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Oz: Sorgulamaya Dayali Ogretim (SDO) ydnteminde minimum égretmen rehberligi 6grenmeyi
gliclestirebilir; hatta kavram vyanilgilari kazanmaya da neden olabilir. Bu nedenle bu calismada SDO
yénteminin “sonuca varma” asamasinda “yapi iskeleleri” kullanarak rehberligin diizeyi artinilmig (YiSDO)
ve kavram vyanilgilarini gidermedeki etkileri incelenmistir. Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri (BSB)
kisisel 6zellik olarak belirlenmis; uygulanan yontemlerin kavram yanilgilarini azaltmadaki etkileri diisik,
orta ve yiiksek BSB’lere sahip 6grenciler icin kiyaslanmistir. Dolayisiyla bu calisma bir Kisisel Ozellik-
Uygulama Etkilesimi (OZUYET) arastirmasidir. Calismaya 2015-2016 &gretim yilinda Firat Universitesi Fen
Bilimleri Ogretmenligi boliimiinde okuyan birinci sinif 6grencileri katiimistir. Ogrenciler deney ve kontrol
grubuna seckisiz atanmis, kontrol grubunda SDO, deney grubundaysa YiSDO y&ntemi uygulanmistir.
Veriler “Bilimsel Sireg Becerileri Testi” (On-test) ve “Basit Elektrik Devreleri Tani Testi” (son-test)
kullanilarak toplanmistir. Verilerin analizindeyse Johnson-Neyman teknigi kullaniimistir. Sonug olarak
BSB’leri yiiksek olan &grencilerin kavram yanilgilarini azaltmada SDO ydnteminin YiSDO ydntemine
kiyasla daha etkili oldugu gdzlenmistir. Ancak BSB’leri diisiik olan &grencilerde, YiSDO yénteminin daha
etkili oldugu gorilmastdr.

Anahtar Kelimeler: Yapi iskelesi ile Desteklenmis Sorgulamaya Dayali Ogretim, Fen Bilimleri
Ogretmen Adayi, Bilimsel Siireg Becerileri, Johnson-Neyman Teknigi, Kavram Yanilgilari

Interaction of Effect upon Remediating Prospective Science
Teachers’ Misconceptions by Guidance Level in Inquiry
Teaching with Science Process Skills

Abstract: In inquiry teaching (IT), minimum instructor guidance may interfere with learning,
even cause to acquire misconceptions. Therefore, in this study, the level of guidance was increased by
using “scaffolding” in the phase of “drawing a conclusion” in IT (Scaffolded Inquiry Teaching - SIT), and
their effects on remediating misconceptions were investigated. Science Process Skills (SPS) of the
students were identified as “aptitude,” and the effects of the treatments on refining misconceptions
were compared for students with low, moderate, and high level of SPS. Thus, this study is an Aptitude-
Treatment Interaction (ATI) research. Freshman students studying in the department of Science
Education at Firat University in 2015-2016 academic year participated in the study. The students
assigned to the groups randomly, and IT was used in the control group while SIT was used in the
experimental group. Data were collected by using “Science Process Skills Test” (Pretest) and “Simple
Electric Circuits Diagnostic Test” (Posttest). To analyze the data, Johnson-Neyman Technique was used.
In conclusion, IT was observed to be more effective than SIT on refining misconceptions of the students
with high level of SPS. Nevertheless, for the students with low level of SPS, SIT was observed to be more
effective.

Key Words: Scaffolded Inquiry Teaching, Prospective Science Teacher, Science Process Skills,
Johnson-Neymann Technique, Misconceptions
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1. GIRiS

Ogrencilerin fen kazanimlarina ileri diizeyde erismelerine yardimci olmak fen egitiminin
onemli amaglarindan biridir. Fakat bu amaci gerceklestirmek o kadar da kolay degildir
(Gallagher, 2007, s.2). Eger herhangi bir birey hafizasinda tuttugu bilimsel bilgiyi kullanabiliyor
ve uygulayabiliyorsa, ancak o zaman onun bilimi anladigi kabul edilebilir (Gallagher, 2007, s.
13). Baska bir ifadeyle bir bilgiye sahip olmak mutlaka onu anlamak anlamina gelmez. Yani
ogrenciler problem c¢oziminde onu kullanabilmelidirler. Ancak 6zellikle bircogumuzun
deneyimledigi geleneksel 6gretimle bu bilimsel anlama elde edilemez (Gallagher, 2007, s.2).
Problem ¢6ziimiinde bilimsel bilgiyi kullanmadaki zorluga ek olarak 6grenciler bilimsel bilgiyle
celisen bazi bilgilere de sahip olabilirler. Ogrencilerin sahip olduklari bu tiir bilgiler “kavram
yanilgisi” olarak adlandiriimaktadir (Hammer, 1996; Pesman ve Eryillmaz, 2010). Bu yizden fen
egitiminin diger bir amaci da 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarini diizeltmektir. Ancak
geleneksel 6gretim bu amaci da gerceklestirmede yetersiz gérinmektedir (Hake, 1998).

