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0z. Bu arastirmada, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin argiimantasyon destekli arastirma sorgulamaya
dayali 6gretim yeterliklerinin gelistirilmesi amac¢lanmigtir. Arastirma kapsaminda arglimantasyon
destekli arastirma sorgulamaya dayali uygulamalarin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 6gretme-
O0grenme anlayislarina ve deney tasarlama becerilerine etkisi arastirilmistir. Karma ydntem
arastirmalarindan es zamanl iiggenleme deseninin kullanildig1 bu arastirmada nicel yontem boyutunda
“tek grup oOn-test son-test zayif deneysel desen” nitel yontem boyutunda ise “durum calismasi deseni”
kullanilmistir. Arastirma 2016-2017 egitim-6gretim yili giiz doneminde “fen okuryazarlhigl” se¢meli
dersini secen 38 6gretmen adayi ile 14 hafta boyunca yiiriitilmistiir. Veri toplama araci olarak 6gretme-
o0grenme anlayislar1 6lcegi, deney tasarlama kagitlar1 ve 06z-degerlendirmeleri, yari-yapilandirilmis
goriisme formu ve yansiticl degerlendirme yazilari kullanilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen nicel
bulgular her ne kadar 6gretmen adaylarinin 6gretme-6grenme anlayislarinda radikal degisim olmadigim
ortaya koysa da elde edilen nitel bulgular yapilan uygulamalarin 6gretmen adaylarinin deney tasarlama
becerilerini gelistirdigini, bilimsel siire¢ becerilerinin 6gretimine yonelik farkindalik olusturdugunu,
deney tasarlamalarinda agik uglu arastirma sorgulamaya yonelik bir degisim yasadiklarini, 6gretme-
O0grenme anlayislarinda bir takim degisiklige ve farkindaliga neden oldugunu géstermektedir.

Anahtar Soézciikler: Arastirma sorgulamaya dayali 6grenme, argiimantasyona dayali 6grenme, bilimsel
stire¢ becerilerinin 6gretimi, deney tasarlama becerisi, fen bilimleri 6gretmen egitimi.

Abstract. The aim of the study is the improvement of argumentation based inquiry science teaching
competencies of pre-service science teachers. In this study, the effects of argumentation-based inquiry
teaching practices on teaching-learning conception and the ability to design experiments of the pre-
service teacher were investigated. "Concurrent triangulation design" was used as mixed research
method. The study was carried out for 14 weeks with 38 pre-service teachers who selected "Science
Literacy" course for 2016-2017 academic years. Teaching-learning conception scale, experiment design
studies and self-evaluations, semi-structured interview and reflective evaluation forms were used as the
data collection tools. Although the quantitative findings reveal that there is no radical change in the
teaching-learning conceptions of the pre-service teachers, the qualitative findings obtained showed that
the pre-service teachers' improved experiment design skills and created awareness about the teaching of
scientific process skills. It also showed that pre-service teachers experienced a change towards an open-
ended inquiry in experimental designs and this led to a number of changes and awareness in teaching-
learning conception.

Keywords: Argumentation based learning, design experiment skills, inquiry based learning, science
teacher education, teaching of scientific process skills.

1 Bu makale, birinci yazarin ikinci yazar danismanliginda hazirladigi doktora tezinden tiretilmistir.
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SUMMARY
Introduction

Science course teaching program is being updated for the purpose of educating science literate
individuals (Ministry of National Education [MNE], 2013; 2018). However, more emphasis must
be given to educating science teachers in order to change teaching program to be implemented
as targeted and to reveal the learning outcomes (Demirel, 2005). In order for the science course
teaching program to be effective and successful, pre-service and in-service teacher trainings
should be based on practice. pre-service teachers need to gain practical skills. To make students
qualified science literate individuals, it is of great importance to develop argumentation based
inquiry science teaching competencies of pre-service science teachers. The qualifications of
effective science teachers include the ability to plan and conduct inquiry based experiment. The
fact that pre-service teachers have conducted various experiments during their undergraduate
education will help them to teach the science more effectively. In many studies, it has been
revealed that the experiences of pre-service teachers as a student can affect teaching-learning
conceptions (Koballa, Glynn, Leslie and Coleman, 2005).

In this study, it is aimed to improve argumentation based inquiry teaching competencies
by experiencing pre-service teachers’ argumentation based inquiry teaching practices. In this
context, the research problem focuses on two basic situations.

1. What is the effect of argumentation based inquiry teaching practices on the teaching-
learning conceptions of pre-service teachers? What kind of similarities or differences are there
between qualitative and quantitative data?

2. How did pre-service teachers design experiments before and after argumentation based
inquiry teaching practices?

2a. What are the similarities and differences in experimental designs of pre-service
teachers before and after practice?

2b. How do pre-service teachers assess their self-assessment in experimental design?

In this study, it is aimed that pre-service teachers learn argumentation based inquiry
practices by experiencing them so that they feel sufficient to make such activities to their
students when they become teachers.

Method

"Concurrent triangulation design" was used as mixed research method (Creswell, 2009). The
quantitative part of study was designed as “one group pretest-posttest poor experimental
design” (Freankel, Wallen and Hyun, 2012); whereas the qualitative part designed as “a case
study” (Merriam, 2009). The study group consisted of 38 pre-service teachers who selected the
course of "science literacy" at the division of science education. The study group was determined
using convenient sampling method (Fraenkel, Wallen and Hyun, 2012). 45 % of pre-service
teachers are in the 2nd grade, 42 % in the 3rd grade and 13 % in the 4th grade. 34 of pre-service
teachers are female and 4 of them are male.In this study conducted as a mixed research method,
quantitative and qualitative data collection tools were used. Teaching-learning conception scale,
experiment design studies and self-evaluations, semi-structured interview and reflective
evaluation forms were used as the data collection tools.In the analysis of quantitative data
descriptive and predictive statistical methods were used, while in the analysis of qualitative data
descriptive and content analysis methods were used.The study was conducted in a public
university in Ankara during 2016-2017 academic years. In the undergraduate program of
science education, in the elective course of "Science Literacy” three hours a week with 38 pre-
service teachers argumentation based inquiry practices were conducted. During the
implementation process, it was ensured that pre-service teachers designed, conducted, reported,
shared, discussed and evaluated argumentation based inquiry activities that they could use in
their classrooms by doing group work.

2042 I ECEVIT & KAPTAN Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin argimantasyon destekli aragtirma sorgulamaya dayali. ..



Results

According to the results of descriptive statistics, pre-service teachers have more constructivist
conceptions (X = 4.67) than traditional teaching-learning conceptions(X = 2.74). After the
practices, it was concluded that the mean of constructivist conception points increased (X =
4.72) and the average of traditional conception points decreased (X = 2.21). However, it can be
said that there is no statistically significant difference between pre and post-test scores, z =
1.14;p > 0.05. During the interviews, pre-service teachers stated that the practices were
teaching how to teach, be prepared to be a teacher, and that science teaching improved self-
efficacy beliefs. According to Bikmaz (2017), pre-service teachers supported the constructivist
conceptions but on the other hand, they tend to have traditional conceptions. In this context, the
findings obtained from semi-structured interviews and documents are thought to reveal the pre-
service teachers better in the improvement of teaching-learning conceptions. During the
interviews, pre-service teachers stated that they improved their skills in designing teaching-
learning processes, they learned to teach, be prepared to be teachers and science teaching
improved their self-efficacy beliefs. In addition, pre-service teachers explained the change in
their teaching-learning conceptions by giving examples from previous learning experiences. It
was determined that prior to the practices pre-service teachers designed closed-ended
experiment with step by step instructions, then after the practices they designed an open-ended
experiment which are argumentation based and inquiry based. As a result, the argumentation
based inquiry teaching practices conducted for 14 weeks have created awareness of pre-service
teachers in teaching scientific process skills. It was determined that pre-service teachers
experienced a change towards an open-ended inquiry in experimental design. In conclusion
thanks to practices, it can be said that pre-service teachers improved argumentation based
inquiry teaching competencies.

GIRIS

Teknolojinin hizla gelistigi dérdiincii sanayi devriminin yasandig1 21. ytlizyilda gelismis tilkeler
arasinda yer alabilmek i¢in lilkemizde fen egitimine verilen 6énem her gecen giin artmaktadir.
Aslinda 20. yilizyilin ikinci yarisindan itibaren fen egitimine verilen ©Onemin arttigi
goriilmektedir. Gelismis ve gelismekte olan iilkeler ekonomik alanda birbiriyle olan liderlik
yarisint siirdiirebilmeleri icin egitim alaninda yeni standart gelistirme c¢abalari igerisine
girmislerdir. Ozellikle 1957 yilinda Rusya’nin Sputnik 1 adli ilk yapay uyduyu uzaya géndermesi
lizerine Amerika ve Ingiltere’deki egitimciler, okullarda verilen fen egitiminin kalitesini
sorgulamaya baslamis ve fen 0Ogretimi programlarini yenileme siirecine girmislerdir. Bu
calismalarin ilk iriinleri Amerika’da “Physical Science Study Commitee”, “Chem Study”,
“Biyological Science Curriculum Study” ve Ingiltere’de ise “Nuffield” olarak bilinmektedir. Fen
bilimleri 6gretim programi yenileme calismalari hizla diinyanin diger iilkelerine de yayilmistir.
20. yiizyihn sonlarina gelindiginde Amerikan Fen Egitimi Gelistirme Komisyonu (American
Association for the Advancement of Science [AAAS]) ulusal diizeyde bir bilimsel okuryazarlik
seviyesine ulasmak ve bilimsel okuryazarlik 6lgiitlerini belirlemek amaciyla genis caph ve cok
yonlil bir calisma olan “Proje 2061” adin1 verdigi bir projeye baslamistir. Bu proje kapsaminda
1990 yilinda “Science for All Americans-Biitiin Amerikalilar i¢in Fen” ve 1993 yilinda
“Benchmarks For Scientific Literacy-Bilimsel Okuryazarlik Standartlar1” ¢alismalari
yayimlanmistir. Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council [NRC]) 1996
yilinda “National Science Education Standards-Ulusal Fen Egitim Standartlar1” ile 2000 yilinda
“Inquiry and the National Science Education-Arastirma sorgulama ve Amerikan Ulusal Fen
Egitimi Standartlar’” calismalarini yayimlamistir. Bu calismalarda o6grencilerin bilimsel
okuryazar olabilmeleri i¢in hangi yeterlik ve anlayisa sahip olmalar1 gerektigi, bu yeterliklerin
kazandirilmasi i¢in nasil bir 6grenme ve 6gretme ortami olusturulmasi gerektigi gibi konulara

2043 I ECEVIT & KAPTAN Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin argimantasyon destekli aragtirma sorgulamaya dayali. ..



yer verilmistir. Bu calismalarda bilimsel okuryazar bireyler yetistirebilmek i¢in “arastirma
sorgulamaya dayali 6grenme” yaklasiminin kullanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Bilimsel okuryazarligin tek bir tanimi s6z konusu olmayip c¢esitli bilgi, beceri ve anlayislari
iceren c¢ok yonli bir kavram olarak ele alinmaktadir (Bybee, 1997; DeBoer, 2000; Matthews,
1994). Bilim okuryazari olan birey, dogal diinya ile ilgili bilimsel agiklamalar: bilir, kullanir ve
yorumlar; bilimsel kanitlar, aciklamalar iiretir ve degerlendirir; bilimsel bilginin dogasini ve
gelisimini anlar; bilimsel uygulamalara ve tartismalara iliretken bir bicimde katilir (Dusch],
Schweingeuber ve Shouse, 2007; NRC, 2000). Arastirma sorgulamaya dayali 6grenme bilimin
nasil yapildigin1 6gretmeye yoénelik siire¢ odakl bir 6gretim yaklasimidir. Ogrenciler arastirma
sorgulamaya dayali 6grenme siirecinde sorular sorarak, deney ve gozlemler yaparak,
gozlemlerine dayali agiklamalar olusturarak, cesitli iletisim yollarin1 kullanarak siirecin her
asamasinda 6grenmenin sorumlulugunu alir ve yaparak-yasayarak-diisiinerek 6grenir. Bu
yaklasim 6grencinin neyi 6grendigini, neyi 6grenmedigini farkina varmasina yardimci olur (NRC,
1996; 2000).

