Empirical Studies (Kiel: IPN) 40-58.

Driver, R., Guesne, E. and Tiberghien, A. (Eds) (1985) Children's Ideas
in Science (Milton Keynes: Open University Press).

Flande, Y. (2000) Protocoles experimentaux, tests d'hypotheses et transfert, These de doctorat, Universite
Paris 7.

Flande, Y. (2003) Le pendule, comme support de tests d'hypotheses. Bulletin de I'Union des Physiciens,
97 (850), 85-102.

Galili, I. (1996) Students' conceptual change in geometrical optics. International Journal of Science
Education, 18 (7), 847-868.

Galili, I. and Hazan, A. (2000) Learners' knowledge in optics: interpretation, structure and analysis.
International Journal of Science Education, 22 (1), 57-88.

Gess-Newsome, J. and Lederman N.G. (Eds) (1999) Examining Pedagogical Content Knowledge
(Dordrecht: Kluwer).

Glasson, G.E. and Bentley, M.L. (2000) Epistemological undercurrents in scientists' reporting of research
to teachers. Science Education, 84 (4), 469-485.

Gilbert, J.K. and Boulter, C. (1998) Learning science through models and modeling. In B.J. Fraser and
K.G. Tobin (Eds) International Handbook of Science Education (Dordrecht: Kluwer) 53-67.

Goldberg, F. and Otero, V. (2001) The roles of laboratory and computer simulator experiments in helping
students develop a conceptual model of static electricity. In D. Psillos, P. Kariotoglou, V. Tselfes, G.

Bisdikian, G. Fassoulopoulos, E. Hatzikraniotis and M. Kallery (Eds) Proceedings of the Third
International Conference on Science Education Research in the Knowledge Based Society (Thessaloniki:
Art of Text) 29-31.

Grace, M. M. and Ratcliffe, M. (2002) The science and values that young people draw upon to make
decisions about biological conservation issues. International Journal of Science Education, 24 (11), 1157-
69.

Guilbert, L. and Melloche, D. (1993) L'idee de science chez des enseignants en formation: un lien entre
I'histoire des sciences et 'heterogeneite des visions. Didaskalia, 2, 7-30.

Haefner, L.A. and Zembel-Saul, C. (2004) Learning by doing? Prospective elementary teachers'
developing understandings of scientific inquiry and science teaching and learning. International Journal

49



of Science Education, 26 (13), 1653-1674.
Haigh, M. and Forret, M. (2005) Is 'doing science' in New Zealand classrooms an expression of scientific
enquiry? International Journal of Science Education, 27 (2), 215-26.

Harlen, W. and Holroyd, C. (1997) Primary teachers' understanding of concepts of science: impact on
confidence and teaching. International Journal of Science Education, 19(1), 93-105.

Haussler, P. (1987) Measuring students' interest in physics design and results of a cross sectional study in
the Federal Republic of Germany. International Journal of Science Education, 9 (1), 79-92.

Haussler, P., Hoffman, L., Langeheine, R., Rost, J. and Sievers, K. (1998) A typology of students' interest
in physics and the distribution of gender and age within each type. International Journal of Science
Education, 20 (2), 223-238.

Haussler, P. and Hoffmann, L. (2000) A curricular frame for physics education: development, comparison
with students' interests, and impact on students' achievement and self-concept. Science Education, 84 (6),
689-705.

Harding, J. (1996) Girls' achievement in science and technology. Implications for pedagogy. In P. Murphy
and C.V. Gipps (Eds) Equity in the classroom, towards effective pedagogy for girls and boys, (London:
Falmer Press) 111-23.

Hildebrand, G.M. (1996) Redefining achievement. In P. Murphy and C.V. Gipps (Eds) Equity in the
classroom,towards effective pedagogy for girls and boys. (London: Falmer Press) 149-69.

Hipkins, R. and Barker, M. (2005) Teaching the 'nature of science': modest adaptations or radical
reconceptions? International Journal of Science Education, 27 (2), 243-254.

Hucke, L. and Fischer, H.E. (2002) The link of theory and practice in traditional and in computer-based
university laboratory experiments. In D. Psillos and H. Niedderer (Eds) Teaching and learning in the
science laboratory (Dordrecht: Kluwer) 205-218.

Jarvis, T. and Pell, A. (2004) Primary teachers' changing attitudes and cognition during a two year science
inservice programme and their effect on pupils. International Journal of Science Education, 26 (14),
1787-1811.

Jenkins, E.W. (1999) Practical work in school science. In J. Leach and A. Paulsen (Eds) Practical Work in
Science Education Recent Research Studies (Dordrecht: Kluwer) 19-32.

Johsua, S. and Dupin, J.J. (1993) Introduction a la didactique des sciences et des mathematiques (Paris:
PUF).

Jones, M.G., Howe, A. and Rua, M.J. (2000) Gender differences in students' experiences, interests and
attitudes toward science and scientists. Science Education, 84 (2), 180-92.

Koballa, T. and Graber, W. (2001) Prospective science teachers' conceptions of science teaching and
learning: a methodological reconsideration. In D. Psillos, P. Kariotoglou, V. Tselfes, G. Bisdikian,

G. Fassoulopoulos, E. Hatzikraniotis and M. Kallery (Eds) Proceedings of the Third International
Conference on Science Education Research in the Knowledge Based Society (Thessaloniki: Art of Text)
115-117.

Komorek, M., Stavrou, D. and Duit, R. (2003) Non linear physics in upper physics classes: educational
reconstruction as a frame for development and research in a study of teaching and learning basic ideas of

nonlinearity. In D. Psillos, P. Kariotoglou, V. Tselfes, E.

Hatzikraniotis, G. Fassoulopoulos and M. Kallery (Eds).Science Education Research in the Knowledge
Based Society (Dordrecht: Kluwer) 269-78.

Leach, J. and Paulsen, A. (1999) Introduction. In J. Leach and A. Paulsen (Eds) Practical Work in Science

50



Education Recent Research Studies (Dordrecht: Kluwer) 17-18.
Lemeignan, G. and Weil Barais, A. (1994) Developmental approach to cognitive change in mechanics.
International Journal of Science Education, 16 (1), 99-120.

Lijnse, P. (1995) 'Developmental research' as a way to an empirically based 'didactical structure' of
science. Science Education, 79 (2), 189-99.

McDermott, L.C. (1984) Revue critique de la recherche dans le domaine de la mecanique. In Recherche
en didactique de la physique: les actes du premier atelier international (Paris: Editions du CNRS) 137-
82.

Magnusson, S., Karjcik, J. and Borko, H. (1999) Nature, sources and development of pedagogical content
knowledge for science teaching. In J.Gess-Newsome and N.G. Lederman (Eds) Examining Pedagogical
Content Knowledge (Dordrecht: Kluwer) 95-132.

Martinez Aznar, M. M., Martin Del Pozo, R., Rodrigo Vega, M., Varela Nieto, M. P., Fernetez Lozano, M.
P. and Guerrero Seron, A. (2001) Que pensamiento professional y curricular tienen los futuros profesores
de ciencias de secundaria? Ensenanza de las Ciencias, 19 (1), 67-87.

Meheut, M. (1997) Designing a learning sequence about a pre-quantitative kinetic model of gases: the
parts played by questions and by a computer-simulation. International Journal of Science Education,
19(6), 647-60.

Meheut M. and Psillos D. (2004) Teaching-learning sequences: aims and tools for science education
research. International Journal of Science Education, 26 (5), 515-35.

Millar, R. (1996) Investigation des eleves en sciences: une approche fondee sur la connaissance.
Didaskalia, 9, 9-30.

Millar, R. and Kanari, Z. (2003) How children reason from data to conclusions in practical science
investigations. In D. Psillos, P.

Kariotoglou, V. Tselfes, E. Hatzikraniotis, G. Fassoulopoulos and M. Kallery (Eds) Science Education
Research in the Knowledge Based Society (Dordrecht: Kluwer) 117-26.

Ministry of Education (1993) Science in the New Zealand Curriculum (Wellington: Learning Media).

Morge, L. (2001) Caracterisation des phases de conclusion dans l'enseignement scientifique. Didaskalia,
18, 99-120.

Morge, L. (2003a) Les connaissances professionnelles locales: le cas d'une seance sur le modele
particulaire. Didaskalia, 23, 101-32.