Ogrencilere bilimsel bilgilerini kullanma becerisi saglamak yani bilimsel Dbilgiyi
anlamalarini saglamak icin feni 6gretmek, bilimsel bilginin 6tesinde onlarin bu becerileri
kazanmalarina yardimci olmak icin gereklidir. Bir kisinin bilimsel olarak okuryazar olmasi igin
bilimin su dort boyutuna sahip olmasi gereklidir (Gallagher, 2007, s. 14):

1. Bilimin kavramsal bilgisi: Bilimin kapsadigi bilgi birikimidir.

2. Bilimsel siregler: Bilim insanlarinin bilgi birikimini meydana getiren kavramlari
olusturmak ve arastirmayi gerceklestirmek icin kullandiklari zihinsel araglardir.

3. Bilim uygulamalari: Bilimsel kavram ve siireclerin diinyadaki uygulanma sekilleridir.

4. Bilimin dogasi: Bilim insanlarinin profesyonel bir ortamda bilimsel bilgiyi tretmek,
gecerliligini saglamak ve iletisime gegmek icin isbirligi icerisinde calisma sekilleridir.

Amerikan Ulusal Fen Egitimi Standartlari (NSES) bilimsel olarak okur-yazar bireyler
yetisebilmesi icin fen siniflarinda geleneksel 6gretime alternatif olarak Sorgulamaya Dayal
Ogretimini (SDO) kullanmayi énermektedir (NRC, 2000). Bilim insanlari problem ¢dziimiinde
kullanilmak Gzere bilimsel bilgiyi Uretir. Bilimsel bilgi Uretilene kadar bilim insanlar bazi
bilimsel sire¢ becerilerini kullanirlar. Diger bir ifadeyle bilim, bilgi ve siirecin bir bilesimidir
(Rao-Kumari, 2008, s. 3). SDO’de dgrenciler bilgiyi olusturmak icin bilim insani gibi davranmaya
tesvik edilirler (NRC, 2000, ss. 21-33). Buna gore sinifta sorgulamanin bes temel o6zelligi su
sekilde 6nerilmektedir:

1. Ogrenci bilimsel odakli sorulari kullanarak arastirmaya baslar,
2. Ogrenci sorulari cevaplamada kanita éncelik verir,

3. Ogrenci kanittan yola ¢ikarak agiklamalarini formiile eder,

4. Ogrenci bilimsel bilgi ile agiklamalari arasinda baglanti kurar ve
5. Ogrenci agiklamalarini savunur ve sunar.

SDO’niin uygun bir sekilde uygulandigi durumda &grenciler sadece bilimsel bilgiyi
0grenmez ayni zamanda bilimsel streclerin bilimsel bilgiyi dogrulamakta nasil kullanildigini da
ogrenir. Ayrica, rehberligin diizeyine gore dért farkli seviyede SDO y&ntemi vardir (Schwab,
1962; Colburn, 2000; Settlage ve Southerland, 2007’den aktaran Blanchard vd., 2010): sifir
seviyesi — dogrulayici sorgulama, birinci seviye — yapilandiriimis sorgulama, ikinci seviye -
rehberli sorgulama ve Uglncl seviye - acik sorgulama. Dogrulayici sorgulamada 6gretmen
arastirma sorusunu ve veri toplama sirecini 6grencilere saglar. Etkinlikler sirasinda 6grenciler
sonugtan haberdar olmasalar da 6gretmen onlarin 6nceden 6ngorilen bir sonuca varmasi igin
rehberlik yapar. Genel olarak dogrulayici sorgulama da “yemek kitabi” seklinde asamalar da
vardir. Yapilandirilmis sorgulamada 6grencilere bir soru ve bir yontem sunulur; fakat sonuglarin
yorumlanmasindan &6grenciler sorumludur. ikinci seviye olan rehberli sorgulamada ise
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ogrenciler hipotezlerini nasil test edeceklerini de belirler. Uglincii seviye olan agik
sorgulamadaysa soruyu dahi 6grenciler olusturmaktadir. Dolayisiyla arastirmanin neredeyse
tamamindan 6grenciler sorumludur.