Ulkemizde cumhuriyetin ilanindan giinlimiize kadar 1926, 1936, 1948, 1968, 1972, 1974,
1992, 2000, 2005, 2013, 2018 yillarinda fen 6gretim programlari degismistir (Gliclim ve Kaptan,
1992; MEB, 2000, 2005, 2013, 2018). 2004 yilina kadar davranis¢i 6grenme yaklasimin etkisiyle
tilkemizde 6grencinin bilginin alicis1 ve depolayicis1 oldugu, 6gretmenin ise bilginin sunucusu
oldugu geleneksel 6grenme yaklasimi olarak adlandirilan 6gretmen merkezli bir anlayis
hakimdi. Fen egitiminde yapilan reformlar 1s181nda 2005 yilinda biiytlik degisime gidilerek Fen ve
Teknoloji Ogretim Programinin temel felsefesi ilerlemecilik olarak degistirilmistir ve 6grenci
merkezli olan yapilandirmaci 6grenme yaklasimi temel alinmistir (MEB, 2005). 2013 yilinda Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programinin temel felsefesi ilerlemeciliktir ve 6grenci merkezli olan
arastirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi temel alinmistir (MEB, 2013). Son olarak,
2018 yilinda yeniden giincellenen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin temel felsefesi
faydacilik olarak revize edilmistir ve 6grenciyi merkeze alan sosyal yapilandirmaci bir anlayis
temel alinmistir (MEB, 2018). Fen egitim programlarinda 6gretmen merkezli anlayistan 68renci
merkezli anlayisa dogru radikal bir degisim ve gelisim yasanmaktadir. Bu dogrultuda 6grenme-
O0gretme ortamlarinin diizenlenmesi dnerilmektedir. Fakat 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
biiylik cogunlugu egitim hayatlarinin bir kisminda 6gretmen merkezli anlayis ile 6grenim
gordiiklerinden dolay1 ¢ogu zaman yapilandirmaci anlayisi desteklediklerini sdylemelerine
ragmen geleneksel anlayisa da meyil etmeye devam etmektedir (Bikmaz, 2017). Alanyazin
incelendiginde 6gretmenlerin 6gretmen merkezli geleneksel 6gretme-6grenme yaklasimlarini
kullanmaya devam ettiklerini (Geger ve Ozel, 2012; Kiciikoner, 2011; Newton, Driver ve
Osborne, 1999; Simsek, Hirca ve Coskun, 2012) gosteren pek cok arastirmaya rastlanmistir.
Ayrica O0gretmenlerin arastirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimini siniflarinda yeteri
kadar uygulayamadiklarini ve uygulamalar: sirasinda cesitli sorunlar yasadigi (Bayram, 2015;
Capps, Crowford ve Epstein, 2010; Kaya ve Boyiik, 2011; Yoon, Joung ve Kim, 2012) tespit eden
pek ¢ok arastirma vardir. Hatta 6gretmenlerin arglimantasyon ve arastirma sorgulamaya dayali
uygulama siireci hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini gésteren (Erduran ve Jimenez-
Aleizandre, 2007; Driver, Newton ve Osborne, 2000) arastirmalar yer almaktadir. Ayni1 zamanda
degisen Ogrenme-68retme yaklasimlarina yonelik verilen hizmet i¢i egitimlerin yetersiz
oldugunu, mesleki deneyim kazandiramadigini (Akinci, Uzun ve Kisoglu, 2015; Aydin ve
Cakiroglu, 2010)belirten arastirmalar da bulunmaktadir. NRC'ye (1996) gore “... hizmet 6ncesi
ve hizmet ici egitimler 6gretmenleri aktif 6grenmeye katan, bilgi, anlayis ve beceri gelistiren
deneyimler icermelidir. Ogretmenlerin kendileri bunu hi¢ deneyimlemediyse standartlarda
tanimlanan bilim ve bilimin nasil 6grenildigi ile ilgili vizyonun okullarda 6grencilere aktarmasi
neredeyse imkansiz olacaktir” (s.56). Smith ve Anderson (1999) 68retmen adaylarina genellikle
bilimsel uygulamalar ve tartismalara katilma firsatlar1 verilmedigini, 6gretmen adaylarinin
o6gretmen olduklarinda o6grencilerini bilimsel uygulamalara ve diyaloglara katabilmesi icin
oncelikle kendilerinin bu uygulamalara ve diyaloglara katilmasi gerektigini vurgulamistir.
Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin mesleki gelisimlerine katki saglamak icin yapilan
uygulamalarin 6gretmenlerin bilgi, beceri ve duyus 68renme alanlarinin gelismesine katki
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saglayacak bizzat kendilerinin yaparak yasayarak deneyimleyebilecegi uygulamalari icermelidir
(Driver vd., 2000).

Arastirmanin Onemi ve Amaci

Goriildiigii gibi nitelikli fen okuryazar bireyler yetistirmek amaciyla Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi giincellenmektedir (MEB, 2013; 2018). Ancak degisen oOgretim programinin
hedeflendigi gibi uygulanabilmesi ve hedeflenen 6grenme ciktilarini ortaya koyabilmesi icin
nitelikli fen bilimleri 6gretmenlerinin yetistirilmesine daha fazla 6nem verilmesi gerekmektedir
(Demirel, 2005). Bu baglamda Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’min etkili ve basarili
olabilmesi i¢in hizmet 6ncesi ve hizmet ici 68retmen egitimlerinin uygulamaya dayali olmasi ve
O0gretmen adaylarinin pratik anlamda beceri kazanmasina ihtiyag¢ vardir.

Ogrencilerin nitelikli fen okuryazar bireyler olarak yetistirilebilmesi icin égretmen
adaylarinin egitiminde argiimantasyon ve arastirma sorgulamaya dayali 6gretim yeterliklerinin
gelistirilmesi biliyiik 6nem arz etmektedir. Etkili fen bilimleri 6gretmenlerinin nitelikleri
arasinda arastirma sorgulamaya dayali deneysel arastirmalar1 planlayabilme ve giivenli bir
sekilde yiiriitebilme becerilerine sahip olmalar1 yer almaktadir. Ogretmen adaylar1 lisans
egitimlerini tamamlamadan once ilkokul ve ortaokul seviyelerinde yaptiracaklar1 deneyleri
kendilerinin bizzat uygulamis olmalar1 fen bilimlerini daha etkin bir sekilde 6gretmelerine
yardimcr olacaktir. Birg¢ok arastirmada o6gretmen adaylarinin 6grenci olarak yasadiklar
deneyimlerin 6gretme-68renme anlayislarini etkileyebilecegini ortaya koymustur (Driver vd.,
2000; Koballa, Glynn, Leslie ve Coleman, 2005).

Bu arastirmada, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin argliimantasyon destekli arastirma
sorgulamaya dayali 6gretim uygulamalarini yaparak yasayarak deneyimleri saglanarak
argiimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayali 6gretim yeterliklerinin gelistirilmesi
amagclanmistir. Bu kapsamda arastirma problemi iki temel duruma odaklanmaktadir.

1. Arglimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayali 6gretim uygulamalarinin
O0gretmen adaylarinin 6gretme-6grenme anlayislari lizerine etkisi nedir? Nitel ve nicel
veriler arasinda nasil benzerlik ve farkliliklar vardir?

2. Arglimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayali 6gretim uygulamalari 6ncesinde
ve sonrasinda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin deney tasarlamalari nasildir?
2a. Uygulama sonrasinda deney tasarlamalarinda ne tiir benzerlikler ve farkliliklar
vardir?
2b. Ogretmen adaylarinin deney tasarlama siirecindeki 6z-degerlendirmeleri nasildir?

Bu calismada, O0gretmen adaylarinin argiimantasyon destekli arastirma sorgulamaya
dayali uygulamalar: bizzat yaparak yasayarak 6grenmesi boylelikle 68retmen olduklar1 zaman
ogrencilerine bu tarz etkinlikler yaptirmak i¢in kendilerini yeterli hissetmesi hedeflenmektedir.

YONTEM

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin argiimantasyon destekli arastirma sorgulamaya
dayali 6gretim yeterliklerinin gelistirilmesinin amagclandig1 bu arastirmada karma ydntem
arastirmalarindan “es zamanl licgenleme deseni” kullanilmistir (Creswell, 2009). Calismada “tek
grup On-test son-test zayif deneysel desen” (Freankel, Wallen ve Hyun, 2012); ile “durum
calismasi deseni” (Merriam, 2009) es zamanl olarak kullanilmistir.

Calisma Grubu ve Ozellikleri

Arastirmanin ¢alisma grubunu Ankara’da bulunan bir devlet iiniversitesinin fen bilimleri
o0gretmenligi lisans programinda “fen okuryazarligl” se¢cmeli dersini alan 38 6gretmen adayi
olusturmaktadir. Calisma grubu uygun 6rnekleme yontemi kullanilarak belirlenmistir (Fraenkel,
Wallen ve Hyun, 2012). Calisma grubundaki 6gretmen adaylarinin % 45’i 2. siif, % 42’si 3. sinif
ve % 13’l ise 4. sinifta 6grenim gormekte olup 6gretmen adaylarinin 34’ kadin, 4’ ise erkektir.
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Veri Toplama Araglari

Karma yontem arastirmasi olarak yiiriitiillen bu arastirmada nicel ve nitel veri toplama
araclari kullanilmistir.

14 Hafta Boyunca
Arglmantasyon Destekli
Arastirma Sorgulamaya Dayali
Uygulamalar

Karma

Yontem

(Ogretme-Ogrenme Anlayisiar Olgegi| | | | Odgretme-Ogrenme Anlayislan Olcegi

N

| Deney Tasarlama Kagitlari ] o [N [Foeheviaariana Kaﬁntlan} . Deney Tasarlama
— | Oz-Degerlendirmeleri

| YarvYapilandirilmis Gariisme Formu |

i |f Yansitici Degerlendirme Fnrmu}

SEKIL 1. Uygulama éncesi ve sonrasinda kullanilan veri toplama araglarinin zihin haritasinda
gosterimi

Ogretme-égrenme anlayislar: élcegi. Ogretmen adaylarinin égretme ve égrenme anlayislarini
belirlemek tizere Chan ve Elliot (2004) tarafindan gelistirilen Aypay (2011) tarafindan Tiirkce'ye
uyarlanmasi ve gecerlik ve giivenirlik calismasi yapilan “Ogretme ve Ogrenme Anlayislar1 Olcegi”
kullanilmistir. Olgek 5’li Likert tipi formatinda 30 maddeden olusmaktadir ve iki alt boyutu
vardir. Likert tipi olgekte, kesinlikle katiliyorum (5 puan), katiliyorum (4 puan), kararsizim (3
puan), katilmiyorum (2 puan), kesinlikle katilmiyorum (1 puan) olarak kodlanmistir.
Yapilandirmaci anlayisi boyutu 12 madde, geleneksel anlayis boyutu ise 18 maddeden
olusmaktadir. Aypay (2011) 6lgegin geneli icin giivenirlik katsayisini .71 olarak hesaplamis ve
kullanilabilir oldugunu tespit etmistir. Yapilandirmaci anlayis boyutuna ait giivenirlik katsayisini
.88 ve geleneksel anlayis boyutuna ait gilivenirlik katsayisini .83 olarak belirlemistir. Bu
calismada o6lcegin geneli i¢in giivenirlik katsayisi .88 olarak, yapilandirmaci anlayis boyutuna ait
glvenilirlik katsayis1 .86 olarak ve geleneksel anlayis boyutuna ait giivenirlik kayisi ise .91
olarak hesaplanmistir.