Morge, L. (2003b) Mesure de I'impact d'une formation aux interactions sur les pratiques enseignantes et
les performances des eleves: aspects methodologiques. In V. Albe, C. Orange and L. Simonneaux (Eds)
Recherches en Didactique des Sciences et des Techniques: Questions en Debat, Actes des Troisiemes
Rencontres Scientifiques de I'’ARDIST (Toulouse: ENFA) 101-106.

Mork, S.M. (2005) Argumentation in science lessons: Focusing on the teacher's role. Nordic Studies in
Science Education, 1, 17-30.

Mortimer, E. and Scott, P. (2003) Meaning making in secondary science classrooms. (Maidenhead and
Philadelphia: Open University Press).

National Research Council (1996) National Science Education Standards (Washington: National
Academy Press).

National Research Council (2000) Inquiry and the National Science Education Standards (Washington:
51



National Academy Press).

Niedderer, H., Aufschnaiter, S., Tiberghien, A., Buty, C., Haller, K., Hucke, L., Seter, F. and Fischer, H.
(2002) Talking physics in labwork contexts A category based analysis of videotapes. In D. Psillos and H.
Niedderer (Eds) Teaching and learning in the science laboratory (Dordrecht: Kluwer) 31-40.

OECD (2001) Programme for International Student Assessment (Paris: OECD).

Osborne, J. and Collins, S. (2001) Pupils' views of the role and value of the science curriculum: a
focusgroup study. International Journal of Science Education, 23 (5), 441-467.

Osborne, J., Collins, S., Ratcliffe, M., Millar, R. and Duschl, R. (2003) What '[deas-about-science' should
be taught in school science? A Delphi study of the expert community. Journal of Research in Science
Teaching, 40 (7) 692-720.

Osborne, J., Simon, S. and Collins, S. (2003) Attitudes towards science: a review of the literature and its
implications. International Journal of Science Education, 25 (9), 1049-1080.

Pinto, R. (2005) Introducing curriculum innovations in science: Identifying teachers' transformations and
the design of related teacher education. Science Education, 89 (1) 1-12.

Ramsden, J.M. (1998) Mission impossible? Can anything be done about attitudes to science?
International Journal of Science Education, 20 (2), 125-138.

Ravanis, K.and Papamichael, Y. (1995) Procedures didactiques de destabilisation du systeme de
representations spontanees des eleves pour la propagation de la lumiere. Didaskalia, 7, 43-61.

Robardet, G. (1995) Situations problemes et modelisation; enseignement en lycee d'un modele newtonien
de mecanique. Didaskalia, 7, 131-43.

Rudolph, J.L. (2003) Portraying epistemology: school science in historical context. Science Education, 87
(1), 64-79.

Sadler, T.D. and Zeidler, D.L. (2005) Patterns of informal reasoning in the context of socio-scientific
decision making. Journal of Research in Science Teaching, 42 (1), 112-38.

Sere, M.G. (2002) Towards renewed research questions from the outcomes of the European project
Labwork in Science Education. Science Education, 86 (5), 624-44.

She, H. and Fisher, D. (2002) Teacher communication behaviour and its association with students'
cognitive and attitudinal outcomes in science in Taiwan. Journal of Research in Science Teaching, 39 (1),
63-78.

Shipstone, D. (1985) Electricity in simple circuits. In R. Driver, E. Guesne and A. Tiberghien (Eds)
Children's Ideas in Science (Milton Keynes: Open University Press) 33-51.

Simonneaux, L. (2003) Different types of classroom debates on biotechnology. Are they simply an
exercise in rhetoric or do they encourage a well-founded critical attitude? In D. Psillos, P. Kariotoglou, V.
Tselfes, E. Hatzikraniotis, G. Fassoulopoulos and M. Kallery (Eds) Science Education Research in the
Knowledge Based Society (Dordrecht: Kluwer) 285-293.

Stark, R. and Gray, D. (1999) Gender preferences in learning science. International Journal of Science
Education, 21 (6), 633-43.

Stylianidou, F., Ogborn, J., Etresen, O., Balzano, E., Giberti, G., Gutierrez, R., Kolsto, S.D., Monroy, G.,
Perez, O., Pinto, R., Quale, A.,

Rebmann, G. and Sassi, E. (2000) The nature of use by science teachers of informatic tools. Transversal
report on STISS WP1.2. http://www.blues.uab.es/~idmc42/

52



Stylianidou, F., Boohan, R. and Ogborn, J. (2005) Science teachers' transformations of the use of
computer modeling in the classroom: using research to inform training. Science Education, 89 (1), 56-70.

Tiberghien, A. (1984) Revue critique sur les recherches visant a elucider le sens des notions de circuits
electriques pour les eleves de 8 a 20 ans. In Recherche en didactique de la physique: les actes du premier
atelier international. (Paris: Editions du CNRS) 91-108.

Tiberghien, A., Veillard, L., Le Marechal, J.F., Buty, C. and R. Millar (2001) An analysis of labwork tasks
used in science teaching at upper secondary school and university levels in several European countries.
Science Education, 85 (5), 483-508.

Van Driel, JH, Verloop, N., & DeVos, W. (1998). Developing science teachers' pedagogical content
knowledge. Journal of Research in Science Teaching 35, 673-695.

Viennot, L. (1996) Raisonner en physique: la part du sens commun. (Bruxelles: De Boeck).

Viennot, L., Chauvet, F., Colin, P. and Rebmann, G. (2005) Designing strategies and tools for teacher
training: the role of critical details, examples in optics. Science Education, 89 (1), 13-27.

Viiri, J. and Saari, H. (2004) Research based teaching unit on the tides. International Journal of Science
Education, 26 (4), 463-82.

Windschitl, M. (2003) Inquiry projects in science teacher education: what can investigative experiences
reveal about teacher thinking and eventual classroom practice? Science Education, 87 (1), 112-43.

Zacharia, Z. (2003) Beliefs, attitudes and intentions of science teachers regarding the educational use of

computer simulations and inquiry-based experiments in physics. Journal of Research in Science
Teaching, 40 (8), 792-

53



OZETVE SONUCLAR

Bu calisma, Avrupa'daki okullarda ytiriitiilen fen bilgisi egitimini etkileyen bazi temel faktorleri incelemeyi
amaclamaktadir. Politika yapanlarin bakis agisindan, en azindan {i¢ alan- 6gretmen yetistirme, fen bilgisi
Ogretim programi ve fen bilgisi degerlendirmesi- Egitim Bakanligi'nin sahip oldugu otoriterin dogasina ve
egitim sistemin isletilmesine bagli olarak bazi noktalardan merkeze dogru etkilenmeye agiktir.

Egitim etkinlikleri gelistirme ve uygulama agisindan, dgretmen yetistirme kurumlarinin bagimsizligina
ragmen, ¢ikarilabilecek ilk sonug ilk ve orta 6gretim diizeyindeki (hem genel anlamda hem de fen bilgisi
merkezli 6gretim bilgi ve becerileri anlaminda) 6gretmen yetistirme programlarmin sagladigi en st
diizeydeki diizenlemeler veya onerilerinin gok fazla oldugudur. Onerilen veya &ngoriilen dgretim
programlari ayrica ¢ok sayida detayi da icinde barindirmaktadir.

Toplanan veriler daha diisiik orta 6gretim diizeyinde, tiimlesik ve fizik ve biyoloji branslari olarak 6gretilen
fen bilgisini ayirmay1 amaglamaktadir (Sekil 3.1) Fizik ve biyoloji arasinda resmi belgelerde ¢ok az fark
bulunmaktadir. Sirli bir noktaya kadar (ilk olarak Kibris'ta), en iist diizeydeki diizenlemeler fizige
biyolojiden daha ¢ok 6nem vermektedir. Bunun bir 6rnegi, Avusturya, Hollanda, Kibris ve Yunanistan'daki
daha diigiik orta 6gretim diizeyindeki biyoloji dgretim programinin bir par¢asi olmayan deney yoluyla
bilimsel bir yasay1 gdstermektir. Bu tiir farkliliklar yine de ¢cok fazla degildir.