Ancak SDO’de dikkat edilmesi gereken hususlar vardir. Mesela, 6grenciler
gozlemledikleri ayni veriyi kullanarak farkli ¢ikarimlara ulasabilirler (Gallagher, 2007, s. 14).
Dolayisiyla 6grencilerin ulastiklari bu farkh gikarimlar bilimsel bilgilerle gelisiyor da olabilir.
Bundan dolayr SDO’niin 6zellikle “sonuca varma” asamasinda égretmenin rehberligi artirmasi
faydali olabilir. Literatirde bir kisinin kendi basina ulasabilecegi gercek gelisim seviyesi ile daha
yetenekli bir akraninin ya da bir yetiskinin rehberliginde ulasabilecegi potansiyel gelisim
seviyesi arasindaki farkin yakin gelisim alani olarak adlandirildigi bilinmektedir (Vygotsky,
1978’den aktaran Brown & Palincsar, 1989, ss. 409-413). Ayni zamanda rehberlikte, bir egitimci
tarafindan istlenilen 6gretimsel rol ise yapi iskelesi (scaffolding) olarak tanimlanmistir. Ozetle
SDO’niin son asamasinda yapi iskelesi kullanmak (scaffolded inquiry) 6grencilerin arzu edilen
bilimsel agiklamalara ulasma yetenegini kazanmalarini saglayabilir (potansiyel gelisim seviyesi).
Dolayisiyla bu calismada SDO’niin iki farkli uygulamasi kullaniimistir. ilk uygulamada SDO ile
laboratuvar dersi alan ogrenciler grup olarak kendi baslarina sonuca varmislardir. ikinci
uygulamada ise rehberligin dizeyi artirilmis, yapi iskeleleri kullanilarak 6grencilerin sonuca
varmasi saglanmistir (Yapi iskelesiyle Desteklenmis Sorgulamaya Dayali Ogretim - YiSDO). Bu
arada hem kontrol hem deney grubunda 6grencilerin bulgularini kendi baslarina yorumlamalari
beklendigi icin her iki grupta da yapilandiriimis SDO kullanilmistir. ikinci uygulamayla
ogrencilerin kazanimlara daha iyi erisecekleri ve daha az kavram yanilgisina sahip olacaklari
distndlmustar.

1.1. Ogrenci Ozellikleri-Uygulama Etkilesimi

Sosyal bilimler alaninda yapilan bilimsel incelemelerin genellikle deneysel ve
korelasyon calismalari oldugu soylenebilir. Deneysel calismalarla bir uygulamanin ya da bir
durumun etkisi arastirilirken korelasyon cgalismalariyla bireyler, sosyal gruplar ya da tirler
arasindaki zaten var olan gesitlilikleri (variations) arastiriimaktadir. Fakat bu iki arastirma
turine ek olarak bu iki arastirma tlrini bir araya getiren li¢lincl bir arastirma tird vardir:
Ogrenci Ozellikleri-Uygulama Etkilesimi (OZUYET) calismalari (Berliner ve Cahen, 1973;
Cronbach, 1957’den aktaran Koran ve Koran, JR., 1984; Sen, 2010). OZUYET calismalari
kapsaminda “Ogrenci Ozellikleri” tasarlanan &gretim yéntemlerinin hedefledigi dgrenmeyi
destekleyen ya da engelleyen “herhangi bir bireysel 06zellik” olarak tanimlanmaktadir
(Cronbach ve Snow, 1977’den aktaran Koran ve Koran JR., 1984). Bu baglamda 6n basari, kisisel
ozellikler ile tutum ve gidi egilimleri gibi degiskenler OZUYET calismalarinda “Ogrenci
Ozellikleri” olarak tanimlanmaktadir. Ogretim stili, ilerleme hizi, yapisal cesitlilik, alternatif
o0gretim programi, farkli 6gretmenler ve farkli sinif ortamlari ise “Uygulama”ya 6rnek olarak
verilebilir (Koran ve Koran JR., 1984). OZUYET calismalari kapsaminda diizenli ve diizensiz
olmak uzere iki tir etkilesimden soz edilebilir (Lubin, 1961’den aktaran Berliner ve Cahen,
1973). Bu etkilesim tirleri Sekil 1 kullanilarak anlatilmistir (Berliner ve Cahen, 1973; Koran ve
Koran JR., 1984).

Verilen sekillerde 6grenci 6zelligi acisindan iki farkli uygulama sonrasinda 6grencilerin
gosterdikleri performanslarin kisisel 6zelliklere gore nasil etkilendigi gosterilmektedir. Baska bir
deyisle kisisel ozelligi zayif, orta ve glicli diizeyde olan 6grencilerin uygulamalardan benzer
sekillerde mi yoksa farkli sekillerde mi etkilendikleri gosterilmektedir. Genel olarak (¢ fakl
durum so6z konusudur. Sekil 1.a kisisel 6zellik ve uygulama arasinda herhangi bir etkilesimin
olmadigl durumu gostermektedir. Yani “Uygulama 1” ve “Uygulama 2” 6grencilerin kisisel
ozelligi hangi diizeyde olursa olsun ayni sekilde etki yapmustir. Yani kisisel 6zelligi gliclii olan
ogrenciler icin her iki uygulama da kisisel 6zelligi diisiik olan 6grencilere kiyasla daha etkilidir;
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ancak, her 6grenci icin “Uygulama 2” “Uygulama 1”e kiyasla daha faydalidir. Béyle bir veri ile
karsilasilirsa egitimciler “Uygulama 2"yi “Uygulama 1”e tercih edebilirler.
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Sekil 1. a. OZUYET yok; b. Diizenli OZUYET; c. Diizensiz OZUYET (Berliner ve Cahen, 1973; Koran
ve Koran JR., 1984)