Deney tasarlama kdgitlart ve 6z-degerlendirmeleri. Uygulama Oncesinde ve sonrasinda
O0gretmen adaylarinin deney tasarlama yaklasimlarini ve bu siirecte kullanmay1 hedefledikleri
bilimsel siire¢ becerilerini belirlemek amaciyla sivilarin kaynama noktasi ile ilgili bir deney
tasarlamalar istenmistir. Ogretmen adaylarina “sivilarin kaynama noktasi, sivida ¢oziinmiis kati
madde miktar1 arttik¢a artar” hipotezi verilerek bu hipotezi test etmek icin nasil bir deney
tasarlarsiniz? Tasarlayacaklar1 deneyin biitiin ayrintilarini ve nasil yapacaklarini yazarak
aciklamalan istenmistir. Uygulama sonrasinda, 6gretmen adaylarindan uygulama oncesi ve
sonrast deney tasarlama c¢alismalarindaki benzerlik ve farkhiliklar1 degerlendirmeleri
istenmigtir.

Yart yapilandirilmis gériisme formu. Uygulama sonrasinda oOgretmen adaylariyla yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Goriisme sorular1 arastirmaci tarafindan éncelikle taslak
form halinde hazirlanmistir. Taslak yari-yapilandirilmis gériisme formunun gelistirilmesi icin
fen egitimi ve nitel arastirma uzmanlarina basvurulmustur. Alan uzmanlarindan geribildirimler
dogrultusunda diizeltmeler yapildiktan sonra son hali verilmistir. Gériisme yapilacak 6gretmen
adaylar1 goniilliik esasina dayali olarak belirlenmistir. Goniillii olan 14 6gretmen adayi ile
bireysel olarak yari1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Goérlismeler béliimiin toplanti
odasinda yapilmistir ve her bir goriisme yaklasik olarak 20-25 dakika kadar siirmistr.
Gorlismeler etik kurallar geregince 6gretmen adayinin izni dogrultusunda ses kayit cihazi
kullanilarak kayit edilmistir.
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Yansitict degerlendirme formu. Uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin ders hakkindaki
gorislerini belirlemek amaciyla yansitici degerlendirme formu hazirlanmistir. Hazirlanan form
bir donem boyunca argiimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayali uygulamalarla

Sl

islenen “fen okuryazarlig1” dersi hakkinda 7 agik u¢lu sorudan olusmaktadir.
Verilerin Analizi

Karma yontem aragtirmasi olarak yliriitiilen bu arastirmada hem nicel hem de nitel veriler elde
edilmistir. Nicel verilerin analizinde betimsel ve yordayic istatistik yontemleri, nitel verilerin
analizde ise betimsel ve icerik analizi yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Bu arastirmada
nicel yontemlerle elde edilen sonuglar ile nitel yontemlerle elde edilen sonuglarin birbirini
onaylamasini, dogrulamasini saglamak amaciyla yontem cesitlemesi (methodological
triangulation) yapilmistir (Miles ve Huberman, 1994). Boylelikle elde edilen sonuglar daha
zengin ve ayrintili hale getirilerek sunulmustur.

Elde edilen nicel verilerin analizinde SPSS 22 Istatistik Programi kullanilmistir. Oncelikle
verilerin normal dagilima uygun olup olmadigini belirlenmek amaciyla normallik testleri
yapilmistir. Yapilan testler sonucunda verilerin normal dagihm géstermedigi belirlenmistir. On
test ve son test arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini1 belirlemek i¢in non-parametrik
testlerden “iliskili 6l¢timler i¢in wilcoxon isaretli siralilar testi” kullanilmistir.

Yar1 yapilandirilmis gériismelerden elde edilen ses kayitlar1 dncelikle yaziya cevrilmistir.
Deney tasarlama kagitlari ve 6z-degerlendirmeleri ile yansitici degerlendirme yazilar1 dokiiman
olarak toplanmistir. Gériismelerden ve yansitici degerlendirme yazilarindan elde edilen nitel
veriler amaca yonelik olarak betimsel analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Betimsel
analizde elde edilen veriler 6nceden belirlenen temalara gore 6zetlenir ve yorumlanir. Betimsel
analizde, bireylerin goriislerini yansitmak amaciyla dogrudan alintilara yer verilir (Yildirim ve
Simsek, 2008). Deney tasarlama kagitlar1 ve 6z-degerlendirme yazilari betimsel ve igerik analizi
yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Icerik analizinde toplanan verilerin dénce kodlanir, sonra
ortaya cikan kodlara goére mantikli bir bicimde diizenlenir ve buna gére tema ve kategoriler
olusturulur (Yildirim ve Simsek, 2008).

Uygulama Siireci

Arastirma, 2016-2017 egitim-6gretim yili giiz doneminde Tirkiye’de bulunan biiytlik
Olcekli tiniversitelerin birinde gerceklestirilmistir. Fen bilimleri 6gretmenligi lisans programinda

“fen okuryazarlif1” secmeli dersinde bir dénem boyunca haftada ii¢ saat 38 6gretmen adayi ile
argiimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayali uygulamalar yapilmistir.

Ik hafta dersin tanmitimi ve 6n test uygulamalar yapilmustir. ikinci hafta itibariyle
etkinlikler uygulanmaya baslanmustir. ilk {i¢ etkinlik 6gretmen adaylarinin arastirma sorgulama
ve arglimantasyon uygulamalarina adaptasyonu icin 1sindirma etkinligi niteligindedir.

Etkinlik 1 Maymun Fistik Deneyi. Bu etkinlik ile 68retmen adaylarinin arastirma ve sorgulama
becerilerini ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.

Etkinlik 2 Bay Yildizin Oliimii ve Hayaletli Ev. Bu etkinlik ile 6gretmen adaylarina argiimantasyon
slirecinin genel yapisini olusturan soru, iddia ve delil kavramlar1 hakkinda farkindalik
kazanmasi ve bu kavramlari birbirinden ayirt etmesi amaclanmaktadir.

Etkinlik 3 Sera Etkisi. Bu etkinlik ile 6gretmen adaylarina argiimantasyon destekli arastirma
sorgulama siirecinin genel yapisini olusturan arastirma sorusu, bagimli, bagimsiz, kontrol
degiskeni ve arglimanin 6geleri (iddia, delil, gerekge, destekleyici, niteleyici, ¢iirtitiicli) hakkinda
farkindalik kazanmasi ve bu kavramlari birbirinden ayirt etmesi amaglanmaktadir.

Etkinlik 4’den itibaren argiimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayali 6gretim
uygulamalarini iceren ana etkinlikler yapilmistir.

Etkinlik 4 Bir Cismin Suda Yiizme ve Batma Durumlarinin Arastirilmasi. Bu etkinlik ile 6gretmen
adaylarina bir cismin suda ylizme ve batma durumlarina etki eden faktorlerle ilgili olarak
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argiimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayali farkli etkinlikler tasarlamalar1 ve
uygulamalar1 amag¢lanmistir.

Etkinlik 5 Cisimlere Etki Eden Yer Cekimi Kuvvetinin ve Hava Direncinin Arastirilmasi. Bu etkinlik
ile 68retmen adaylarina yer ¢ekimi kuvveti ve hava direnci ilgili olarak argiimantasyon destekli
arastirma sorgulamaya dayali farkl etkinlikler tasarlamalar1 ve uygulamalar1 amaglanmistir.

Etkinlik 6 Egik Diizlemde Hareketin ve Siirtiinme Kuvvetinin Arastirilmasi. Bu etkinlik ile
o0gretmen adaylarina egik diizlemde harekete etki eden faktorlerle ve siirtiinme kuvvetine etki
eden faktorlerle ilgili olarak argiimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayali farkl
etkinlikler tasarlamalari ve uygulamalari amaglanmistir.

Etkinlik 7 Gériinmeyen Kuvvetlerin Arastirilmasi. Bu etkinlik ile 68retmen adaylar1 goriinmeyen
kuvvetlerle ilgili olarak argiimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayal farkl etkinlikler
tasarlamalar1 ve uygulamalari amaglanmistir.

Etkinlik 8 Maddelerin ve Swvi Cozeltilerin Iletkenlik-Yalhtkanhk Durumlarinin Arastirilmasi Bu
etkinlik ile 6gretmen adaylarina elektrik iletkenligi konusunda argiimantasyon destekli
arastirma sorgulamaya dayali farkl etkinlikler tasarlamalar1 ve uygulamalar1 amaglanmaktadir.

Etkinlik 9: Lambanin Parlakligina Etki Eden Faktérlerin Arastirilmasi. Bu etkinlik ile 6gretmen
adaylarina lambanin parlakligina etki eden faktorleler ilgili olarak arglimantasyon destekli
arastirma sorgulamaya dayali farkl etkinlikler tasarlamalar1 ve uygulamalar1 amaglanmistir.

Etkinlik 10 Isi-Sicaklik Iliskisinin ve Maddeler Arasi Is1 Gecisinin Arastirilmast. Bu etkinlik ile
O0gretmen adaylarinin 1s1 ve sicaklik iliskisini ve maddeler arasi 1s1 gecisi ile ilgili argiimantasyon
destekli arastirma sorgulamaya dayali farkl etkinlikler tasarlamalari ve uygulamalari
amagclanmistir.

Etkinlik 11 Buharlasma ve Kaynamaya Etki Eden Faktorlerin Arastirilmast. Bu etkinlik ile
O0gretmen adaylarina buharlasma ve kaynamaya etki eden faktorler ve ylizey gerilimi ilgili olarak
argiimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayali farkli etkinlikler tasarlamalar1 ve
uygulamalar1 amag¢lanmistir.

Etkinlik 12: Erime ve (Céziinmeye Etki Eden Faktérlerin Arastirilmast. Bu etkinlik ile 6gretmen
adaylarinin erime ve ¢oziinmeye etki eden faktorlerle ilgili olarak argiimantasyon destekli
arastirma sorgulamaya dayali farkl etkinlikler tasarlamalar1 ve uygulamalar1 amaglanmistir.

Ogretmen adaylarinin uygulamalar siirecinde 6gretmen olduklarinda kendi siniflarinda
kullanabilecekleri argiimantasyon destekli arastirma sorgulama etkinliklerini grup calismasi
yaparak tasarlamalari, yiiriitmeleri, rapor etmeleri, paylasmalari, tartismalar1 ve
degerlendirmeleri saglanmustir. Ornek etkinlik plan1 Ek 1’de sunulmustur.

Gecerlik, Giivenirlik ve Etik

Uygulama oncesinde Universite Etik Komisyonu'ndan gerekli izinler alinmistir. Uygulama
oncesinde o6gretmen adaylarina yapilacak arastirma hakkinda bilgi verilmistir. Ogretmen
adaylar goniilliiliik esasina dayali olarak 6n test, son test ve yari-yapilandirilmis goriismeye
katilmislardir. Goriisme yapilan 6gretmen adaylarini isimleri etik kurallara uygun olarak kodlar
kullanilarak rapor edilmistir. Arastirmanin kapsaminda gegerlik ve glivenirlik ¢alismas1 yapilmis
olan nicel veri toplama araci izin alarak kullanilmistir ve ayrica kullanilmadan o6nce tekrar
giivenirlik calismasi yapilmistir. On test ve son test uygulamalar1 arasinda 13 hafta
bulunmaktadir. Arastirmaci, uygulama éncesinde arglimantasyon, arastirma sorgulamaya dayali
o0grenme yontemi ile ilgili dersler ve ulusal ve uluslararasi gesitli egitimler almis ve uygulamalar
yapmistir. Arastirma kapsaminda nicel ve nitel yontemlerin bir arada kullanilmasiyla yontem
cesitlenmesi  (methodological triangulation) yapilarak arastirmanin i¢c gecerliligi
gliclendirilmistir. Bulgular kisminda dogrudan alintilara yer verilerek dis gecerliligi saglanmistir
(Miles ve Hubberman, 1994; Turniikli, 2001; Yildirim ve Simsek; 2008)
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BULGULAR ve YORUM

Bu arastirmada, arglimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayali uygulamalarin
fen bilimleri 6gretmen adaylarinin oOgretme-0grenme anlayislarina ve deney tasarlama
becerilerine etkisi arastirilmistir.