Fen bilgisi 6gretiminde yenilikler: 6gretmen(ler), 6gretmen adaylari ve 6gretmen yetistiricileri

Ister hizmet dncesi ister hizmet sonras1 olsun, dgretmen yetistirme, 6gretimin kuram ve pratigi arasindaki ana
baglantiy1 olusturmaktadir. Ogretmen yetistiricileri, sadece ne ogretilecegi degil ayn1 zamanda nasil
ogretilecegiyle de ilgili fikirlerin yayilmasinda temel bir rol oynamaktadirlar. Dolayisiyla, fen bilgisi
Ogretmenlerinin deneyim ve niteliklerine bakmak ilging bir durumu ortaya koymaktadir. Merkezi
diizenlemelerin egitim arastirmalari, deneyiminden daha ¢ok igerik temelli fen bilgisi nitelikleriyle ilgili
oldugunu gostermektedir. Sonu¢ olarak, dgretmen yetistiricileri bircok tilkede fen bilgisi alaninda bir
diplomaya sahip olmak zorundadir (genellikle yiiksek lisans veya daha iistii). Eurydice ag'indaki iilkelerde
ise bu durum sadece Ogretmen niteliklerine sahip olmakla ilgilidir. Cok az iilke, 6gretmenlerin egitim
arastirmalarinda deneyimli olmasi gerektigini belirtmistir. Ayrica, stajlardan sorumlu olan rehber
ogretmenlerin egitilmesi veya 6gretmen yetistiricileri olarak bir takim niteliklere sahip olmas1 zorunlulugu
daha az goriilen bir durumdur. Ogretmen yetistiren kurumlarin dzerklik durumuyla ilgili genel yaklasimu,
bunun nasil elde edilecegini ileri siirmeksizin kaliteli hizmete odaklanmaktir. (2. B6lim)

Bu alandaki diigiikk diizeydeki merkezi diizenlemeler, (6gretmenlik becerileri ve egitim arastirmalari)
O0gretmen adaylarinin en son yaklasimlarla ne kadar iyi yetistirileceklerine iligkin sorular sormaktadir. Fen
bilgisi 6gretmenlerinin yenilige kars1 cevaplarii etkileyen faktorler son zamanlarda belirlenmistir. (Kisim
B.3). Bir yanda fen bilgisi egitim arastirmalar1 ve en son yenilikler, diger yanda fen bilgisi 6gretmenlerinin
inanglar1 ve uygulamalari arasindaki boglugu doldurma ihtiyaci bu boliimiin ana noktasini olusturmaktadir.
Uzaklik azsa, degisime uyum saglama daha kolay olur. Ogretmenlere, arastirmalardan elde edilen noktalarla
Ogretmenler arasindaki sinif uygulamalarini ve tartigmalar birbirine baglayan etkilesimli bir tavirla egitilme
firsat1 verilmelidir. Bunun olmasi durumunda, 6gretmenler, fen bilgisi egitiminin kalitesini gelistirmek i¢in
uygun deger ve kavramlar gelistireceklerdir.

Arastirma yoluyla bilimsel diisiince bicimleri gelistirme

Pratik calismalarin fen bilgisi 6grenimine katkisi fen bilgisi egitimi aragtirmalarinda oldukea iyi ifade
edilmistir. (Kisim A.3). Fen bilgisi laboratuarlarinda 6grencilerin yapmalar1 gereken cesitli etkinlikler
ogrencilerin daha karmasik biligsel becerileri gelistirmesine olanak taniyarak daha yerlesik ve degisebilir bir
hale gelebilir. Bilimsel diislinme bigimini gelistirme, bilim adamlarinin yaklasimini yansitan, bilimsel
etkinlik ve siireclerin biitiinsel bir anlayisina odaklanan 6grenim / 6 gretimi icerme seklinde anlagilir.

Aragtirmalar, ilkdgretim fen bilgisi egitimi arastirmaci etkinliklere daha uygun gibi goziikiirken, orta 6gretim
egitimi, pratik etkinliklere yonelik kaliplasmis bir yaklasimi benimsemektedir (Kisim A.3.1). Yine de, bu
arastirmadaki dgretim programi bir¢ok iilkedeki ilkogretim programindan daha 6zerk bir dgrenci katilimi
kadar tecriibe ve daha karmasik bir bilgi yapist gerektiren diisiik orta 6gretim programini ifade etmektedir.
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(Sekil 3.4.) Bu durum, elbette, bilimsel aragtirmalarda 6grencilerin yeterliklerindeki gelisimle ilgilidir.
(KisitmA.3.3.)

Ogretmenlerin kendileri i¢in bilimsel diisiinme bicimlerindeki gelisim ilgili ve daha 6nemli bir konudur.
Ogretmenin sahip oldugu alan bilgisi (fen bilgisi) ve becerileri ve dgrencilere fen bilgisini ve sonuglarimi
ogrettigi bicimleri arasindaki baglantilar, birgok calismada kurulmustur. (Kistm B.3). Ogrencilerin sahip
oldugu biligsel diizey, ilgili branglardaki dgretmenlerin yeterlikleriyle yakindan iligkilidir. Bu durum,
Ogretmen yetistirmenin daha da 6nemlisi fen bilgisi baglaminda egitimin 6nemini belirlemektedir. Sekil 1.4.
bilimsel kavram ve kuram ve arastirmaci / deneysel etkinliklerin 6gretmen yetistirmenin bir pargasi
olduklarin1 gostermektedir. Sekil 1.5 ise, fen bilgisi 6gretmeni yetistirmenin bir pargasi olarak, ne ¢esit
etkinliklerin 6nerildigi ve gerekli goriildiigiinii incelemektedir ve orta 6gretim diizeyindeki 6gretmenlerin
ozellikle de laboratuar ve proje ¢calismalarinda deneyimi olabilecegini gostermektedir.

Fen bilgisi egitiminin baglamsal boyutlar:

Hem ilk hem de daha diisiik orta dgretim diizeyindeki dgretim programlari, fen bilgisinin neredeyse her
yerine bir baglamsal boyut eklemeyi amaglamaktadir. Fen bilgisi ve cagdas sosyal konular, bilim tarihinden
cok daha genis Ol¢lide bulunmaktadir. (Sekil 3.2) Bu durum, bilim tarihine daha az odaklanan 6gretmen
yetigtirme programlariyla ilgilidir (Sekil 1.4). Bilginin arastirilmasi ve toplumdaki fen bilgisi ile ilgili
tartigmalar, ilkogretim diizeyindeki okul programlarina yerlestirilmistir (Sekil 3.6). Bu yaklasim, genel
kiiltliriin bir pargas1 olarak fen bilgisini gelistirmeye dair son zamanlardaki ilgi ile tutarlilik géstermektedir.
Bilimsel tartigmalara nasil katilacagin1 6grenme kadar, 6grencilerin siiregleri nasil sunacagi ve iletigime
gegecegi bilmeleri de beklenmektedir (Kisim A.5). Bu beceri, Avrupa'da fen bilgisi 6gretim programinin
Oonemli bir pargasi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Daha dar bir ¢ergevede, 6grencileri ¢aligmalarini daha iyi
anlayabilme ve gelistirebilme konusunda cesaretlendirmeye yonelik bir odaktan s6z edilebilir.

Tartismalar1 kolaylastirmak ve daha dar bir baglama iliskin sorulara yonelmek, 6gretmenlerin etkilesimli ve
dinamik 6grenim durumlarini ydnetebilmesini gerektirmektedir. Ogretmen yetistirme, bu tiir becerilerin
nasil elde edilecegi konusunda bize ne sdylemektedir? incelemeler, dgretmenlerin neredeyse her yerdeki
bilimsel gelismelerden haberdar olmasi gerektigini (Sekil 1.3) ve anlamli 6grenim baglamlari segenegi gibi
ogretmenlik becerilerinin, fen bilgisi dgretmeni egitimin bilyiik bir pargasi oldugunu ortaya koymaktadir.