Sekil 1.b’de bir etkilesim goriinmektedir ve bu sekildeki etkilesimler “diuizenli etkilesim”
olarak adlandirilir. Uygulamalarin etkisi arasinda disuk kisisel 6zellikli 6grenciler igin bir fark
yok iken orta ve yiksek kisisel 6zellikli 6grencilerde “Uygulama 2” “Uygulama 1”e kiyasla artan
diizeyde daha da etkili olmaktadir. Eger “Uygulama 1” “Uygulama 2”den daha fazla ya da ayni
maliyette ise egitimciler tim 6grencilere daha etkili olan uygulamay! yani “Uygulama 2"yi
uygulayacaklardir. Fakat eger “Uygulama 1”in maliyeti “Uygulama 2”nin maliyetinden énemli
Olclide daha az ise kisisel 6zelligi distik 6grencilerde “Uygulama 1”i uygulayabilir. Clinki kisisel
Ozelligin daha dusik oldugu yerde uygulamalar arasindaki performans farki en aza inmistir.
Burada “Uygulama 1” kullanilabilir.

Sekil 1.c’'de “dlzensiz etkilesim” tanimlanmaktadir. Boyle bir etkilesim kisisel 6zellik
Olciminiln gozlemlenen araligi icinde birbirine ¢apraz dogrular olustugunda olur. Sekil 1.c'de
sunulan bu dizensiz etkilesim orneginde kisisel 6zellik 6lcim puani 9’un Uzeri olan 6grenciler
“Uygulama 1”den ziyade “Uygulama 2”de olmalari daha faydali olabilir. Baska bir deyisle eger
ogrenciler 9’dan daha diislik puanlara sahiplerse “Uygulama 1” “Uygulama 2”den daha faydali
olabilir. 9 puan civari 6grenciler icin her iki uygulamada esit olarak faydalidir.

2. YONTEM

Geleneksel deneysel calismalarda geleneksel uygulamaya karsi yeni bir uygulamanin
etkisi gruplarin son ortalama puanlar kiyaslanarak arastiriimaktadir. Bu durumda bir gruptaki
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ogrencilerin hepsinin uygulamadan benzer sekilde etkilendigi varsayilir. Ancak grup icindeki
ogrenciler kisisel dzellikler agisindan farkliliklar gésterebilir. Ornegin, derse karsi 6n basarilari,
karakterleri, motivasyonlari ve tutumlari farkli olabilir. Bu nedenle boyle farkh 6zellikleri olan
ogrenciler farkh uygulamalardan farkli sekillerde etkilenebilirler. Bundan dolayi bu g¢alismada
deneysel calismalarla korelasyon ¢alismalarinin bir sentezi olan OZUYET yéntemi kullanilmistir
(Koran ve Koran, JR., 1984).

Bu calismada mekanik laboratuvarinda iki grup bulunmaktadir. Gruplardan birinde SDO
yontemi digerinde ise yapi iskelesi (scaffolded) ile desteklenmis SDO yéntemi kullanilmistir
(YiSDO). Ogrencilerin kavram vyanilgilari uygulama sonrasinda degerlendirilmistir. Ek olarak
ogrencilerin bilimsel stire¢ becerileri de uygulamadan dnce degerlendirilmistir.

2.1. Evren ve Orneklem

Bu calismanin evrenini Firat Universitesinde egitim goren birinci sinif fen bilimleri
O0gretmen adaylar olusturmaktadir. Calismanin 6rneklemini ise 2015-2016 akademik yilinin
bahar yariyilinda elektrik laboratuvari dersini alan birinci sinif fen bilimleri 6gretmen adayi
olusturmaktadir. Bu nedenle bu calismada 6rnekleme tekniklerinden uygun kiime 6rnekleme
yontemi kullanilmistir (Fraenkel ve Wallen, 1996, ss. 90-113). Ancak 6rneklemdeki 6grencilerin
deney ve kontrol grubuna atamalari seckisiz atama yoluyla yapilmistir. Toplamda ise 50 kiz ve
13 erkek olmak lizere 63 6grenci bu calismaya katilmistir. Deney ve kontrol grubunda bulunan
ogrencilerin dagilimi Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1
Deney ve Kontrol Grubunda Bulunan Ogrencilerin Dagihmiari

Kiz Erkek Toplam
Gruplar N % N % N %
Deney 24 72.7 9 27.3 33 100
Kontrol 26 86.7 5 13.3 31 100
Toplam 50 79.4 13 20.6 63 100

2.2. Veri Toplama Araglan

Bu calismanin verileri Basit Elektrik Devreleri Tani Testi (BEDTT) ve Bilimsel Sireg
Becerileri Testi (BSBT) kullanilarak toplanmistir.