Birinci Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorum

Arastirmanin birinci alt problemine cevap aramak icin uygulama 6ncesi ve sonrasinda 6gretme-
o6grenme anlayislari 6lcegi kullanilmistir. Analizler sonucunda elde edilen uygulama o6ncesi ve
sonrast Ogretme-6grenme anlayis diizeylerinin betimsel istatistik degerleri Tablo 1’de
sunulmustur.

Tablo 1. Uygulama dncesi ve sonrasi 6grenme-ogretme anlayis diizeylerinin betimsel istatistik degerleri

Ogrenme-Ogretme Olcegi Ol¢iim N X ss
. . On test 3.51 46
Ogrenme-Ogretme Anlayisi 30
Son test 3.61 47
On test 4.67 31
Yapilandirmaci Anlayis Boyutu 30
Son test 4.72 32
On test 2.86 72
Geleneksel Anlayis Boyutu 30
Son test 2.73 .78

Betimsel istatistik sonuglarina gore 6gretmen adaylarinin uygulama éncesinde geleneksel
O0grenme-0gretme anlayisindan (X = 2.86) cok yapilandirmaci anlayisa (X = 4.67) sahip oldugu
goriilmektedir. Uygulama sonrasinda yapilandirmaci anlayis puan ortalamalarinin arttigi (X =
4.72) geleneksel anlayis puan ortalamalarinin ise azaldig1 (X = 2.73) sonucuna varilmistir. Bu
degisimin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini anlamak i¢in iligkili 6l¢ciimler i¢in Wilcoxon
isaretli siralilar testi uygulanmistir. Tablo 2’de yapilan Wilcoxon isaretli siralilar testi sonuclari
sunulmustur.

Tablo 2. Uygulama éncesi ve sonrasit 6grenme-6gretme anlayislari puanlarinin wilcoxon isaretli siralar testi
sonuglari

Ogrenme-Ogretme Olcegi n  SiraOrtalamast  Sira Toplami yA p
Negatif Sira 11 16.09 177.00
Ogrenme-Ogretme Anlayisi Pozitif Sira 19 15.16 288.00 1.14* 253
Esit 0 - -
Negatif Sira 13 11.12 144.50
Yapilandirmaci Anlayis Boyutu ~ Pozitif Sira 13 15.88 206.50 0.79* .430
Esit 6 - -
Negatif Sira 15 13.77 206.50
Geleneksel Anlayis Boyutu Pozitif Sira 17 18.91 321.50 1.08* .282
Esit 0 - -

Tablo 2’de yer alan analiz sonuglarina gore, arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin
0grenme-6gretme anlayis diizeylerinde, geleneksel anlayis diizeylerinde ve yapilandirmaci
anlayis diizeylerinde uygulama 6ncesi ve sonrasi puanlari arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark olmadig1 séylenebilir (z = 1.14; p > .05).

Arastirmanin birinci alt problemine cevap aramak igin nicel verilerin analizin yani sira,
yar1 yapilandirilmis goriismelerden ve dokiimanlardan elde edilen nitel veriler amaca yonelik
betimsel analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir.

Gorlismeler sirasinda 6gretmen adaylari, yapilan uygulamalarin 6gretmeyi 6grettigini,
O0gretmen olmaya hazirladigin1 ve fen 6gretimi 6z-yeterlik inanclarini gelistirdigini ifade
etmislerdir. Ornegin, goriisme yapilan 6gretmen adaylarindan OA11:“Ogretmen olunca bu tarz

2049 I ECEVIT & KAPTAN Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin argimantasyon destekli aragtirma sorgulamaya dayali. ..



etkinlikleri égrencilerime yaptirmay1 diistintiyorum. Burada dgrenci odakli olmanin daha giizel
oldugunu kesfettim. Daha iyi dgretebilirim artik.” ifadesiyle fen 6gretimi 6z-yeterlik inancinin
arttigini ve 6grenci merkezli anlayislari benimsedigini anlayabiliriz. Goriisme yapilan 6gretmen
adaylarindan OA3: “Ileride gretmen olup atandigimizda ilkégretim seviyesindeki égrencilerimize
elimizdeki basit materyallerle o teorik bilgiyi en basit halde nasil anlasilir hale getirip anlatabiliriz.
Kafa karistirmadan daha saglikli bir sekilde nasil 6Gretmemiz gerektigini 6grendim. Direk mesela
konumuz ‘Manyetik alan nedir?’ degil de mesela ‘Hayatinizda hic miknatis gordiintiz mii?’,
‘Miknatis nerelerde var?’, ‘Hayatimizda nerelerde miknatis kullaniyoruz?’ seklinde soru soracagim.”
seklindeki ifadesi 6gretmeyi 6grendigini ve 6gretme-6grenme anlayisindaki degisimi ortaya
koymaktadir. Bagka bir dgretmen adayr OA10 ise “..neyin nereden geldigini cocuklara nasil
sorabilirim. Aslinda tam olarak G&grenciye verebilme asamasini gordiim. Bu sorulari nasil
degistirebilirim de égrenciye verebilirim bunu yasadim. Soru sorma seklim degisti mesela. Artik diiz
soru sormayacagim yani ben onlarin arastirmasini, bilmesini isteyecegim. Merak uyandirmayi én
planda tutacagim. Bunu dgrendim.” ifadesi ile bu slirecin 6gretmen olmaya hazirladigini1 ve bu
slirecteki 6gretme-6grenme anlayisindaki degisimini anlatmaktadir. Goriisme yapilan 6gretmen
adaylarindan bir digeri “Bu derste bildigimiz seyleri ileride d&grencilerimize nasil
aktarabilecegimizi 6grendik. Farkl bir yéntem 6grendim. Daha dnce béyle bir ders islememistim.
Genelde hocalarimiz anlatip gidiyorlardi 6dev filan veriyorlardl.” ifadesi bu 6gretmen adayinin
O0gretmeyi 6grendigini ve gecmisteki 6gretme-6grenme yasantisi ile yeni 6grendigi 6gretme-
o0grenme yaklasimi arasindaki farkin bilincinde oldugunu gostermektedir. Baska bir 6gretmen
aday1 “Bizim geleneksel egitimde ve dgretimde 6gretmenlerin yaptigi en bliyiik hatayr gormiis
olduk. Ciinkii orada hemen égretmene bir soru sordugunda ya da iste égretmen kendi bile soru
sordugunda hemen arkasina kendi cevabi verdigi icin biz hi¢ diistinemedik bize diisiinmeyi
dgretmediler.” ifadesiyle gecmis 6grenme yasantisindaki eksiklikleri ve yanlislarin oldugunu
aciklamaktadir. Gériisme yapilan 6gretmen adaylarindan baska birisi ise “Ilkdgretimde gecmis
zamanda biz béyle 6grenmedik teorik bilgi veriyorlardi biz direk aliyorduk sorgulamiyorduk. Direk
sicakligin tanimi su, 1sinin tanimi bu. Bunlari arastirmayi, sorgulamayi, kékenine inmeye basladik.”
seklindeki ifadesinde gecmis Ogretme-6grenme yasantisi ile suan ki 6gretme-6grenme
yasantisin1 kiyasladigl ve geleneksel anlayistan yapilandirmaci anlayisa bir gecis yasadigi
goriilmektedir. Bir bagka 6gretmen aday: ise “Ogrenciye direk cevabi vermemeyi égrendik”
seklindeki ifadesiyle geleneksel Ogretme-6grenme anlayisindan yapilandirmact 6gretme-
ogrenme anlayisina gecis yasadigini ifade etmistir. Benzer sekilde OA8 kodlu 6gretmen aday: da
“Bilgiyi dgrenciye direk vermemeyi diistiniiyorum artik ¢iinkii direk olarak verirsek dgrencide
heyecan kalmaz konuyu dgrendim zaten der gecistirir. O ylizden sizin yaptiginiz gibi giriste
dgrencilerde merak uyandirmayi, derse ilgilerini cekmeyi istiyorum.” seklinde ifadesinde 68retme-
ogrenme anlayisindaki farklilasmay:r aciklamaktadir. Bir diger 6gretmen adayr OA4 ise “Ben
kendim gelenekselde yetistim onun farkindayim suan siirekli 6gretmenlerimiz kendileri tamam
biliyorlar ¢ok iyiler cok hoslar ama ben mesela stirekli konusan parmak kaldiran bir konu iizerinde
fikir yiiriitmeyi seven bir insanim kiiciikken de dyleydim. Soru soruldugunda hemen parmak
kaldirir aciklardim. Ogretmen hemen dogru filan derdi. Diger arkadaslarimiza firsat vermezdi ya
da bagskasi agiklarsa bana firsat vermezdi. Bu mesela sikici bir sey clinkii 6gretmen kendi sordugu
soruyu bile geri kendisi cevaplayinca hicbir anlami kalmiyor. Biitiin dgrencilere nasil s6z hakki
verecegimi dgrendim.” ifadesiyle 0Ogretmen oldugunda o6grenci merkezli bir yaklasimi
benimseyecegini ve demokratik bir sinif kiiltiirii olusturmak istedigini agiklamaktadir. Goriisme
yapilan 6gretmen adaylarindan OA1: “Ileride o konuyu dgrencilerimize égretirken en azindan
kafamizda bir taslak olacak. Daha dogru bir sekilde dgrencilere deneylerimizi yaptirabilecegiz.
Derste notlar aliyyorum. Su séyle yapilacak, bu béyle yapilacak diye beni égretmenlik anlaminda
gelistirdigini  diistintiyorum.” seklindeki ifadesi Ogretme-6grenme siireclerini tasarlama
becerilerinin gelistigini gdstermektedir.