Bilgi teknolojisini uygulama

Bilgisayar kullanimi fen bilgisini genisletmek i¢in zengin bir kaynaktir. Daha ileri diizeydeki orta 6gretim'de
yuriitiilen ¢aligmalar, uygun bilgisayar simiilasyonlarinin 6grencilere kuram ve pratik deneyim ve bilissel
algry1 gelistirme arasindaki biligsel kdprilyii saglayan kuramsal modelleri canlandirma olanagi tanidigim
gostermektedir. (Kisim a.4)

Ancak, bilgisayar simiilasyonlari, ilkdgretim programinda 6ngdriilen bir etkinlik olarak bulunmaktadir. Bu
tiir bilgilerin eksikligi, bu tiir etkinliklerin ilkokul ¢cagindaki ¢ocuklar i¢in uygun olmadigini géz oniine alarak
onlarm gelisim diizeyine uygun oldugu ifade edilebilir. Daha diisiik diizeylerde bile, simiilasyon éngdriilen
bir fen bilgisi etkinligidir. (Sekil 3.5)

Bilgi teknolojisinin diger kullanimlari, aragtirmalara gore (Kisim A.4) biligsel etkinlikler agisindan daha az
tiretken olmasina ragmen, hala oldukca yaygindir. Diger ¢ocuklarla iletisime gegmek ve internette bilgi
aramak gibi deneysel sonuclarin kaydi i¢in bilgisayarin kullanimi gibi ¢esitli etkinlikler de bulunmaktadir.
(Sekil 3.5) Bu etkinlikler, fen bilgisi 6gretimi i¢in bilgi teknolojisinden yararlanma bicimleri olarak
algilanmaktadir. (Verinin toplanmasi ve isletilmesi i¢in bilgisayar kullanim)

Fen bilgisi 6gretmenleri ve sagduyu anlayisi

Cocuklarin bir¢ok bilimsel olgulara iliskin tasidig1 sagduyuyu anlayisi, fen bilgisi 6gretmenlerinin daha
etkili 6gretmek icin ¢ozmek zorunda olduklart zor bir durumdur. Cocuklar, bilimsel agiklama ve mantik
yuriitme yollarindan farkli olan bir olguyu agiklamanin yollariyla harekete gegerler. (Kisim a.l)
Ogretmenler uygun sekillerde karsilik verme ve bu yorumlari takdir etmede basarisiz olurlarsa, fen bilgisi
ogrenimi daha az giivenilir ve etkili olur, bilimsel disiplinlerdeki isgiiciinii ve fen bilgisine olan ilgiyi
arttirmak i¢in belirtilen ihtiya¢ acisindan 6énemli bir noktadir. Ancak, en iist diizeydeki programin ana
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bagliklar1 {izerine yapilan ¢alisma, sagduyu anlayis1 lizerine verilen egitimi kapsayan diizenlemeler ve fen
bilgisi konularin1 6gretirken bunlar1 dikkate alma yetenegi, calisilan egitim sistemlerin neredeyse yarisinda
eksik parcalardan biridir.

Son zamanlarda yapilan bazi reformlar §gretim yontemlerini gozden gegirmek durumundadir. Ornegin, yeni
Hollanda yaklagimi, 6gretmenlerin, yeniden tanimlanmis ve daha dogru bir bilimsel olgu anlayis1 gelistirmek
i¢in, 6grencilerin sagduyu anlayisini ve mantik yiiriitmelerini dikkate almalar gerektigini ileri siirmektedir.

Cinsiyet farkhklaria yanit vermek

Bilimsel disiplinlerdeki ise alimlarda cinsiyet esitsizliklerini ortadan kaldirma ve genelde geng¢ insanlari
0zelde de geng bayanlar1 fen bilgisi kariyerine dogru yonlendirme ihtiyaci Lizbon stratejisinin bir pargasidir
(Egitim ve Yetistirme 2010 detayli programi; ortaya atilan 2010 hedeflerini diizenleyen bes standartlagmadan
birisidir.) Fen bilgisinin daha 6nceki durumlari- ilk ve orta 6gretim diizeyinde- kizlarin (veya erkeklerin) bu
alandaki ilgilerini siirdiirmek ve gelistirmek isteyip istemediklerine karar verme iizerinde belirleyici bir rol
oynamaktadir.

Cocuklarin fen bilgisine karsi olan tutumlarindaki cinsiyet farkliligina ve fen bilgisi 6grenme agisindan
onlar1 motive eden seylere ragmen (Kisim A.6), veriler 6gretmen farkindaligina ait olan bu farkliliklarin
Ogretmen yetistirme igin en Ust diizeydeki yOnetmeliklerin bir pargasi olarak degerlendirildigini
gostermektedir (Sekil 1.1 sadece egitim sisteminin yarist kadarini bu boyutla ilgili ele almaktadir). Bu
durumun &nemli gikarimlari olabilir. Ogretmenler, dgrencilerinin égrenme stillerini ve tercihlerini dikkate
alacak bicimde yetistirilmezse (sadece bireysel kurumlardan detayli dgretmen yetistirme programlari
birbirlerini desteklemektedirler), bu bir veya diger grubun sahip olduklar1 heniiz kesfedilmedigi i¢in geriye
diisecegi anlamina m1 gelmektedir? Fen bilgisi 6gretim programinin ve dgretim yontemlerinin erkekleri mi
onemsedigi yoksa tiim 6grenim tercihlerini dikkate alacak kadar esnek mi oldugu sorusu hala gecerliligini
korumaktadir.

Neyin ogretilecegine karar verme siirecinde degerlendirmenin rolii

Bu arastirma, en iist diizeydeki egitim otoriteleri tarafindan diizenlenmis test veya sinavlarda dlgiilen bilgi ve
beceri tiirlerini incelemistir. (Sertifikasyon ve degerlendirme amacli). Neredeyse her diizeyde, Fen bilgisinin
nasil 6l¢iileceginin incelenmesine ragmen, standartlagsmis test Avrupa'da yaygin degildir (Sekil 4.1). Sekil
4.4, neredeyse tiim iilkelerin degerlendirme ile ilgili tartigmalara katildigini, 6zellikle birkag iilkenin fen
bilgisi branslarmmda ulusal standartlar ve/veya testler gelistirdigini gostermektedir. Bir¢ok durumda,
standartlarin belirlenmesi, 6gretim programinin goézden gegirilmesini belki de tekrar yazilmasini
gerektirmektedir ( Sekil 3.7).

Bu arastirma, standartlasmis degerlendirmenin fen bilgisi 6gretim programinda ifade edilen 6grenim ¢iktilar
ve etkinlikleriyle tutarlilik gosterdigini ortaya koymaktadir, (¢ocuklarin kendilerine 6gretilen konularla etkili
bir sekilde degerlendirildigi) ayrica 6lgiilen bilgi ve becerilerinin ¢esitlerinin olduk¢a dar, bilgi, pratik
beceriler, veri yonetme becerilerini ve bilimsel diisiinceleri i¢erdigini de gbzler niine sermistir (Sekil 4.2).

Bir¢ok tlilkede degerlendirme sitemleri ve merkezci gozlemin genislemesi sayesinde ortaya atilan fen bilgisi
standartlarina gosterilen ilgi, Ongdriilen dgretim programi iginde fen bilgisi dgretimi igin ¢ikarimlar
barindirmaktadir. Reform, yenilik¢i 6gretim yolarma bir fren olarak degil aksine fen bilgisi egitimini daha
etkili yapmaya yonelik bir katki olarak goriilmelidir. Bu c¢aligma, bir kag tilkenin degerlendirilen ¢esitli
becerilerini genisletmeye ve yenilik¢i degerlendirme teknikleri benimsemeye ¢aligtiklarini gdstermektedir.
(Kisim4.4)
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SOZLUK

Ulke kodlar:

AB Avrupa Birligi

BE Belgika

BE fr Belgika- Fransiz Toplulugu
BE de Belgika- Almanca konusan topluluk
BE nl Belgika- Flaman Toplulugu
cC Cek Cumhuriyeti
DK Danimarka

ALM Almanya

EE Estonya

YUN Yunanistan

iSp Ispanya

FR Fransa

IRL Irlanda

ITL Italya

KIB Kibris

LET Letonya

LIT Litvanya

LUK Liiksemburg
MAC Macaristan

MAL Malta

HOL Hollanda

AVU Avusturya

POL Polonya

POR Portekiz

SLV Slovenya

SLK Slovakya

FIN Finlandiya

Isv Isveg

BRK Birlesik Krallik

BRK- ING ingiltere

BRK- GAL Galler

BRK- KIR Kuzey Irlanda

BRK- ISK  Iskogya

EFTA/EEA Avrupa
Ekonomik
Alan iiyesi olmayan Avrupa Serbest
Piyasa Birligi ¢ iilke

1Z_L Izlanda
LIT  Lihtenstayn
NOR Norveg

Aday iilkeler

BUL Bulgaristan
ROM Romanya
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SINIFLAMA

ULUSLAR ARASI EGITIiM STANDARTLARI SINIFLAMASI (ISCED 1997)

Uluslar Aras1 Egitim Standartlar1 Siniflamast (ISCED 1997), uluslar aras1 egitim standartlarini derlemek
i¢in hazirlanmis bir belgedir ve iki ¢esit siniflama degiskenini kapsamaktadir. Genel / mesleki / meslek
oncesi ve egitici / is pazar1 hedeflerinin birbirlerini tamamlayan boyutlariyla egitim alanlar1 ve diizeyleri.
Yirirlikte olan ISCED 97, egitimi 7 diizeye ayirmaktadir. Ampirik olarak, ISCED, egitimi bu diizeylere
ayirmakta birkag 6lciitiin bulundugunu 6ne siirmektedir. Ilgili egitimin tiirii ve diizeyine bagli olarak, ana
ve yan Olgiitler arasinda asamali bir notlama sistemi bulunmalidir (giris nitelikleri, en diisiik giris
gereklilikleri, en diislik yas, personel nitelikleri, vb).