2.2.1. Basit Elektrik Devreleri Tani Testi (Ug Basamakh Test)

Bu test fen bilimleri 6gretmen adaylarinin basit elektrik devreleri ile ilgili kavram
yanilgilarini belirlemek ve bu konudaki kavramsal basarilarini 6lcmek amaciyla kullaniimistir.
Pesman (2005) tarafindan gelistirilen bu test ¢ basamaktan olusan 12 soru icermektedir. Bu
U¢ basamaktan ilki coktan se¢cmeli geleneksel bir sorudan, ikincisi birinci soruya verilen cevabin
nedenini sorgulayan birkag secenekten ve sonuncusu da ilk iki basamaga verilen cevaptan emin
olup olmama durumunu sorgulayan sorudan olusmaktadir. Bu ¢alismada testin 6gretmen
adaylarinin kavram yanilgisi puanlar icin glivenirlik katsayisi .31 ve O0gretmen adaylarinin
kavramsal basari puanlari icin givenirlik katsayisi .56 olarak hesaplanmistir. Testi gelistiren
arastirmaci da kavram yanilgisi puanlari icin glivenirlik katsayisini .33, kavramsal basari puanlari
icin glivenirlik katsayisini ise .69 olarak hesaplamistir (Pesman, 2005). Bu calismadaki katsayilar
arastirmacinin buldugu katsayilarla benzerlik gostermektedir ve kavram yanilgisi testlerinin
dogasi geregi bu sekilde ¢itkmaktadir.

2.2.2. Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel slire¢ beceri diizeylerini degerlendirmek
amaciyla kullanilan bu test, Burns vd. (1985) tarafindan gelistirilmis ve Tiirkceye uyarlamasi
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Ozkan vd. (1992) tarafindan yapilmistir. 36 maddelik bu testte bilim insanlarinin bilimsel
surecleri gerceklestirdiklerinde ortaya koyduklari bes beceri degerlendirilmektedir. Bu
becerilerin maddelere gore dagilimi Tablo 2’de gorilmektedir. Bu ¢alismada testin glvenirlik
katsayisi .70 olarak hesaplanmistir.

Tablo 2

Bilimsel Siire¢ Becerilerine Gére Maddelerin Dagilimi

Beceriler Maddeler

Degiskenleri Tanimlama 1,3,13,14,15,18,19,20,30,31,32,36
islevsel Tanimlama 2,7,22,23,26,33

Hipotez Kurma 4,6,8,12,16,17,27,29,35

Verileri ve Grafigi Yorumlama 5,9,11,25,28,34

Arastirmayi Tasarlama 10,21,24

2.3. Verilerin Analizi

Bu calismada bilimsel siire¢ becerileri farkli diizeylerde olan 6grencilerin Uygulama 1
(SDO) ve Uygulama 2’den (YiSDO) ayni sekilde mi yoksa farkh sekillerde mi faydalandiklari
incelenmistir. Bunun icin Johnson-Neyman (Fraas ve Newman, 1997) olarak bilinen bir teknikle
veriler analiz edilmistir. Johnson-Neyman tekniginin nasil kullanildigi bu ¢alismanin kapsaminda
degildir. Bu teknik Fraas ve Newman’in (1997) makalesinde detayli olarak agiklanmistir. Fakat
bu teknigin uygulanmasinda oOzetle (¢ basamak vardir. Bunlardan ilkinde coklu dogrusal
regresyon araciligiyla test edilen &gretim uygulamasi (SDO’ye karsi YiSDO) ve kisisel ézellik
(bilimsel siirec becerileri) arasinda anlamli bir etkilesimin olmasi gerekmektedir. ikinci olarak,
anlamli bir etkilesim durumunda etkilesimi gosteren dagilim grafigindeki (Scatterplot) kesisim
noktasi hesaplanir. Son olarak anlaml etkilesimlerin oldugu ve olmadigi bolgeler istatistiksel
olarak belirlenir.

2.4. Deneysel islem

Kontrol grubunda bulunan &grencilere SDO ydntemi uygulanirken deney grubunda
bulunan &égrencilere YiSDO yéntemi uygulanmistir. Bu kapsamda deney grubunda bulunan
dgrencilere SDO’niin “sonuca varma” asamasinda ekstra destekler (soru-cevap teknigi, rol
oynama teknigi, benzetim vs.) sunularak onlarin varmalarini istedigimiz sonuca daha kolay
varmalari saglanmistir. Kontrol grubundaki 6grencilere ise herhangi bir ek destek
saglanmaksizin sonuca kendilerinin varmalari istenmistir. Deney ve kontrol grubunda bulunan
ogrencilerden 4’er kisilik gruplar olusturulmus ve etkinlikler sekiz hafta slrmustir. Her
etkinlikten 6nce gruplara calisma kagitlari verilmistir. Deney ve kontrol gruplari icin ayri ayri
hazirlanmis olan bu calisma kagitlarina 6grencilerden etkinlikte gerceklestirdikleri asamalari
yazmalari istenmistir. Calisma kagitlari sonuca varma asamasina kadar benzer sirecler
icermesine karsin sonuca varma asamasinda deney grubunda benzetim teknigi, analoji teknigi,
yonlendirici sorular gibi onlarin istedigimiz sonuca varmalarini saglayacak destekler
(scaffolding) sunulmustur. Etkinliklerin islenmesi icin gecen sirenin iki grupta da benzer
olmasina dikkat edilmistir. Etkinlikleri laboratuvarda gorevli iki asistan ylritmustir. Tim
etkinliklere ilgi ¢ekici bir problemle baslanmis ve bu problemin ¢6ziimiine iliskin 6grencilerden
hipotez kurmalari ve deney yapmalari istenmistir. Daha sonra gozlemlerini kaydetmeleri,
verilerini islemeleri ve sonuca varmalari istenmistir. Literatlirde 6grencilerin ayni verileri elde
etseler bile farkli sonuglara ulasabilecekleri belirtilmistir (Gallagher, 2007, s. 14). Bu nedenden
dolayr deney grubundaki 6grencilere varmalari istenen sonuca daha dogru bir sekilde
ulasmalari i¢in destekler sunulmustur.
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3. BULGULAR