Ogretmen adaylarinin yansitict ders degerlendirme yazilarinda fen égretimi 6z-yeterlik
inanglari, 6gretmeyi 6grenme becerileri ve 6gretme-6grenme siireci tasarlama becerilerinin
gelistifine dair acgiklamalar yer almaktadir. Ornegin, bir 6gretmen adayr “Bu derste meslek
hayatimda égrenciyi nasil aktif hale getirecegimi 6grendim” seklindeki yansitmasi ile 6grenciyi
merkeze alarak 6gretmeyi 6grendigini aciklamaktadir. Baska bir 6gretmen aday1 ise “arastirma
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sorgulamaya dayali fen egitimi vermeye calistiginiz bu derste tam olarak bunu hedefledigi icin bu
yontemi tecriibe ederek 6grendigimden dgrencilerime de bu yéntemle ders anlatabilirim. Onlarin
kendileri arastirarak sorgulayarak dgrenmelerini saglayabilirim.” seklindeki yansitmas ile
yapilandirmaci 6gretme-6grenme yaklasimini benimsedigini ve bu noktada fen 6gretimi 6z-
yeterlik inancini artirdigini séyleyebiliriz. Bir baska 6gretmen aday1 ise “Bu derste ‘verimli ders
nasil iglenir?’ onu égrendim. Feni d6grencilere diiz anlatim ile anlatmaktansa onlara sorgulamayi,
arastirmay! égreterek bazi kavramlar: kendilerinin 6grenmesi gerektigini égrendim. Ogretmen
oldugum zaman fen dgretimi yaklasimi agisindan bu derste égrendiklerimi kullanacagim” seklinde
yansitmasi ile geleneksel anlayistan ziyade yapilandirmaci anlayisi tercih edecegini belirtmistir.
Baska bir 6gretmen aday1 ise “Fen dgretiminde deneyin onemini anladim. Soru sormanin ve
sordurmanin ¢ok énemli oldugunu gérdiim. Anlamli ve kalic1 é6gretmenin nasil gerceklestigini
égrendim. Fen égretimi acisindan cok biiyiik katkilart oldugunu séyleyebilirim. Ogretmen
oldugumda sinifimda tam da isledigimiz gibi dersler islemek isterim.” seklindeki yansitmasi ile
benimsedigi ve uygulamak istedigi fen 6gretimi anlayisini ve 6gretmeyi 6grendigini aciklamistir.
Bir diger 6gretmen aday1 ise “Bu derste giidiilemenin ve derste soru sormanin ne kadar énemli
oldugunu yasayarak dgrendim. Soyut kavramlar: deneyler yardimiyla nasil daha somut hale
getirerek 6gretebilecegimi 6grendim.” seklindeki yansitmasi ile deneyimlerinden yola ¢ikarak fen
ogretimi anlayisinin sekillendigini, 6gretmeyi 6grendigini ve fen 6gretimi 6z-yeterlik inancinin
gelistigini ifade etmistir. Bir diger 6gretmen aday: ise “ Bu dersin fen dgretimi agisindan bana
inanilmaz katkist oldu. Derse kesinlikle hazirhkh gitmeliyim. ‘Ogrencilerim neler sorabilir?, Onlari
nasil giidiilerim?, Dikkatlerini nasil ¢ekerim?, Karsilastigim sorunlart nasil ¢dzebilirim?’ bu
sorularin cevabini almis oldum. Meslek hayatimda kullanabilecegim ¢ok giizel bilgiler ve deneyler
dgrendim. Aslinda burada deneyden ¢ok argiimantasyon arastirma sorgulama stirecini 6grenmek
ve uygulamakti. Bu stireci gercekten cok iyi dgrendim ve bu derste ¢ok iyi uyguladigimi
diistiniiyorum. Ogretmen oldugumda é¢rencilerime ben de bu siireci uygulamayi cok istiyorum.”
seklindeki yansitmasi ile yapilan uygulamalarin sayesinde 6gretme-6grenme siireci tasarlama
becerisinin gelistigini, argiimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasimini benimsedigini ve bu siireci yaparak, yasayarak deneyimledigi icin fen 6gretim 6z-
yeterlik inancini artirdigini belirtmistir.

ikinci Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorum

Arastirmanin ikinci alt problemine cevap aramak icin 6gretmen adaylarinin uygulama
oncesi ve sonrasinda hazirlanmis olduklari deney tasarlama 6devlerinden yararlanilmistir.
Uygulama oncesinde ve sonrasinda fen bilimleri 6gretmen adaylarindan sivilarin kaynama
noktasinin sivida ¢6ziinmiis kati madde miktan ile iliskisini tespit edebilecekleri bir deney
tasarlamalar1 istenmistir. Elde edilen nitel dokiimanlar betimsel analiz ve igerik analiz
yontemleri ile analiz edilmistir. Uygulama 6ncesinde 37 68retmen adayi, uygulama sonrasinda
ise 25 oOgretmen adaymm deney tasarlama kagidimi teslim etmistir. Oncelikle égretmen
adaylarinin deney tasarlama kéagitlar1 bilimsel silire¢ becerilerini kazandirma yo6niinden
incelenmistir.
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Tablo 3. Ojretmen adaylarinin uygulama éncesinde ve sonrasinda deney tasarlamalarina temel siirec
becerilerinin yansimalarina iliskin frekans ve ylizdeler

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi

Temel Siire¢ Becerileri f % f %
Gozlem 32 87 25 100

Siniflama - - - -

fletisim 2 5 2 8
Olgme 32 87 25 100
Tahmin etme 9 24 10 40
Yorum yapma 7 19 14 56

Ogretmen adaylarinin uygulama o6ncesinde yapmis olduklar1 deney tasarlamalar:
incelendiginde % 87’si gozlem ve 6l¢gme becerilerine yer vermistir. Tahmin etme, yorum yapma,
iletisim gibi temel siire¢ becerilerine ise 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢cogunlugunun deney
tasarlamalarinda yer vermedigi belirlenmistir. Uygulama sonrasinda ise deney tasarlama
O0devini teslim eden Ogretmenlerin tamaminin gézlem ve Olgme becerilerine yer verdigi
belirlenmistir. Ayrica tahmin etme, yorum yapma ve iletisim gibi temel siire¢ becerilerine yer
veren O0gretmen adaylarinin sayisinda artis oldugu sonucuna varilmistir. Bu bulgu, 14 hafta
boyunca yapilan uygulamalarin 6gretmen adaylarinin temel siire¢ becerilerinin 6gretimine
yonelik farkindaliklarini gelistirdigi seklinde yorumlanabilir.

Tablo 4. Ogretmen adaylarinin uygulama éncesi ve sonrast deney tasarlamalarina biitiinlesik siirec
becerilerinin yansimalarina iliskin frekans ve ylizdeler

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Biitiinlesik Stire¢ Becerileri F % T %
Degiskenleri Tanimlama ve Belirleme 6 16 14 56
Hipotez Kurma 19 51 16 64
Deney Yapma 32 87 25 100
Verileri Tablo ile Sunma 11 30 15 60
Verilerden Grafik Cizme 2 5 12 48
Veriler Yorumlama 22 60 16 64

Ogretmen adaylarinin uygulama o6ncesinde ve sonrasinda yapmis olduklar1 deney
tasarlamalar biitlinlesik siire¢ becerileri bakimindan incelendiginde % 16’sinin uygulama
oncesinde yaptiklar1 deney tasarlamalarinda arastirmanin bagimli, bagimsiz ve kontrol
degiskenlerini aciklarken uygulama sonrasinda ise % 56’sinin deney tasarimlarinda
aragtirmalarinin  degiskenlerini belirledigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin % 2’si
uygulama 6ncesinde yapmis oldugu deney tasarlamalarinda verilerden grafik ¢izme kismina yer
verirken uygulama sonrasinda ogretmen adaylarinin % 481 yapmis oldugu deney
tasarlamalarina verilerden grafik ¢izme kismini ekledigi belirlenmistir. Benzer sekilde uygulama
oncesinde 0gretmen adaylarinin % 11'i deney tasarlamalarin da verileri tablo ile sunarken
uygulama sonrasinda % 60’1n1n verileri tablo ile sundugu goriilmektedir. Ayrica hipotez kurma,
deney yapma, verileri yorumlama gibi biitlinlesik siire¢ becerilerine yer veren 6gretmen
adaylarinin sayisinda artis oldugu sonucuna varilmistir. Argiimantasyon destekli arastirma
sorgulamaya dayali 6gretim uygulamalarinin o6gretmen adaylarinin deney tasarimlarina
yansimalar1 biitiinlesik siire¢c becerilerinin 6gretimine yonelik farkindaliklarinin arttigi
yoniindedir.
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Ayrica, 68retmen adaylarinin deney tasarlama kagitlari deney tasarimlarinda kullandiklari
deney tiirii yoniinden incelenmistir. Uygulama 6ncesinde 68retmen adaylar1 daha ¢ok adim adim
yonergelerin oldugu kapali uglu deney tasarlamalarina yer verdikleri belirlenmistir.
Argiimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayali 6gretim uygulamalar1 68retmen
adaylarini klasik deney anlayisinin disina ¢ikmalarina ve uygulama sonrasi deney tasarimlarinda
acik uclu deneylere yonelim gosterdikleri tespit edilmistir.

Tablo 5 incelendiginde, uygulama 6ncesinde 6gretmen adaylarinin % 19 kapali uclu deney
tipinde oldugu gibi teorik bilgiye yer vermisken uygulama sonrasinda bu oran % 8’e diismiistiir.
Uygulama 6ncesinde 6gretmen adaylarinin % 19l deney tasarlamalarinda arastirma sorusuna
yer verirken uygulama sonrasinda % 64’ deney tasarlamalarinda arastirma sorusu kismina yer
vermistir. Uygulama oncesinde 6gretmen adaylarinin % 5’i deney tasarlamalarinda gilivenlik
Oonlemlerine yer verirken uygulama sonrasinda ise 6gretmen adaylarinin % 28 i deney
tasarlamalarinda giivenlik 6nlemleri kismina yer verdigi belirlenmistir. Uygulama 6ncesinde
0gretmen adaylarinin % 19’ U deney tasarlamalarinda deney verilerini tablo ile sunma kismina
yer verirken uygulama sonrasinda dgretmen adaylarinin % 64’linlin deney verilerini tablo ile
sunma kismina yer verdigi tespit edilmistir. Uygulama 6ncesinde 6gretmen adaylarinin % 5’i
deney tasarlamalarinda deney verilerinden grafik cizme kismina yer verdigi, uygulama
sonrasinda ise 0gretmen adaylarinin % 48’inin grafik cizme kismina yer verdigi goriilmektedir.
Yapilan argiimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayali 6gretim uygulamalari, 6gretmen
adaylarinin uygulama sonrasinda deney tasarlamalarina baslangi¢ diisiincelerim, iddia, delil,
hata kaynaklari, destekleyiciler, kafama takilanlar, giinliik yasamla iliskilendirme ve yansimalar
gibi kisimlar eklemelerine katki saglamistir.

Tablo 5. Ogretmen adaylarinin uygulama éncesi ve sonrasi deney tasarlamalarinda yer verdikleri kissmlara
iliskin frekans ve ytizdeler

Deney Tasarimlarinda Yer alan Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Kisimlar f % f %
Deneyin Ad1 21 57 22 88
Deneyin Amaci 11 30 18 72
Teorik Bilgi 7 19 2 8
Arastirma Sorusu 7 19 16 64
Hipotez 17 46 16 64
Degiskenler 6 16 14 56
Malzeme listesi 30 81 24 96
Deneyin yapilisi 31 84 25 100
Giivenlik Onlemleri 2 5 7 28
Tablo olusturma 7 19 16 64
Grafik ¢izme 2 5 12 48
Deneyin sonucu 22 60 22 88
Deneyin yorumu 4 11 12 48
Degerlendirme 3 8 3 12
Sayiltilar 2 5 0 0
Baslangic diisiincelerim - - 1 4
iddia - - 9 36
Delil - - 9 36
Hata kaynaklari - - 4 16
Destekleyiciler - - 2 8
Kafama takilanlar - - 2 8
Gunlik yasamla iliskilendirme - - 3 12
Yansimalar - - 1 4

2053 I ECEVIT & KAPTAN Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin argimantasyon destekli aragtirma sorgulamaya dayali. ..



Tablo 6. Ojretmen adaylarinin deney tasarlama 6z-degerlendirmelerine iliskin kategori, kod ve frekanslar

Kategori Kod f

Ayni malzemeler 7

Benzerlik Kapali uglu deney siireci ’

_
N

Farkli uygulamalar

Daha kapsaml ve zengin

Arastirma sorusu yazma

Degiskenleri belirleme ve tanimlama

Gozlemleri tablo ve grafik ile sunma
Farklihk Baslangig¢ diistinceleri

iddia, delil, destekleyici sunma

Giivenlik 6nlemleri alma

Hata kaynaklarini belirleme

Lol A @2 B SN BN B e ) SN e]

Yansimalar

=N
=N

Beceri odakli
Bilimsel arastirma siirecine hizmet eder nitelikte

Kalic1 ve anlaml 6grenmeyi destekleyici
Daha dzgiin

Farkindalik Giinliik yagsamla iligkili
Acik uclu deney siireci
Ogretme yaklasimindaki degisimi fark etme
Etkinlik kagidi kullanma
Daha kolay planlama

W N O 9 »H» W w o

Ogretmen adaylarindan uygulama o&ncesi ve sonrasi yapmis olduklar1 deney
tasarlamalarina iliskin 6z-degerlendirme yapmalar istenmistir. Ogretmen adaylarinin 6z-
degerlendirme yazilari icerik analizi ile ¢oziimlenerek kategori ve kodlar olusturulmustur.