ISCED 0: Okul dncesi egitim
Okul 6ncesi egitim diizenlenen egitimin ilk agsamasi olarak tanimlanir. Okul veya merkezi temelli ve az 3
yasindaki ¢cocuklar i¢in diizenlenmistir.

ISCED 1: ilkdgretim
Bu diizey 5 ve 7 yaslan arasinda baslar, tiim iilkelerde zorunludur ve genellikle 4 ile 6 yil arasinda siirer.

ISCED 2: Orta Ogretim Oncesi Egitim
Ogretim genel olarak konu merkezli olmasina ragmen, ilkokul diizeyinin temel programlarini
icermektedir. Genellikle, bu diizeyin sonu zorunlu egitimin sonuyla kesigsmektedir.

ISCED 3: Yiiksek Orta Ogretim
Bu diizey zorunlu egitimin sonunda baglamaktadir. Baglama yas1 genel olarak 15 veya 16'dir.
Giris nitelikleri (zorunlu egitimin sonu) ve diger en diisiik giris gereklilikleri bulunmaktadir. Egitim
ISCED 2 diizeyindekinden daha ¢ok konu merkezlidir. ISCED 3 diizeyinin genel siiresi iki ve bes y1l
arasinda degismektedir.

ISCED 4: Orta Ogretim Sonrasi (yiiksek olmayan egitim)
Bu programlar, yiiksek orta ve yiiksek 6gretim arasinda bulunmaktadir. ISCED 3 diizeyi mezunlarinin
bilgisini genisletmeyi amaglamaktadirlar. Bilinen 6rnekler cocuklarin ISCED 5 diizeyindeki ¢alismalarina
veya direk is pazarina girisine hazirlamak i¢in diizenlenmistir.

ISCED 5: Yiiksek 6grenim ( ilk asama)
Bu programlara baglamak i¢in ISCED 3 ve 4 diizeylerinin basarryla tamamlanmis olmasi gerekmektedir.
Egitimin bu diizeyi, cogunlukla kuramsal temelli olan akademik yonelimli (A tiirii) ve is pazarina girisi
hizlandiran ve A tiirii programlarindan daha kisa olan mesleki yonelimli (B tiirii) yiiksek programlarini
icermektedir.

ISCED 6: Yiiksek 6grenimi (ikinci asama)
Bu diizey daha ileri bir arastirmaya yonelecek olan yiiksek ¢alismalari igermektedir.
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TANIMLAR

Akreditasyon

Hizmet Oncesi 6gretmen yetistirme kurumlar1 veya programlarinin ilgili yasa ve uzman otoriteler
tarafindan, 6gretmen yetistirme egitimi saglamak ve ilgili nitelikleri belirlemek i¢in 6nceden
kararlastirilmig olan standartlar 1s1g1nda degerlendirildigi siireg.

Bilimsel kavram ve olgularinin “Sagduyu” anlayisi

Kendiliginden olusan / Bilim 6ncesi bigimler, bilimsel akil yiirlitmeden 6nemli farkliliklar géstermektedir.
Bu akil yiiriitme bi¢imleri, sagduyu anlayisini / yansimasinin veya tam yerlesmemis kavramlar diye
bilinen olgularin aciklanmasina olanak tanimaktadir. Ornegin, ¢ocuklar elektrik dolasimini, farkli unsurlar
yoluyla hareket ettigi i¢in tiiketilen (zayiflayan) akim agisindan ele almaktadir.

Es zamanh 6gretmen yetistirme modeli
Baslangicindan itibaren bir veya daha ¢ok branstaki genel egitimle, pratik ve kuramsal 6gretmen egitimini
birlestiren 6gretmen yetistirme programi.

Ardisik 6gretmen yetistirme modeli

Ogrenciler ilk olarak belirli bir alanda veya bransta lisansa sahip olabilmek i¢in genel egitim alirlar. Bu
stirecin sonuna dogru veya sonunda, 6gretmen olarak nitelendirilecekleri hizmet dncesi egitime kayit
olurlar.

Staj veya baslangic asamasi

Ogretmenlerin hizmet dncesi egitimleri ve yeni 6gretmen olarak profesyonel hayata girmeleri arasindaki
zorunlu dénemdir. Genellikle hizmet 6ncesi 6gretmen egitiminin son agamasindan olugsmaktadir. Bu
baslangic asamasi, 6gretim becerilerinin resmi olarak degerlendirilmesinin yaninda denetleyici ve
destekleyici 6nemli bir boyutu da icermektedir. Bu siire¢ boyunca, 6gretmenler asla tam anlamiyla
nitelikli olmazlar ve genellikle “aday veya egitim alan kisi” olarak degerlendirilirler. Zamanlarinin biiytik
bir kismini tam olarak nitelikli 6gretmenler {izerine, yiikiimlii tiim veya kismi gorevleri yerine getiren
gercek 0gretim ortamlarinda gegirmektedirler.

Bicimlendirici degerlendirme
Bu ¢esit bir degerlendirme, 6grencilerin ilerlemelerini degerlendirme amaciyla 6grenme siirecinde onlar
bilgilendirmek, degistirmek ve gelistirmek i¢in kullanilir.

Genel 6gretmen yetistirme
Ogrencilerin nitelikli olduklarinda 6gretecekleri konularin ve genel derslerin uzmanligiyla ilgilidir. Bu
derslerin amaglari, 6grencilere bir veya daha ¢ok branglarda detayli ve genel iyi bilgi saglamaktir.

Genel 6gretmen

Ogretim programindaki tiim dersleri 6gretmek icin yetistirilir.

Laboratuar calismasi

Fen bilgisinin bir pargasi olarak laboratuarda yiiriitiilen ¢calismalar. Boyle ¢aligmalar siradan olabilir
(6rnegin, basit gézlem veya Ol¢ilimleri iceren) veya arastirmaci bir 6zellige sahip olabilir. (Isinin suda
eriyen maddenin ¢oziiniirliigii iizerine etkisi nedir?) Gorev tiim smif ve / veya ¢ift veya kii¢iik gruplar
halinde ¢alisan 6gretmen adaylar1 / 6grenciler tarafindan yerine getirebilir ve bir veya iki 6gretim
agsamada bitirilmesi beklenmektedir.

Anlamh 6@renim baglamlari

Ogrencilere anlaml1 gelebilecek baglamlari isaret etmektedir. Tarihsel 6rnekleri kullanarak (Galileo'nun
fikirleri, farkli atom modellerinin agiklanmasi) veya bilimsel fikirleri giinliik hayat veya sosyal konularla
iliskilendirerek yapilabilir (yol gilivenligiyle ilgili olarak mekanik veya enerji iiretim agisindan atom
yapisini 6gretme)

Destek olma / yonlendirme
Gelecegin 6gretmenlerini meslek hayatlarindaki okullarina hazirlamak i¢in diizenlenen kisiler aras1 diger

59



etkinliklere (velilerle iliskiler, okul yonetimiyle yakinlik) ek olarak &gretimle ilgili tiim gorevlere yardim
etme (ders plani hazirlama, simif yonetimi, 6grenci degerlendirmesi, vb). Gelecegin 6gretmenleri,
ilerlemelerinin degerlendirilmesi ve karsilastigi giigliiklerin ortadan kaldirilmasi igin okullarda sik sik
gozlenmektedirler. Gelecegin dgretmenlerine verilen bu destek ¢ok boyutludur: ilk olarak egitim
boyutunu (hem kuramsal hem de pratik olan tiimlesik egitim yaklasiminin bir pargasi olarak gozetimi
iceren), ikinci olarak ise sosyallesme istegini ( gelecegin 6gretmenlerinin okul ortami i¢inde okul
personeliyle kaynasmasi) ve son olarak da destek olma ve denetimi icermektedir. (gelecegin
ogretmenlerinin hem stajlar1 esnasina hem de stajlarin1 tamamlamalarindan sonraki ilerlemelerini
degerlendirme)

Profesyonel egitim

Gelecegin dgretmenlerine mesleklerine dair hem kuramsal hem de pratik bakis agilar saglar. Ogretim
yontemleri ve psikoloji derslerine ek olarak, kisa ve (genellikle) 6deme yapilmayan stajlar1 igermektedir.
(ilgili dersin 6gretmeni ve belirli araliklarla 6gretmen yetistiren kurumlardaki 6gretmenler tarafindan
denetlenen). Ayrica staj veya basglangi¢c asamasini da igermektedir.