Daha once belirtildigi gibi fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri
“Bilimsel Siire¢ Beceri Testi” araciligiyla degerlendirilmistir. Johnson-Neyman teknigi bu
beceriler icin ayri ayri kullanilmistir. Fraas ve Newman’da (1997) aciklandigi gibi bagimsiz
degisken ve bu beceriler arasinda anlaml bir iliskinin olup olmadigi ¢oklu dogrusal regresyon
analizi kullanilarak test edilmistir. Buna gore fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel siirec
becerilerinden “degiskenleri tanimlama” becerisi igin ¢oklu dogrusal regresyon analizi sonuglari
Tablo 3’te gosterildigi gibidir.

Tablo 3
Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Degiskenleri Tanimlama Becerisi icin Coklu Dogrusal Regresyon
Analizi Sonuglar

Regresyon Modeli Degiskenleri Regresyon Katsayisi t p Kismi Eta kare
(Sabit) 4,542 6,869 ,000

Degiskenleri Tanimlama*Ogretim ydntemi ,020 1,449 ,153  0,034**
Degiskenleri Tanimlama -0,017 -1,606 ,114

Ogretim ydntemi -1.183 -1.381  ,173

R’=.044 Diizenlenmis R’= -.005
Hatalarin kareler toplami= 76.143

** Kilglik baytklikte bir etki blyiklUga vardir.

Tablo 3’e gore 6gretmen adaylarinin “degiskenleri tanimlama” becerisi icin etkilesim
istatistiksel olarak anlamli olmamasina ragmen etki biyuklGginln zayif-orta biliylklige sahip
oldugu gorilmektedir (p = ,153; Eta kare = 0,034). Etki buydklGgl, yapilan calismadaki
orneklemden elde edilen verilerin sonuglarinin sifir hipotezinde tanimlanan beklentilerden
sapma dizeyini gosteren istatistiksel degerdir (Vacha-Haasse ve Thompson, 2004). Etki
blylkligl, genel olarak, sifir hipotezleri ile alternatif hipotezler arasindaki farkin buyuklaga
olarak tanimlanmaktadir. Bu da, arastirma sonuglarinin pratikteki anlamliliginin bir géstergesi
niteligindedir (Ozsoy ve Ozsoy, 2013). Bu calismada pratik olarak anlamh farklilik varken
istatistiksel olarak anlamh farkhligin olmamasi durumu ¢alismanin sinirliliklarindan olan kiguk
orneklem biytkliginden kaynaklanmaktadir (Stevens, 2009, s. 8). Etkilesimi gosteren dagilim
grafigi Sekil 2’de gosterilmistir. Grafige bakildiginda basit elektrik devreleri konusundaki
kavram vyanilgisi puanlari y-ekseninde gosterilmistir. Kavram yanilgisi puani yliksek olan
O0gretmen adaylari daha fazla kavram yanilgisina sahiptir. X-ekseninde 6gretmen adaylarinin
uygulamadan &nceki “degiskenleri tanimlama” beceri diizeyleri sunulmustur. Diiz ¢izgi SDO
yonteminin uygulandigi kontrol grubu igin kavram yanilgisi puanlari ile degiskenleri tanimlama
becerileri arasindaki iliskiyi gdstermektedir. Kesikli cizgi de YiSDO yénteminin uygulandig
deney grubu 6grencileri icin bu iliskiyi gdostermektedir. Kesisim noktasi ve sinir degerleri Fraas
ve Newman’da (1997) aciklandigi gibi hesaplanmistir. Buna gore kesisim noktasi yaklasik olarak
59,1 iken alt ve Ust sinir degerleri sirasiyla 27,0 ve 92,0 olarak hesaplanmistir.

Buna gore “degiskenleri tanimlama” beceri puanlari 92 ve lzerinde olan fen bilimleri
O0gretmen adaylarinin basit elektrik devreleri konusundaki kavram vyanilgilarini azaltmada
YiSDO ydntemine goére SDO ydnteminin daha etkili oldugu gozlenmistir. “Degiskenleri
tanimlama” beceri puanlari 27 ve altinda olan fen bilimleri 6gretmen adaylar icin ise
YiSDO’niin diger yonteme gére daha etkili oldugu gdzlenmistir. Buna ek olarak degiskenleri
tanimlama beceri puanlari 27 ve 92 arasinda olan fen bilimleri 6gretmen adaylari igin YiSDO ve
SDO yoéntemiyle derslerin islenmesi kavram vyanilgilarinin azaltilmasi agisindan bir farkhlik
olusturduguna dair bir kanit yoktur.