Ogretmen adaylar1 uygulama 6ncesi ve sonrasinda yapmis olduklar1 deney tasarlama
Odevlerinin 6z-degerlendirmelerinde benzerlik ve farkliliklara ve bu siirecin onlara katkisina
yonelik aciklamalara yer vermislerdir. Ogretmen adaylarindan bazilarinin goriisleri asagida

sunulmustur.
0A21: “Dersin basinda ve sonunda yaptigim deneyler arasinda fark var. Sanirim en belirgin fark, dersin sonunda
yaptigim deney biraz daha agik uglu deneye yénelik oldu. Faydasinin olacagina inandigim birkag yer ekledim.
Deneyin amaci, deneyde kullanilacak malzemeler bakimindan ayni ézelliklere sahip. Deneyin yapilis kismini
degistirdim. Giivenlik énlemleri, gézlemler, neler égrendik, giinliik yasam ile iliskilendirme ve degerlendirme
kistimlari ekledim. Topladiklari verilerden tablo olusturmalarini isteyip becerilerine katkida bulunmak istedim. “

0A15: “Her iki deneyde de kullandigim malzemeler birbirine benzerdir. Deney diizenegimde hemen hemen ayni
ama bazi farkhliklar var. Ik olarak arastirma sorusu kismini ekledim. Degiskenler tablosu yaptim. Ciinkii
arastiracagimiz konuda neleri degistirip, nelere etki edecegini, neleri sabit tutmamiz gerektigini daha iyi anlariz.
Hipotez ve giivenlik énlemleri kismi ekledim. Veri tablosundan yola ¢ikara grafik ¢cizme kismini ekledim. Clinkii
bazen grafikler bize ulasmamiz gereken sonuca daha kolay ulasmamizi saglayabilir. Grafikte veriler daha nettir.
Neler égrendik? Kismin ekledim. (iinkii égrencilerin bu deney sonucunda neler Ggrendigini ve onlara neler
kattigini 6grenmek icin. Son olarak giinliik yasamla iliskilendirme kismini ekledim. Clinkii fen hayattir, hayatimiz
fendir. Bu kisim sayesinde dgrenciler giinliik hayatla bagdastirdiklari seyleri daha ¢ok iyi anlamlandirir ve
dgrenirler. Ve daha kalici olur.”

0A3: “Bir énceki deney tasarlama édevinde deneyimi hazirlarken suan ki hazirladigim deney tasarlama édevine
nazaran daha fazla zorlanmistim. Degiskenlerim yoktu bir énceki deney tasarlama édevimde. Deney adi, deney
amaci, hipotez, kullanilan malzemeler ve sonug kismindan olusmaktaydi bir éncekin édevim. Suan da ise buna ek
olarak bagimli degisken, bagimsiz degisken, kontrol degiskenlerim mevcuttu. Ve grafik, tablo yapma becerisinden
bahsedecek olursam verileri o sekilde anlatma becerim artti. Bir énceki deney tasarlama édevinde bu ézelligim
yoktu. Bir onceki deney yapilist kisminda da zorlaniyordum. Acaba nasil tasarlamaliydim? Hangi malzemeleri
kullanmaliydim? Gibi bir takim soruluklar yasiyordum ama suan ki yaptigim tasarlamada bu gibi sorulara
takilmadan kolayca olusturabildim. Bir éncekinde anlasilir anlatmamis olabilirdim deney asamalarini. Suan
kinde ise daha anlagilir, yalin ve basit sekilde anlattim. Kisacast oncesi ve sonrasi arasinda fazlaca farklari
gorebiliyorum. Kendimde ilerlemeyi daha iyi gériiyorum. Bu da tabi ki den okuryazarligi dersindeki deney
tasarlama yapmamiz sayesinde kazandigim bir sey oldu.”
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0A10: “Arada cok farkin oldugunu gérebiliyorum. O farklara bakacak olursak; dénemin basinda deney tasarlama
basamaklarini detayl bir sekilde olusturamiyorduk. Deney diizeneginde iki veriye yer vermistim ama simdi
olusturdugum deney tasarlamada li¢ veriye ver verdim ki sonuglart daha iyi gézlemleyebilelim. Ciinkii bazi
deneylerde iki veri bizi yaniltabilir li¢ veri sonuglarda daha dogru olur. Deney tasarlama basamaklarini daha
ayrintili, daha agciklayici olusturabildigimi gérebiliyorum. Bagimhi degisken, bagimsiz degisken ve kontrol
degiskenini daha dogru olusturabiliyorum. Deney tasarlama adimlarini yani yapilisini daha agiklayici bir sekilde
yazabiliyorum. Deneydeki hata kaynaklarini daha rahat olusturabiliyorum. Deney tasarlama édevinde ilk hafta
ve son haftaki degisme net bir sekilde ortada diye diisiiniiyorum. Bu gelismeyi saglayan seyi diistindiigtimtizde ise
her hafta etkinliklerimizde deney diizenegi tasarlamamiz ardindan deneyimizle ilgili olan her seyi rapora not
etmemizin biiylik etkisi oldugunu diisiintiyorum.”

0A17: “llk deneyimde deney malzemelerini ve nasil yapildigini ayrintili bir sekilde yazmistim deneyin adina ve
hipotezine yer vermistim. Deneyin icerigi ayni kaldi. Yalnizca ilk deneyimi tasarlarken argiimantasyon siirecini
bilmiyordum. Bu ytizden de klasik deney stirecini g6z éniinde bulundurarak deneyin adi, amaci, yapilisi ve sonucu
kisimlarina yer vermistim. Suan tasarladigim deneyin argiimantaston siirecini yansittigini diistintiyorum.
Argiimantasyon siirecinde hipotez, arastirma sorusu, iddia, delil, deney él¢ciimleri, sonuglar ve deney tasarlama
kisimlarina yer vermistik. Bu nedenle ilk deneyime ek olarak arastirma sorusu, iddia, delil, diistincelerim degisti ve
degismedi kisimlarini ekledim. “

0A2: “Bu deneyi dersin basinda da tasarlanistim. Suan o yaptigim tasarim aklima geliyor da ne kadar amatérce
oldugunu diisiintiyorum. Bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerinin ne oldugunu bilmiyordum. Bagiml ve
bagimsiz degiskeni 6grenmeye calisttysam da bir tiirlii anlamlandiramiyordum. Buna bagh olarak da yaptigim
deney tasarlamalarinda hatalar yapabiliyordum. Dersin sonunda isse, bagimli ve bagimsiz degiskeni ¢ok iyi
dgrendim. Simdi sorunlara daha bilimsel yaklagabiliyorum. Deneyin yapiminda 1-2 deneme ile en gegerli sonuca
varilamayacagini 6grendim. Bu nedenle bu tasarima deneme asamasini artirarak ise basladim. (3 farkl tuz
miktarina sahip swviy1 gézlemlemek icin). Ilk tasartmimda ise 2 kabin ilkine su ikincisine ise su ve tuz koydugumu
hatirliyorum. Ne kadar da eksik oldugunu suan gorebiliyorum. Benzerlik agisindan kullanilan temel malzemeler
ayni ama uygulama agisindan farkli. Bunlari gérebilmemin bana ¢ok biiyiik avantaj sagladigini ve bu dersin bana
cok sey kattiginin farkinda olmanin mutlulugu igerisindeyim. “

Ogretmen adaylarinin deney tasarlama kaAgitlarindan elde edilen veriler ve 6z-
degerlendirmeleri g6z onilinde bulunduruldugunda sonuc¢ olarak yapilan argiimantasyon
destekli arastirma sorgulamaya dayali 6gretim uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin bilimsel
slire¢ becerilerinin 6gretimine yonelik farkindaliklarin1 arttirdigt ve o6gretme-6grenme
anlayislarinda arastirma sorgulamaya yonelik bir degisim olusturdugu belirlenmistir.

TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada, arglimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayali uygulamalarin
O0gretmen adaylarinin 6gretim yeterliklerinin gelistirilmesindeki etkisi arastirilmistir.

Arastirmanin ilk alt problemi kapsaminda elde edilen nicel analiz sonuglari
argiimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayali 6gretim uygulamalarinin 6gretmen
adaylarinin 6gretme-6grenme anlayis diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olusturmadigini [z = 1.14; p > .05] gostermesine ragmen nitel bulgular yapilan uygulamalarin
O0gretmen adaylarinin 6gretme-6grenme anlayislarinin gelismesine katki sagladigini
gostermektedir. Yapilan uygulamalarin istatistiksel olarak anlamli bir degisime neden
olmamasinin sebepleri dusiintldiigiinde; 6gretmen adaylarinin uygulama o6ncesinde de
yapilandirmaci anlayisi (X = 4.67) desteklemeleri olabilir veya 6gretmen adaylari her ne kadar
yapilandirmaci anlayisa sahip olduklarini diisiinseler de Bikmaz'in (2017) belirttigi gibi kimi
zaman geleneksel anlayisa meyil etmeye devam ediyor olabilecegidir. Istatistiksel olarak anlamh
bir degisimin olmamasi olumsuz olarak degerlendirilmemektedir. Bu dogrultuda nicel dl¢cme
yontemlerine nazaran nitel 6l¢gme yontemlerinin 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 6gretme-
o0grenme anlayislarinin daha gercgekei ve acik bir sekilde ortaya koyabilecegi diisiincesiyle nitel
veri toplama araglariyla toplanan veriler amaca yonelik betimsel analiz yontemi kullanilarak
analiz edilmistir. Burada yontem c¢esitlemesi (Methodogical Triangulation) yapilarak ayni
arastirma sorusu icin nicel ile nitel yontemlerle elde edilen bulgularin karsilastirilmasi
saglanarak sonuclarin gilivenirligi ve daha zengin ayrintih hale getirilmesi saglanmistir.
Gorlismeler sirasinda 6gretmen adaylari, yapilan uygulamalarin 6gretme-6grenme siireglerini
tasarlama becerilerini gelistirdigini, 6gretmeyi 6grettigini, 6gretmen olmaya hazirladigini ve fen
o0gretimi 6z-yeterlik inanclarini gelistirdigini ve 6gretme-6gretme anlayislarindaki degisimi
onceki 6grenme yasantilarindan 6rnekler vererek karsilastirmislardir. Yapilan uygulamalar ile
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O0gretmen adaylarinin argiimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayali 6grenme ortamini
birebir yaparak yasayarak oOgrenmesi ve Ogretmen olduklari zaman 6grencilerine bu tarz
etkinlikler yaptirmak i¢in kendini yeterli hissetmesi ama¢lanmistir. Ciinkii 6gretmen adaylarinin
feni nasil oOgreteceklerini 6grenmeleri ileride Ogretmen olduklar1 zaman nasil 6gretmen
olacaklarini etkileyecegi yani bir baska deyisle benimseyecekleri 6gretme-6grenme anlayisini
belirleyecegi diistiniilmektedir. Goriisme yapilan Ogretmen adaylarinin neredeyse hepsi
ilkogretim ve ortadgretim yillarina ait 6grenme yasantilarina elestirel bir bakis acisiyla o
yillardaki o6gretmen-ogrenci rollerine ve oOgrenme ortamina deginmislerdir. Ogretmen
adaylarindan biri “Ogrencilerime bir dersi nasil égretebilecedgim hakkinda bilgi sahibi oldum ve
uygulamali olarak gérdiim” seklindeki yansitmasi ile 6gretmen adaylarina bir 6grenme
yaklasimini 6gretirken teorik olarak sunmaktan ziyade uygulamali olarak o 6grenme stirecinin
icinde bulunmasinin daha etkili oldugunu desteklemektedir. Erduran, Ardac¢ ve Giizel (2006)
O0gretmen adaylarinin argiimantasyon siirec¢lerine katilmalari onlarin pedagojileri lizerinde
olumlu etkileri oldugunu belirlemistir. Ogretmen adaylarinin &égrenci merkezli 6gretme-
O0grenme anlayisini benimsemeleri ve bunu yasantilarina yansitmalari i¢in 6grenci merkezli
O0grenme ortaminda yasayarak bu siireci deneyimlemelerinin olduk¢a kritik oldugu
gorilmektedir. Ogretmen adaylar1 yansiticc ders degerlendirme yazilarinda o6gretmen
olduklarinda argiimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimini
kullanacaklarina dair agiklamalara yer vermislerdir. Ogretmen adaylar1 kendi 6grenme
yasantilarindan yola c¢ikarak o6gretme-68renme anlayisindaki degisim ve gelisime dair
yansitmalara yer vermislerdir. Ayrica, fen 6gretimi 6z-yeterlik inanclari, 6gretmeyi 6grenme
becerileri ve 6gretme-68renme siireci tasarlama becerilerinin gelistigine dair a¢iklamalara da
rastlanmistir. Alan yazinda yer alan 6z-yeterlik seviyesi yiiksek olan 6gretmenlerin daha fazla
ogrenci merkezli anlayis1 benimsedigine dair bulgu bu diisiincemizi destekler niteliktedir (Bas,
2014; Ocak, Ocak ve Kalender, 2017). Sonuc¢ olarak her ne kadar elde edilen nicel bulgular
O0gretmen adaylarinin 6gretme-68renme anlayislarinda anlamlh bir farklilik olmadigini ortaya
koysa da elde edilen betimleyici nitel bulgular 6gretmen adaylarinin argiimantasyon destekli
arastirma sorgulamaya dayali 6gretim uygulamalarini deneyimlemeleri; fen 6gretimi tutum ve
0z-yeterliklerine olumlu yonde katki sagladigini, 6gretme-6grenme siireci tasarlama becerilerini
gelistirdigini, benimsedikleri 6gretme-6grenme anlayislarinda bir takim degisim ve farkindaliga
neden oldugunu, 6grenci merkezli anlayisa dogru bir gecis yasadiklarini ortaya koymaktadir.
Benzer ve Kaygisiz (2017) tarafinda yapilan ¢alismada da 6gretmen adaylarinin fen deneylerini
sadece geleneksel yaklasimla yapilabilecegi algilarinin degistigini ve 6gretmen olduklarinda
yapilandirmaci yaklasimi kullanmak istediklerini tespit etmistir