Nitelik standartlari

Nitelik standartlari, merkezi veya en iist diizeydeki egitim otoritesi tarafindan bir 6gretmenin hizmet
Oncesi 6gretim yeterliligini alabilmesi i¢in sahip olmasi gerektigi temel yeterliliklerin, ilgili bilgi ve
becerilerin toplami olarak tanimlanabilir.

Ogretmen yetistiricilerin nitelikleri

Sahibinin, 6gretmenleri egitmek yonelik beceri ve bilgileri oldugunu dogrulayan derece, diploma veya
sertifika. En iist diizeydeki veya merkezi egitim otoriteleri ve/veya 6gretmen yetistirme kurumlari
tarafindan verilir ve belgeyi tasiyanin bilgisini ve becerilerini resmi olarak gosterir niteliktedir.

Bilimsel Deney / Arastirma

Ogrencilere degisik siiregleri tanittig1 deney merkezli ¢alismalari ve bir problemin veya bilimsel hipotez
veya modelin formiile edilmesini, verinin toplanmasini, uygun deneylerin yiiriitiilmesini ve analiz edilip
sonuclarmin sunulmasini saglayan etkinlikleri ifade etmektedir. Bazi egitim sistemlerinde, bilimsel
aragtirma kavrami, bilimsel ¢alismanin ilerleyici, kesfedici ve tartismaci dogasini vurgulamak i¢in son
zamanlarda kullanilmaya baglanmigtir.

Simiilasyon

Bilgisayar programinin kullanimi, belki de etkilesimli olarak, bilimsel kuram, kavram ve siire¢leri
sunmak ve anlama ve 6grenmeyi gelistirmek. Cocuklar degisen parametrelerin sonug iizerindeki etkilerini
gormek icin ¢esitli verileri girmek zorundadirlar. Cocuklarin, simiilasyon sonuglarindan kendi sonuglarini
cikarmalar gerekebilir. Bilgisayar merkezli simiilasyonlar okullarda sunumlar i¢in giivensiz olarak
degerlendirilen 6zellikler ve/veya deneyleri resimlemek i¢in kullanilabilir.

Uzman égretmen
Birinin genellikle yan dal oldugu bir veya iki brans1 6gretmek i¢in yetistirilir. Baz1 durumlarda, uzman
Ogretmen ti¢iinciiniin yan dal oldugu {i¢ konuyu 6gretmek icin yetistirilir.

Standartlasmis 6grenci degerlendirilmesi

Merkezi veya en yiiksek diizeydeki egitim otoriteleri tarafindan sertifikasyon veya 6grenci
degerlendirmesi veya standartlasmis fen bilgisi projelerini degerlendirme 6lgiitleri amaciyla diizenlenen
ulusal sinav ve testlerdir.

Diizey Belirleme Degerlendirmesi
Bu tiir degerlendirme test ve sinavlar yoluyla bilgi ve becerileri edinilmesini 6lgmek i¢in diizenlenmisti.
Ogrenme modiil / sirasinin veya her egitim diizeyinin sonunda gerceklesir.

Ogretmen nitelikleri

Egitim ve 6gretimdeki derece, diploma veya sertifika. En iist diizeydeki veya merkezi egitim otoriteleri ve
/ veya dgretmen yetistirme kurumlar tarafindan verilir ve belgeyi tasiyanin bilgisini ve becerilerini resmi
olarak gosterir niteliktedir.
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Sekiller Listesi

Sekil 1.1. Cinsiyet ve sosyo kiiltiirel arka plan agisindan hizmet 6ncesi 6gretmen egitimindeki
diizenlemeler (ISCED 1 ve 2), 2004/05

Sekil 1.2a. Genel 6gretim bilgi ve becerileri i¢in hizmet 6ncesi 6gretmen egitimindeki diizenlemeler
(ISCED 1 ve 2), 2004/05

Sekil 1.2b Genel 6gretim bilgi ve becerileri i¢in hizmet dncesi 6gretmen egitimindeki diizenlemeler
ISCED 1 ve 2), 2004/05

Sekil 1.3. Alan bilgisinin &gretim bilgi ve becerileri i¢in hizmet 6ncesi 6gretmen egitimindeki
diizenlemeler (ISCED 1 ve 2), 2004/05

Sekil 1.4. Sistematik bilgi ve beceriler i¢in hizmet dncesi 6gretmen egitimindeki diizenlemeler ISCED 1
ve 2), 2004/05

Sekil 1.5. Bilimsel deneysel / arastirmaci beceriler i¢in hizmet 6ncesi 6gretmen egitimindeki
diizenlemeler (ISCED 1 ve 2), 2004/05

Sekil 1.6. Hizmet 6ncesi 6gretmen egitimindeki programlar i¢in belirli akreditasyon 6l¢iitleri (ISCED 1
ve 2), 2004/05

Sekil 2.1 Hizmet 6ncesi 6gretmen egitiminden sorumlu 6gretmen yetistiricilerinin sahip olmasi gerek en
az fen bilgisi diizeyi (ISCED 1 ve 2), 2004/05

Sekil 2.2 Hizmet 6ncesi 6gretmen egitiminden sorumlu dgretmen yetistiricilerinin sahip olmas1 gereken
ogretmenlik nitelikleri (ISCED 1 ve 2), 2004/05

Sekil 2.3: Fen Bilgisi 6gretmen yetistirme dgretmen yetistiricilerinin sahip olmasi gereken nitelikler
(ISCED 1 ve 2), 2004/05

Sekil 2.4: Fen Bilgisi 6gretmen yetistiricilerinin egitim aragtirmalarinda sahip olmasi gereken deneyim
(ISCED 1 ve 2), 2004/05

Sekil 2.5.Gelecegin fen bilgisi 6gretmenlerinin stajini diizenleyen okullardaki denetleme ve yonlendirme
personelde bulunmasi gereken egitim (ISCED 1 ve 2), 2004/05

Sekil 3.1: Onerilen veya 6ngoriilen 6gretim programina gore Fen bilgisi egitiminin diizenlenmesi
(ISCED 1 ve 2), 2004/05

Sekil 3.2 Onerilen ve dngdriilen dgretim programindaki fen bilgisi egitimiyle ilgili baglam merkezli
noktalar (ISCED 1 ve 2), 2004/05

Sekil 3.3: Onerilen ve 6ngbriilen dgretim programindaki toplum ve giinliik yasama iliskin tartisma
etkinlikleri (ISCED 1 ve 2), 2004/05

Sekil 3.4: Onerilen veya dngdriilen 6gretim programindaki pratik ¢alismalar (ISCED 1 ve 2), 2004/05
Sekil 3.5 Onerilen veya dngériilen 6gretim programinda Bilgi ve iletisim Teknoloji kullanimi (ISCED 1
ve 2), 2004/05

Sekil 3.6. Onerilen veya dngoriilen gretim programinda fen bilgisi 6greniminde iletisim (ISCED 1 ve
2), 2004/05

Sekil 3.7. Fen bilgisi 6gretim programinda siiregelen tartismalar (ISCED 1ve 2), 2004/05

Sekil 4.1. Standartlasmis ulusal fen bilgisi sinavlari / testleri (ISCED 1 ve 2), 2004/05

Sekil 4.2a Standartlasmis fen bilgisi sinavlari / testlerinin Sl¢tiigii beceri tiirleri (ISCED 1), 2004/05
Sekil 4.2b Standartlagsmis ulusal fen bilgisi sinavlari / testlerinin 6l¢tiigli beceri tiirleri (ISCED 2),
2004/05

Sekil 4.3. Fen bilgisi ile ilgili projelerin standartlasmis degerlendirilmesi (ISCED 1 ve 2), 2004/05
Sekil 4.4. Fen bilgisi degerlendirmesindeki tartismalar / reformlar (ISCED 1 ve 2),2004/05
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EKLER

BOLUM 1

Sekil 1.2a. Genel 6gretim bilgi ve becerileri igin hizmet dncesi 6gretmen egitimindeki diizenlemeler
(ISCED 1 ve 2), 2004/05

Sekil 1.2b Genel 6gretim bilgi ve becerileri i¢in hizmet dncesi 6gretmen egitimindeki diizenlemeler
ISCED 1 ve 2), 2004/05