Bartin Universitesi Egitim Fakiltesi Dergisi 6(1), s. 304-321, Subat 2017

Bartin University Journal of Faculty of Education 6(1), p. 304-321, February 2017

5,00 [m] o] o] o o a o o]
[ Kontral
O Deney
“~~HKontrol
*~ ~Deney

4,00

3,00

Kavram Yanilgisi

2,00 o o o o

1,00 o o O © u

I I I I I I
0,00 20,00 40,00 £0,00 80,00 100,00

Degiskenleri Tanimlama

Sekil 2. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin degiskenleri tanimlama becerileri ile 6gretim ydntemi
arasindaki etkilesimi gosteren dagilim grafigi

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel sire¢ becerilerinden “islevsel tanimlama”
becerisi icin ¢coklu dogrusal regresyon analizi sonuglari Tablo 4’te gosterildigi gibidir.

Tablo 4
Fen Bilimleri Ggretmen Adaylarinin Islevsel Tanimlama Becerisi igin Coklu Dogrusal Regresyon Analizi
Sonuglari

Regresyon Modeli Degiskenleri Regresyon Katsayisi t p Kismi Eta kare
(Sabit) 3,716 8,813 ,000

islevsel Tanimlama*Qgretim ydntemi ,005 ,435 ,665 0,003

islevsel Tanimlama -,004 -,500 ,619

Ogretim ydntemi -,231 -,362 ,718

R’=.005 Dlzenlenmis R’=-.046
Hatalarin kareler toplami = 79,286

Tablo 4 incelendiginde bilimsel siire¢ becerilerinden “islevsel tanimlama” becerisinde
uygulanan iki farkli yonteminde etkilesim gostermedigi ve etki buylkliginin ¢ok dislik ¢iktig
gbzlenmistir (p = ,665; Eta kare = 0,003).

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinden “hipotez kurma”
becerisi icin ¢oklu dogrusal regresyon analizi sonuglari Tablo 5'te gosterildigi gibidir. Tablo
5’'teki “hipotez kurma” becerisinde etkilesim istatistiksel olarak anlamli olmamasina ragmen
pratikte anlamlilik (orta biyiklikte) s6z konusudur (p = ,065; Eta kare = 0,056). Bu beceride
etkilesimi gosteren dagihm grafigi Sekil 3’te gosterilmistir. Kesisim noktasi ve sinir degerleri
Fraas ve Newman’da (1997) agiklandigi gibi hesaplanmistir. Buna gére kesisim noktasi yaklasik
olarak 49,7 iken alt ve Ust sinir degerleri sirasiyla 32,0 ve 67,0 olarak hesaplanmistir.
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Tablo 5

Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Hipotez Kurma Becerisi icin Coklu Dogrusal Regresyon Analizi
Sonuglari

Regresyon Modeli Degiskenleri Regresyon Katsayisi t ¢} Kismi Eta kare
(Sabit) 4,029 6,809 ,000

Hipotez kurma*Ogretim yéntemi ,034 1,878 ,065 0,056*
Hipotez kurma -,010 -,894 ,375

Ogretim ydntemi -1,686 -1,791 ,078

R%=.059 Diizenlenmis R’=.011
Hatalarin kareler toplami = 74,942

* Orta ya da yuksek biiyiklikte bir etki blyuklGgu var ve pratikte anlamlilik vardir.

Buna gore “hipotez kurma” beceri puanlari 67 ve lzerinde olan fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin elektrik konusundaki kavram yanilgilarini azaltmada YiSDO yéntemine gére SDO
yonteminin daha etkili oldugu goézlenmistir. Hipotez kurma beceri puanlari 40 ve altinda olan
fen bilimleri 6gretmen adaylari icin ise YiSDO’niin diger yénteme gdére daha etkili oldugu
gozlenmistir. Buna ek olarak hipotez kurma beceri puanlari 40 ve 67 arasinda olan fen bilimleri
dgretmen adaylari icin YiSDO ve SDO yéntemiyle derslerin islenmesi kavram yanilgilarinin
azaltilmasi agisindan bir farklilik olusturmadigi gézlenmistir.
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Sekil 3. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin hipotez kurma becerileri ile 6gretim yontemi arasindaki
etkilesimi gosteren dagilim grafigi

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢c becerilerinden “grafigi ve verileri
yorumlama” becerisi icin ¢oklu dogrusal regresyon analizi sonuclari Tablo 6’da gosterildigi
gibidir.
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Tablo 6
Fen Bilimleri Odretmen Adaylarinin Grafik ve Verileri Yorumlama Becerisi i¢cin Coklu Dogrusal Regresyon
Analizi Sonuglar

Regresyon Modeli Degiskenleri Regresyon Katsayisi t ¢} Kismi Eta kare
(Sabit) 4,675 4,611 ,000

Grafigi ve Ver. Yor.*Ogretim yontemi ,034 1,840 ,071  0,054*

Grafigi ve Ver. Yor. -,016 -1,150 ,255

Ogretim ydntemi -2,368 -1,784 ,080

R’=.056 Diizenlenmis R’=.008
Hatalarin kareler toplami = 75,157

* Orta ya da yuksek biiyiklikte bir etki blyuklGgu var ve pratikte anlamlilik vardir.