Arastirmanin ikinci alt problemi kapsaminda incelenen 6gretmen adaylarinin uygulama
Oncesi ve sonrasi deney tasarlama calismalarina ait bulgularda 6gretmen adaylarinin 68retme-
o0grenme anlayislarindaki degisimi ac¢ik bir sekilde ortaya koymaktadir. Uygulama o6ncesinde
O0gretmen adaylar1 daha ¢ok adim adim ydnergeleri olan kapali u¢lu deney tasarimlarina yer
verirken yapilan uygulamalar sonrasinda ise arglimantasyona, arastirma sorgulamaya dayali
acik uclu deney tasarlamalarina yonelim gosterdikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin
deney tasarlama c¢alismalar1 bilimsel silire¢ becerileri kazandirma yoéniinden incelediginde
O0gretmen adaylarinin ¢ogu uygulama o6ncesi deney tasarimlarinda temel siire¢ becerilerinden
gozlem ve dlcme becerisini gelistirmeye yonelik boliimlere yer verdigi, uygulama sonrasinda ise
deney tasarimlarina tahmin etme, yorum yapma ve iletisim becerisini gelistirici boltimler
ekledikleri belirlenmistir. Ayn1 zamanda, 6gretmen adaylarinin ¢ogu uygulama 6ncesi deney
tasarimlarinda biitlinlesik siire¢ becerilerinden deney yapma, hipotez kurma ve verileri
yorumlama becerilerini gelistirmeye yonelik béliimlere yer verdigi, uygulama sonrasinda ise
degiskenleri belirleme, verileri tablo ile sunma, verilerden grafik cizme becerilerini gelistirici
boliimler ekledikleri tespit edilmistir. Sonug olarak 6gretmen adaylarinin uygulama sonundaki
deney tasarimlar1 6grencilerin bilimsel siire¢c becerilerinin gelisimine hizmet edecek niteliklere
sahip oldugu séylenebilir. Ogretmen adaylar1 uygulama éncesi ve sonrasinda yapmis olduklari
deney tasarlama c¢alismalarinda farklilik oldugunu kendileri de ifade etmistir. Dersin sonunda
yaptiklar1 deney tasarimlarinin daha agik uc¢lu deneye yonelik oldugunu ve ekledikleri
boliimlerin 6grencilerin 6grenmelerine ve becerilerini gelistirmeye katki saglayacagini
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belirtmislerdir. Ayrica, uygulama 6ncesinde deney tasarlarken yasadiklar1 zorluklar1 uygulama
sonrasinda deney tasarlarken yasamadiklarini, her hafta kendi deneylerini tasarlama, yiiriitme
ve rapor etmelerinin kendilerini gelistirdigini ve daha deneyimli hissettiklerini ifade etmislerdir.
Bircok arastirmada 6gretmen adaylarinin hizmet 6ncesi egitim siirecinde deney tasarlama ve
ylriitme konusunda yeterli egitim alamamalarindan dolay1 zorlandiklar1 ve 6zgiiven eksikligi
yasadiklar: belirlenmistir (Aydogdu, 1999; Costu vd., 2005; Uluginar, Cansaran ve Karaca, 2004).
Benzer sekilde Benzer, Kaygisiz ve Ucar (2017) yaptig1 calismasinda Ogretmen adaylarinin
deney tasarlama silirecinde basinda tablo ve grafik ciziminde zorluk yasadigini, zamanla nasil
daha iyi deney tasarlayabileceklerini 6grendiklerini ve 6gretmen olduklarinda uygulamak
istediklerini belirlemistir. Hizmet 6ncesi 6gretmen egitiminde, 6gretmen adaylarinin bizzat
kendi deneylerini tasarlama ve yiiritmelerinin ne kadar énemli oldugu goériilmektedir. Bu
arastirmanin bulgularina paralel olarak Kocakiilah ve Savas (2011) deney tasarlama ve
uygulama siireci sonunda 6gretmen adaylarinin mesleki deneyim kazandiklarini, 6zgiivenlerinin
arttigini belirlemistir. Ayrica, Coban ve Sanalan (2012) tarafinda yapilan arastirmada 6zgiin
deney tasarim slirecinin 6gretmen adaylarinin 6z-yeterlik algisini gelistirdigi vurgulanmistir.
Hizmet 6ncesi 6gretmen egitiminde, 6gretmen adaylarinin bizzat kendi deneylerini tasarlama ve
ylritmelerinin ne kadar o6nemli oldugu gorilmektedir. 14 hafta boyunca yapilan
argiimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayali 6gretim uygulamalarin 6gretmen
adaylarinin deney tasarlamalarina yansimasinda bilimsel siire¢ becerilerinin 6gretimine yonelik
farkindaliklarinin olustugunu ve deney tasarlamalarinda agik uglu arastirma sorgulamaya
yonelik bir degisim yasadiklarini goéstermektedir. Uygulamalar, 6gretmen adaylarinin bir
deneyin ne oldugundan ¢ok nasil yapildiginin 6neminin farkina varmalarina neden olmustur.

Sonug¢ olarak yapilan uygulamalarin 6gretmen adaylarinin argiimantasyon destekli
arastirma sorgulamaya dayali Ogretim yeterliklerinin gelistirilmesine katki sagladigi
soylenebilir. Ogretmen adaylarinin 6grenci merkezli 6gretme-ogrenme anlayisini benimsemeleri
ve bunu yasantilarina yansitmalar: icin 6grenci merkezli 6grenme ortaminda yasayarak bu
slireci deneyimlemelerinin oldukga kritik oldugu goériilmektedir. Bu baglamda 6gretmen egitim
programlarinda daha ¢ok uygulamaya yonelik egitimlere yer verilmesi saglanarak 6gretmen
adaylarinin ve oOgretmenlerin giincel 6gretim yaklasimlarini benimsemeleri saglanabilir.
Boylelikle, 6grencilerin cagin gereklerine uygun bir bicimde yetistirilmesi olanakli hale
getirilebilir.
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EK 1: Etkinlik 12 Erime ve C6ziinmeye Etki Eden Faktérlerin Arastirilmasi

Bu etkinlik ile 6gretmen adaylarinin erime ve ¢éziinmeye etki eden faktorlerle ilgili

Etkinligin Amaci olarak argiimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayali farkh etkinlikler
tasarlamalari ve uygulamalar1 amaclanmistir.

Yontem ve Teknikler Argiimantasyon, Arastirma sorgulamaya Dayali Ogretim

Etkinligin Tiiri Sinif ici etkinlik

Etkinligin Siiresi 40’ +40°'+40°

Etkinlik No 12

Sinif ve Konu Alam Fen Ogretmen Adaylari/Ogrenciler | Madde ve Degisim

lIkégretim Fen Ogretimi Programina Yonelik Kazanimlar:

4.3.4. Maddenin Is1 Etkisiyle Degisimi

4.3.4.1. Maddelerin 1sinip-sogumasina yonelik deneyler tasarlar ve yapar.

4.3.4.2. Maddelerin 1s1 etkisiyle hal degistirebilecegine yonelik deney yapar ve sonuglari yorumlar. Hal
degisimlerinden sadece erime ve donmaya deginilir.

5.3.2. Maddenin Ayirt Edici Ozellikleri

5.3.2.1. Saf maddelerin ayirt edici 6zelliklerinden erime, donma ve kaynama noktalarini, yaptig1 deneyler sonucunda
belirler.

7.3.3. Karigimlar

7.3.3.2. Homojen karisimlarin ¢6zelti olarak da ifade edilebilecegini belirtir.

7.3.3.3. Giinltik yasamda karsilastig1 ¢oziicii ve ¢oziinenleri kullanarak ¢ézelti hazirlar.

7.3.3.4. Cozlinme hizina etki eden faktorleri deney yaparak belirler. Temas yiizeyi, karistirma ve sicaklik faktorlerine
deginilir.

Kavram, ilke ve Genellemeler
e Kavramlar

v’ (Coziinme v’ Cézici

v' Cozinirlik v' (Co6ziinme hizina etki eden faktérler
v’ Cozelti v" Erime

v’ (o6ziinen v" Erime siiresine etki eden faktorler

e ilke ve Genellemeler
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Sivinin sicakliginin degismesi hem ¢oziiniirliige hem de ¢6ziinme hizina etki eder.
Sicakligin artmasi kati ve sivilarin ¢ozliniirligiini artirir.

Sicakligin artmasi ¢éziinme hizini artirir.

Gazlarin ¢ozlniirligi sicaklik ile ters orantilidir.

Katilarin suda ¢6ziinmesi endotermiktir. Sicaklik arttikca ¢oziiniirliik artar.

Basing gazlarin ¢6ziinlirliglini degistirir.

Coziinen maddenin tanecik boyutu ¢6ziinme hizina etki eder, ¢oziiniirliigii degistirmez.

AN NN N VNN

Kazandirilacak Beceriler

o Bilimsel Arastirma Becerileri

Temel Siire¢ Becerileri Biitiinlestirilmis Siire¢c Becerileri
v' Gozlem yapma v" Degiskenleri Tanimlama ve Kontrol Etme
v lletisim Kurma v" Hipotez Kurma ve Test Etme
v" Tahmin Etme v" Verileri Kaydetme ve Yorumlama
v" Yorum Yapma v" Deney Yapma

v" Model Olusturma
e Argiiman Kurma Becerileri
v iddia
v' Delil
v' Gerekge
v' Destekleyici
v\ Clritici

e Bilimin Dogasi Anlama
v Bilimsel bilgi deneysel verilere dayalidir.
v" Gozlem ve ¢ikarim birbirinden farkhdir.
v' Hayal giicii ve yaraticilik

e Yasam Becerileri
Elestirel diisiinme
Ustbilis farkindalik
Sorgulayic diisiinme
Bilimsel akil yiiriitme
Bilimsel iletisim
Yansiticl diistinme
Yaratici diigtinme

Is birlikli calisma

AN NN N YN NN

1. Asama: Biiyiik Grup Tartigsmasi

Bu agamada 6grencilerin yasadig1 cevreyi anlayabilmesi amaglanmaktadir. Ogretmen égrencilerde merak duygusunu
olusturmak i¢in 68rencilere tek bir dogru cevabi olan sorulardan ziyade diisiindiiriicii agik uclu sorular sorarak konu
hakkinda neleri dogru bildigini, neleri yanhs bildigini veya neleri 6grenmek istedigini fark etmelerini saglar.