Sekil 1.3. Alan bilgisinin dgretim bilgi ve becerileri i¢in hizmet 6ncesi 6gretmen egitimindeki
diizenlemeleri (ISCED 1 ve 2), 2004/05

Sekil 1.4. Sistematik bilgi ve beceriler i¢in hizmet 6ncesi 6gretmen egitimindeki diizenlemeler ISCED 1
ve 2), 2004/05

Sekil 1.5. Bilimsel deneysel / aragtirmaci beceriler i¢in hizmet dncesi 6gretmen egitimindeki
diizenlemeler (ISCED 1 ve 2), 2004/05

BOLUM 3
Ogretim programinda belirtilen fen bilgisi etkinlikleri, ISCED 1, 2004/05

Ogretim programinda belirtilen fen bilgisi etkinlikleri, ISCED 1, 2004/05
Ogretim programinda belirtilen fen bilgisi 6greniminin ¢iktilart ISCED 1, 2004/05
Ogretim programinda belirtilen fen bilgisi 6greniminin ¢iktilart ISCED 2, 2004/05

BOLUM 4
Sekil 4.2a Standartlasmis fen bilgisi sinavlari / testlerinin 6l¢tiigii beceri tiirleri (ISCED 1), 2004/05

Sekil 4.2b Standartlagsmis ulusal fen bilgisi sinavlari / testlerinin 6l¢tiigii beceri tiirleri (ISCED 2),
2004/05

Sekil 1.2a. Genel 6gretim bilgi ve becerileri icin hizmet 6ncesi 6gretmen egitimindeki diizenlemeler
(ISCED 1 ve 2), 2004/05

Tiimlesik bir brang olarak fen bilgisi
Fizik

Biyoloji

Yurt disinda egitim

Cocuk gelisim kuramlari

Cocuklarin fiziksel ve duyugsal geligimleri
Bilissel gelisim

Ogrenme kuramlari

Ogrenim durumlarinin yaratilmasi ve yonetilmesi
Ogrenimi gelistirecek durumlarin diizenlenmesi
Amaglarin teshis edilmesi ve belirlenmesi

Anlamli 6grenme baglamlarinin se¢imi

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimi

Tiim smifla gerceklestirilen 6grenmenin kontrolii

Ogrenci degerlendirmesi (bicimlendirici ve diizey belirleme degerlendirmesi)

Sekil 1.2a. Genel 68retim bilgi ve becerileri i¢cin hizmet oncesi 6gretmen egitimindeki diizenlemeler
(ISCED 1 ve 2), 2004/05

Tiimlesik bir brans olarak fen bilgisi
Fizik

Biyoloji

Yurt diginda egitim
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Cesitli 6grenci gruplaryla cahsmak
Cocuklarin sosyal ve kiiltiirel gecmislerini dikkate almak
Cinsiyet farkini dikkate alma

Isbirlik¢i 6grenme yaklasimlar
Disiplinler aras1 ¢caligma
Diger 6gretmenlerle takimin bir parcasi olarak ¢aligma

Sekil 1.2b Genel 6@retim bilgi ve becerileri icin hizmet oncesi 6gretmen egitimindeki diizenlemeler
(ISCED 1 ve 2), 2004/05

Tiimlesik bir brans olarak fen bilgisi
Fizik

Biyoloji

Yurt disinda egitim

Cocuk gelisim kuramlari

Cocuklar fiziksel ve duyussal geligimleri
Biligsel gelisim

Ogrenme kuramlari

Ogrenim durumlarimn yaratilmasi ve yonetilmesi

Ogrenimi gelistirecek durumlarin diizenlenmesi

Amaglarin teshis edilmesi ve belirlenmesi

Anlamli 6grenme baglamlarinin se¢imi

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimi

Tiim smifla gergeklestirilen 6grenmenin kontrolii

Ogrenci degerlendirmesi (Bigimlendirici ve Diizey Belirleme Degerlendirmesi)

Sekil 1.2b. Genel 6gretim bilgi ve becerileri icin hizmet 6ncesi 6gretmen egitimindeki diizenlemeler
(ISCED 1 ve 2), 2004/05

Tiimlesik bir brans olarak fen bilgisi
Fizik

Biyoloji

Yurt disinda egitim

Cesitli 6grenci gruplaryla cahsmak
Cocuklarin sosyal ve kiiltiirel gegmislerini dikkate almak
Cinsiyet farkini dikkate alma

Isbirlikci o0grenme yaklasimlari

Disiplinler aras1 ¢caligma

Diger 6gretmenlerle takimin bir pargasi olarak ¢alisma
Tiimlesik bir brang olarak fen bilgisi

Fizik

Biyoloji

Yurt diginda egitim

Sekil 1.3. Alan bilgisi 6gretim bilgi ve becerileri icin hizmet dncesi 68retmen egitimindeki
diizenlemeler (ISCED 1 ve 2), 2004/05

Tiimlesik bir brans olarak fen bilgisi
Fizik

Biyoloji

Yurt disinda egitim
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ISCED 1

Farkl1 6gretim yaklagimlar1 ve tarihlerinin bilgisi

Fen bilgisi 6gretim programi ve amaglarinin bilgisi

Deneysel / arastirmaci etkinliklerin kapsami

Cocuklarin bilimsel kavram ve olgularinin “Sagduyu” anlayisina dair olan bilgileri
Cocuklarin bilimsel kavram ve olgularimin “Sagduyu” anlayislarii dikkate alma
En son bilimsel gelismeleri takip edebilme yetenegi

ISCED 2

Farkli 6gretim yaklasimlar1 ve tarihlerinin bilgisi

Fen bilgisi 6gretim programi ve amaglarinin bilgisi

Deneysel / arastirmaci etkinliklerin kapsami

Cocuklarin bilimsel kavram ve olgularinin “Sagduyu” anlayisina dair olan bilgileri
Cocuklarin bilimsel kavram ve olgularimin “Sagduyu” anlayislarii dikkate alma
En son bilimsel gelismeleri takip edebilme yetenegi

Sekil 1.4. Sistematik bilgi ve beceriler icin hizmet 6ncesi 6gretmen egitimindeki diizenlemeler
(ISCED 1 ve 2), 2004/05

Tiimlesik bir brang olarak fen bilgisi
Fizik

Biyoloji

Yurt diginda egitim

ISCED 1

Bilimsel kavram ve kuram bilgisi

Bilimsel aragtirma / deneylerde yeterligi ve bilgisi
Bilimin epistemolojisi ve tarih bilgisi

ISCED 2

Bilimsel kavram ve kuram bilgisi

Bilimsel arastirma / deneylerde yeterligi ve bilgisi
Bilimin epistemolojisi ve tarih bilgisi

Sekil 1.5. bilimsel deneysel / arastirmaci beceriler icin hizmet oncesi 6gretmen egitimindeki
diizenlemeler (ISCED 1 ve 2), 2004/05

Tiimlesik bir brang olarak fen bilgisi
Fizik

Biyoloji

Yurt diginda egitim

ISCED 1

Belirtilmeyen etkinlik tiirleri
Aragtirma laboratuarindaki staj
Fen bilgisiyle ilgili projeler
Laboratuar ¢aligmalari
Digerleri

ISCED 2

Belirtilmeyen etkinlik tiirleri
Arastirma laboratuarindaki staj
Fen bilgisiyle ilgili projeler
Laboratuar ¢alismalari
Digerleri
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Ogretim programinda belirtilen fen bilgisi etkinlikleri, ISCED 1, 2004/05

Tilimlesik bir brang olarak fen bilgisi
Fizik

Biyoloji

Yurt disinda egitim

1* Problem olusturma
Bilimsel anlamda
2* Asagidaki konularda tartigmalara katilma
Giinliik yasam ve toplumdaki fen bilgisi
Bilgi aragtirmast
Deneyler
3* Deneysel ¢alismalar
Ogretmenlik uygulamalari
Onceden belirlenmis bir protokolii izleyerek deney yapmak
Gozlem yapmak
Tanimlanan amagclara cevaben deneysel protokoller ileri siirmek
Deney yoluyla bilimsel yasay1 dogrulamak
Hipotez liretmek ve 6lgmek
Siiregleri ve sonuglar1 sunmak ve aktarmak

Ogretim programinda belirtilen fen bilgisi etkinlikleri, ISCED 1, 2004/05

Tiimlesik bir brang olarak fen bilgisi

Fizik

Biyoloji

Yurt disinda egitim

4* Bilimsel belgeleme kullanma
Tanimlanan amag i¢in belgeleri aragtirmak
Belgelerle bilgileri belirlemek
Tanimlanan amaglar igin bilgilerin 6zetini yapmak
Bilgileri sunmak ve aktarmak