1. Behere bir miktar su konulur igerisine seker atilip karistirilir. Seker nereye gitti? Sekere ne oldu?

2. Elimde 100 ml su ve 10 gram seker var. Suyun icerisine sekeri attiim zaman kiitlesi ve hacmi hakkinda ne
diistintirsiiniiz? Peki, ni¢in kiitlesi artarken, hacmi artmadi?

3. Kahve yaparken sicak su kullaniriz ve karistiririz. Soguk su kullandigimizda ne olmasim bekleriz? Sicaklik ne

fark yaratir? Maddenin tanecikli yapisi agisindan bu durumu nasil agiklayabilirsiniz?

Ayni ¢oziiclide biitiin maddelerin ¢éziinmeleri ayni midir?

Asitli iceceklerin iizerinde soguk i¢iniz yazmasiniz sizce sebebi nedir?

Cozuniirliige etki eden faktorler nelerdir?

Cozliinme nedir? Cozelti nedir? Coziicii ve ¢ozlinen nedir? Asir1 doymus, doymus ve doymamis ¢ozeltiler ne

demektir?

8. Derisimin artmasi ¢6ziinme hizina nasil etki eder?

9. (oziinme hizina etki eden faktorler nelerdir?

10. Bir buz par¢asini su igerisine attigimizda ne olur?

11. Erime nedir? Buz erirken yapisi nasil degisir? Bu degisim kimyasal m1 yoksa fiziksel bir degisim midir?

12. Buz eridiginde kiitlesinde yani tanecik sayisinda bir artis olur mu?

13. Buz eridiginde hacmi nasil degisir? Azalmasinin sebebi nedir?

14. Kis aylarinda kar yagdiktan sonra yollara tuzlu c¢akil taglarinin atilmasinin sebebi nedir? Tuz yerine seker
kullanilsaydi ne olurdu?

15. Buz parcalarinin sekli erime siiresini etkiler mi? Peki, etkilerse nasil etkiler?

16. Kolanizin daha uzun siire soguk kalmasi i¢in kiip, silindir, daire seklindeki buz par¢alarindan hangisini tercih
edersiniz?

17. Buz pargalarinin erime siiresine etkileyen faktorler nelerdir?

NS uk
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Yukarida verilen sorular kullanilarak égrencilerin konu ile ilgili diisiinceleri ortaya ¢ikarilir. Bu siirecte 6grenciler
rahatlikla diisiincelerini aciklayabilecekleri, anlasilmayan ifadeleri rahathkla dile getirebilecekleri, farkh goriisler
ortaya koyabilecekleri ve diisiincelerini gerekgeleriyle agikladiklart interaktif/diyaloglu bir etkilesimin oldugu bir
6grenme ortami olusturulur. Bu siirecte konunu giinliik yasamla iliskilendirilmesi olay ve olgularin olus sebeplerin
sorgulanmasi 6nemlidir. Ogrencilerden gelen fikirleri secerek anahtar kavramlarin tahtaya yazilmasi énerilir.

Bu siirecte, 6gretmen-6grenci ve dgrenciler arasinda interaktif diyaloglu bir etkilesimi siirdiirmek i¢in 6gretmen
ogrencilerin diisiincelerini paylasmasi i¢in “Ne oldu?” “Bu konudaki diisiinceniz nedir?”, “Ne diistintiyorsunuz?” “Ne iddia
ediyorsun?” seklinde sorular yéneltilebilir. Ogrenciler diisiincelerini paylastiktan nedenlerini agiklamasi icin “Béyle
olmasin nedeni ne olabilir?”, “ Neden bédyle diisiintiyorsun?” “Nicin bdyle diisiindiin?” gibi sorular yonelterek gerekceler
olusturmalar1 ve neden-sonug iliskileri kurmalar1 saglanabilir. Ogrencilerin birbirini dinlemesi icin “Arkadasiniz ne
dedi?”, Arkadasinizin dedigini kim toparlayacak?” gibi sorular yoneltilebilir. Yapilan agiklamalarin dogrulugunun
sorgulanmast i¢in “Sizce dogru mu?”, “Béyle degil diyen var nu?”, “Itirazi olan var m1?”, “Aksini iddia eden var mi?”
seklinde sorular sorulabilir. Farkh agiklamalarin tretilmesi icin “Farkl diisiinen var mi?”, "Baska aciklamasi olan var
mi?”, "Eklemek isteyen var mi?”, “Farkli bir sey séylemek isteyen var mi?”, “Bu konuda siz ne diisiintiyorsunuz?”, “Sizin
fikriniz ne? gibi sorular yoneltilerek 6grencilerin ¢ekinmeden fikrini agciklamasi saglanmahdir.

Dersin birinci asamasinda kazandirilmasi hedeflenen 21. ytizyil becerileri; bilimsel akil yiiriitme, yansitici diisiinme,
tistbiligsel farkindalik, elestirel diisiinme, sorgulayici diistinme, bilimsel iletisim becerileridir.

2. Asama: Argiimantasyon Destekli Arastirma sorgulamaya Dayal1 Etkinlik Tasarlama

Bu asamada, 6grencilerin kendi deneyini kendilerinin tasarlamasi ve yapmasi, elde ettikleri verilere dayal olarak akil
ylriitmeleri ve verilerden soyut cikarimlar yapabilmeleri amag¢lanmaktadir.

Ogrenciler bu etkinlikte erime ve coziinmeyi etkileyen faktérleri arastirmak icin deney tasarlayacak ve
diizenleyecektir. Her bir grubun farkl bir faktdrii arastirmalar ve bununla ilgili deney tasarlamalar saglanir. Ornegin
birinci grup, sicakhgin ¢oziinmeye etkisini arastirir. Ikinci grup, sicakhiin ¢6ziinme hizina etkisini aragtirir. Ugiincii
grup, ¢oziicli cinsinin ¢oziinmeye etkisini arastirir. Doérdiincii grup ¢oziinenin cinsinin degismesinin ¢6ziinmeye
etkisini arastirir. Besinci grup, karistirmanin ¢éziinme hizina etki edip etmedigini arastirir. Altinci grup, Coéziinen
maddenin temas yiizeyinin ¢dziinme hizina etkisi olup olmadiginin arastirir. Yedinci grup, Buz pargalarinin seklinin
erime siiresine etkisini arastirir. Sekizinci grup ise, buz parcalar tlizerine dokiilen maddelerin erime siiresini nasil
etkiledigini arastirir.

Ogretmen gruplarin arastirma sorularini belirlemelerine rehberlik eder ve bu siirecte dgrencilere yénlendirici sorular
sorar ve arastirma siirecinde 6gretmen adaylarina yardimci olur. Her grup arastirma sorusunu kendileri olusturur ve
grup arkadaslan ile tartisarak arastirma sorularini nasil bir test edeceklerine bunun icin nasil bir deney
tasarlayacaklarina kendileri karar verirler. Asagida belirtilen ara¢ ve geregler 6grencilere sunulur. Her grup ihtiyaci
olan malzemeyi kendileri belirler. Bu asamada 6gretmen her grup ile etkilesimde bulunur ve gruplarin ihtiyaci oldugu
noktalarda onlara rehberlik eder. Ogrenciler aragtirmanin basindan sonuna kadar grubun aktif iiyesi olarak yer alr.

o«

Bu siirecte 6gretmen gruplara “Bu konuda neleri merak ediyorsunuz? Neyi arastirmak istiyorsunuz?”, “Bu soruyu nasil
sormalisin ki arastirilabilir bir soru olsun?”, “Buradaki bagimli ve bagimsiz degiskenleriniz neler?”, “Hangi degiskenleri
sabit tutmaniz gerekiyor?”, “Sizce ne olacak?”, “Bilimsel bilginizi kullanarak bunu agciklayabilir misiniz?”, “Arastirma
sorunuzu test etmeniz igin hangi malzemelere ihtiyaciniz var?”, “Giivenlik icin nelere dikkat etmeniz gerekiyor?”,
“Arastirma sorunuzu test etmek icin nasil bir deney yapacaksiniz?”, “Giivenilir sonuglar elde etmeniz i¢in neye ihtiyaciniz
var?”, “Ne tiir veriler elde ettiniz?”, “Verinizi nasil sunacaksiniz?”, “bulduklariniz sonucunda neyi iddia ediyorsunuz?”,
“iddianmizi destekleyen delilleriniz neler?”, “Arastirmanizda hata kaynaklari neler olabilir?” gibi yonlendirici sorularla
siire¢ boyunca 6grencilere rehberlik edilebilir.

Dersin ikinci agamasinda kazandirilmasi hedeflenen 21. ytizy1l becerileri; bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel akil
ylritme, bilimsel diisiinme, elestirel diisiinme, is birlikli calisma, tistbilissel farkindalik, yansitici diisiinme ve yaratict
diistinme becerileridir.

Gerekli Arag-Gerecler: Sicak ve soguk su, gida boyasi, miirekkep, beher, farkli sekillerde ayni miktarlarda buz
parcaciklari, tuz, kabartma tozu, karbonat, pudra sekeri, kiip seker, toz seker, alka-seltzer tablet, naftalin, sirke, alkol,
hassas terazi, karistiric

3. Asama: Yapilan Deneylerin Sunulmasi/Biiyiik Grup Tartismasi

Son asamada, 6grencilerin elde ettikleri sonuglar: bilimsel terminolojiyi kullanarak agiklamalar1 ve arastirma siireci
icindeki hatalar1 tanimlamak bdylece hatalarin diizeltilmesi amaglanmaktadir.

Her grup tasarladigl deneyi sinifa sunar. Sunumlari sirasinda arastirma sorularina, degistirdigi ve kontrol ettikleri
degiskenlere, deney sonucunda neyi iddia ettiklerine ve delillerinin neler olduguna yer verilir. Elde ettikleri deney ve
gozlem sonuglarini bilimsel kavramlarla iliskilendirmeleri ve agiklamalarina rehberlik edilir. iddianin igerigi, iddiayr
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desteklemek icin kullanilan delillerin kalitesi ve gerek¢elendirmesinin giicti degerlendirilir. Aragtirma sorular1 benzer
olan gruplarin sonuglar1 karsilastirilir, benzerlik ve farkliliklar1 iizerinden tartisilir. Deney sonuglarini bilimsel
terminolojiyi kullanarak sunmalarina rehberlik edilir.

Dersin iclincii asamasinda biyiik grup tartismalar1 sirasinda sunum yapan Kkisiye “Bu verileri nasil elde
ettiniz?”,“Topladiginiz verilerin giivenilir oldugundan emin olmak icin ne yaptiniz?”, “Elde ettigini verileri nasil analiz
ettiniz?”, “Neden kanitlarinizi bu sekilde sunmaya karar verdiniz?”, “Grubunuzun iddiasi dogru mu sizce?”, “iddianizdan
ne kadar eminsiniz?” seklinde sorular yoneltilerek en gecerli veya kabul edilebilir cevabi gelistirmeleri saglanabilir.

Dersin {clincii asamasinda kazandirilmasi hedeflenen 21. Yiizyil becerileri; bilimsel iletisim, tstbilissel farkindalik,
bilimsel akil yiiriitme, elestirel diistinme, sorgulayici diistinme becerileri ve bilimin dogas1 anlayislarinin gelismesidir.
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