5* Elektronik teknolojiyi kullanma
Deneysel veri ve sonuglari islemek ve sunmak
Simiilasyon
Veriler i¢in internette arasgtirma yapmak
Diger ¢ocuklarla iletisime gegmek

6* Ders dis1 etkinlikler
Miizeleri, laboratuarlari, fen bilgisi temelli arastirmalar1 ziyaret etmek
Alan ¢alismasi

7* Projeler
Fen bilgisi ile ¢aligmalar

Ogretim programinda belirtilen fen bilgisi etkinlikleri, ISCED 2, 2004/05

Tiimlesik bir brans olarak fen bilgisi
Fizik

Biyoloji

Yurt disinda egitim

1* Problem olusturma
Bilimsel anlamda
2* Asagidaki konularda tartigmalara katilma
Giinliik yagam ve toplumdaki fen bilgisi
Bilgi arastirmast
Deneyler
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3* Deneysel ¢aligmalar
Ogretmenlik uygulamalari
Onceden belirlenmis bir protokolii izleyerek
deney yapmak
Gozlem yapmak
Tanimlanan amaglara cevaben deneysel
protokoller ileri siirmek
Deney yoluyla bilimsel yasay1 dogrulamak
Hipotez liretmek ve 6lgmek
Siirecleri ve sonuglar1 sunmak ve aktarmak

Ogretim programinda belirtilen fen bilgisi etkinlikleri, ISCED 1, 2004/05

Tilimlesik bir brang olarak fen bilgisi

Fizik

Biyoloji

Yurt disinda egitim

4* Bilimsel belgeleme kullanma
Tanimlanan amag igin belgeleri arastirmak
Belgelerle bilgileri belirlemek
Tanimlanan amaglar i¢in bilgilerin 6zetini yapmak
Bilgileri sunmak ve aktarmak

5* Elektronik teknolojiyi kullanma
Deneysel veri ve sonuglari islemek ve sunmak
Simiilasyon
Veriler i¢in internette arastirma yapmak
Diger ¢ocuklarla iletisime gegmek

6* Ders dis1 etkinlikler
Miizeleri, laboratuarlari, fen bilgisi temelli arastirmalari ziyaret etmek
Alan galigmast

7* Projeler
Fen bilgisi ile ¢aligmalar

Ogretim programinda belirtilen fen bilgisi 6greniminin ciktilar1 ISCED 1, 2004/05

Tiimlesik bir brang olarak fen bilgisi
Fizik

Biyoloji

Yurt diginda egitim

1* Bilgi
Sistematik kuram / kavram bilgisi
Deneysel / arastirmaci teknik bilgi
Temel matematik becerilerini uygulama bilgi ve
yetenegi
2* Pratik beceriler
Belirlenen amaglara cevaben deneysel protokol dnerme ve tartigma yetenegi
Uygun araglart se¢ip kullanabilme yetenegi
Deneysel yonergeleri dogru bir sekilde izleyebilme yetenegi
Bilimsel gézlem yapma yetenegi
3* Veri yonetme becerileri
Belgelerden bilgilerin bulup ¢ikarilmasi yetenegi
Verileri ve sonuglar1 sunma ve dzetleme yetenegi
Deneysel/ veya diger bilgi veya kaniti1 yorumlama ve degerlendirme yetenegi
4* Bilimsel diisiinme
Kuramsal anlamda olusturulan problemleri ¢dzebilme yetenegi
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Bilimsel anlamda bir problemi olusturma
Bilimsel hipotez olusturabilme yetenegi
5* Siire¢leri ve sonuglar1 sunmak ve aktarmak
Bilimsel tartismalara katilma
Fen bilgisi projelerinin sonuglarini planlama, kullanma ve raporlama yetenegi
Siiregleri ve sonuglar1 sunmak ve aktarmak

Ogretim programinda belirtilen fen bilgisi 6greniminin ciktilar1 ISCED 2, 2004/05

Tiimlesik bir brans olarak fen bilgisi
Fizik

Biyoloji

Yurt diginda egitim

1* Bilgi
Sistematik kuram / kavram bilgisi
Deneysel / arastirmaci teknik bilgi
Temel matematik becerilerini uygulama bilgi ve
yetenegi
2* Pratik beceriler
Belirlenen amaglara cevaben deneysel protokol dnerme ve tartisma yetenegi
Uygun araglar1 se¢ip kullanabilme yetenegi
Deneysel yonergeleri dogru bir sekilde izleyebilme yetenegi
Bilimsel gézlem yapma yetenegi
3* Veri yonetme becerileri
Belgelerden bilgilerin bulup ¢ikarilmasi yetenegi
Verileri ve sonuglar1 sunma ve 6zetleme yetenegi
Deneysel / veya diger bilgi veya kaniti yorumlama ve degerlendirme yetenegi
4* Bilimsel diisiinme
Kuramsal anlamda olusturulan problemleri ¢6zebilme yetenegi
Bilimsel anlamda bir problemi olusturma
Bilimsel hipotez olusturabilme yetenegi
5* Siire¢leri ve sonuclar1 sunmak ve aktarmak
Bilimsel tartigmalara katilma
Fen bilgisi projelerinin sonuglarini planlama, kullanma ve raporlama yetenegi
Siiregleri ve sonuglar1 sunmak ve aktarmak

4.2. Standartlagsmis ulusal fen bilgisi sinav / testleriyle dl¢iilen becerilerin / bilgilerin tiirleri ISCED
1, 2004/05

Tilimlesik bir brans olarak fen bilgisi
Fizik

Biyoloji

Yurt disinda egitim

1* Bilgi
Sistematik kuram / kavram bilgisi
Deneysel / aragtirmaci teknik bilgi
Temel matematik becerilerini uygulama bilgi ve
yetenegi
2* Pratik beceriler
Belirlenen amaglara cevaben deneysel protokol dnerme ve tartigma yetenegi
Uygun araclart segip kullanabilme yetenegi
Deneysel yonergeleri dogru bir sekilde izleyebilme yetenegi
Bilimsel gdzlem yapma yetenegi
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3* Veri yonetme becerileri
Belgelerden bilgilerin bulup ¢ikarilmasi yetenegi
Verileri ve sonuglari sunma ve dzetleme yetenegi
Deneysel / veya diger bilgi veya kanit1 yorumlama ve degerlendirme yetenegi
4* Bilimsel diisiinme
Kuramsal anlamda olusturulan problemleri
cOzebilme yetenegi
Bilimsel anlamda bir problemi olusturma
Bilimsel hipotez olusturabilme yetenegi
5* Siiregleri ve sonuclari sunmak ve aktarmak
Bilimsel tartigmalara katilma
Fen bilgisi projelerinin sonuglarini planlama, kullanma ve raporlama yetenegi
Siirecleri ve sonuglar1 sunmak ve aktarmak

4.2. Standartlasmis ulusal fen bilgisi sinav / testleriyle dl¢iilen becerilerin / bilgilerin tiirleri ISCED
2,2004/05

Tiimlesik bir brang olarak fen bilgisi
Fizik

Biyoloji

Yurt disinda egitim

1* Bilgi
Sistematik kuram / kavram bilgisi
Deneysel / aragtirmaci teknik bilgi
Temel matematik becerilerini uygulama bilgi ve yetenegi
2* Pratik beceriler
Belirlenen amaglara cevaben deneysel protokol 6nerme ve tartisma yetenegi
Uygun araglar sec¢ip kullanabilme yetenegi
Deneysel yonergeleri dogru bir sekilde izleyebilme yetenegi
Bilimsel gdzlem yapma yetenegi
3* Veri yonetme becerileri
Belgelerden bilgilerin bulup ¢ikarilmasi yetenegi
Verileri ve sonuglar1 sunma ve dzetleme yetenegi
Deneysel/ veya diger bilgi veya kaniti yorumlama ve degerlendirme yetenegi
4* Bilimsel diisiinme
Kuramsal anlamda olusturulan problemleri
cozebilme yetenegi
Bilimsel anlamda bir problemi olusturma
Bilimsel hipotez olusturabilme yetenegi
5* Siire¢leri ve sonuglar1 sunmak ve aktarmak
Bilimsel tartigmalara katilma
Fen bilgisi projelerinin sonuglarini planlama, kullanma ve raporlama yetenegi
Siiregleri ve sonuglar: sunmak ve aktarmak
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