Tablo 6’daki “Grafigi ve Verileri Yorumlama” becerisinde de etkilesim istatistiksel
olarak anlaml olmamasina ragmen pratikte bir anlamlihk vardir (p = ,071; Eta kare =0,054).
Etkilesimi gOsteren dagilim grafigi Sekil 4’te gosterilmistir. Kesisim noktasi ve sinir degerleri
Fraas ve Newman’da (1997) agiklandigi gibi hesaplanmistir. Buna gore kesisim noktasi yaklasik
olarak 69,1 iken alt ve Ust sinir degerleri sirasiyla 52,0 ve 87,0 olarak hesaplanmistir.

Buna gore “grafigi ve verileri yorumlama” beceri puanlari 87 ve Ulzerinde olan fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin basit elektrik devreleri konusundaki kavram vyanilgilarini
azaltmada YiSDO yodntemine gore SDO ydnteminin daha etkili oldugu gézlenmistir. Grafigi ve
verileri yorumlama beceri puanlari 52 ve altinda olan fen bilimleri 6gretmen adaylari igin ise
YiSDO’niin diger ydnteme gore daha etkili oldugu gdzlenmistir. Buna ek olarak grafigi ve
verileri yorumlama beceri puanlari 52 ve 87 arasinda olan fen bilimleri 6gretmen adaylari igin
YiSDO ve SDO ydntemiyle derslerin islenmesi kavram yanilgilarinin azaltiimasi agisindan bir
farklilik olusturmadigi gézlenmistir.
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Sekil 4. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin grafigi ve verileri yorumlama becerileri ile 6gretim yontemi
arasindaki etkilesimi gosteren dagilim grafigi
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Fen bilimleri 0Ogretmen adaylarinin bilimsel silire¢ becerilerinden “arastirmayi
tasarlama” becerisi i¢in ¢coklu dogrusal regresyon analizi sonuclari Tablo 7’'de gosterildigi
gibidir.

Tablo 7

Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Arastirmay Tasarlama Becerisi icin Coklu Dogrusal Regresyon Analizi
Sonuglari

Regresyon Modeli Degiskenleri Regresyon Katsayisi t ¢} Kismi Eta kare
(Sabit) 3,986 6,719 ,000

Arastirmayi Tasarlama*Ogretim yontemi ,013 1,201 ,235  0,024**
Arastirmayi Tasarlama -,006 -,816 ,418

Ogretim ydntemi -,913 -1,109 ,272

R’=.056 Diizenlenmis R’=.008
Hatalarin kareler toplami = 75,157

** Ktk baytklikte bir etki bayuklGgi vardir.

Tablo 7’de “arastirmayi tasarlama” becerisinde kigclk-orta buylklikte bir etki
blyiklGgu ile bir etkilesim s6z konusudur (p = ,235; Eta kare = 0,024). Buna goére grafigin
kesisim noktasi 70,2 olarak bulunmustur. Ust sinir 126.4 olarak hesaplanmis ve bu alinabilecek
maksimum beceri puaninin lzerinde bir degerdir. Alt sinir ise 15,0 ¢cikmistir. Etkilesimi gdsteren
dagihm grafigi Sekil 5’te gosterilmistir.

Dolayisiyla “arastirmayi tasarlama” beceri puanlari 15 ve altinda olan fen bilimleri
dgretmen adaylari icin YiISDO’niin diger ydnteme gore daha etkili oldugu gdzlenmistir. Buna ek
olarak “arastirmayi tasarlama” beceri puanlari 15 ve Uzeri olan fen bilimleri 6gretmen adaylari
icin YISDO ve SDO yéntemiyle derslerin islenmesi kavram yanilgilarinin azaltilmasi agisindan bir
farklilik olusturmadigi gézlenmistir.
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Sekil 5. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin arastirmayi tasarlama becerileri ile 6gretim yontemi
arasindaki etkilesimi gosteren dagihm grafigi

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel slire¢ becerileri i¢cin ¢oklu dogrusal
regresyon analizi sonuclari Tablo 8’de gosterildigi gibidir.
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Tablo 8
Fen Bilimleri Odretmen Adaylarinin Bilimsel Siire¢ Becerileri icin Coklu Dogrusal Regresyon Analizi
Sonuglari

Regresyon Modeli Degiskenleri Regresyon Katsayisi t ¢} Kismi Eta kare
(Sabit) 4,757 5,662 ,000

BSB Toplam*Ogretim ydntemi ,046 2,016 ,048 0,064*
Bilimsel Siire¢ Becerileri -,021 -1,502 ,139

Ogretim ydntemi -2,598 -1,962  ,054

R’=.066 Diizenlenmis R’=.018
Hatalarin kareler toplami = 74,402

* Orta ya da yuksek biiyiklikte bir etki biiytklGgl var ve pratikte anlamlilik vardir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri toplam puanlari igin Tablo
8’e bakildiginda etkilesimin hem istatistiksel olarak hem de pratikte anlamli oldugu
gorulmektedir (p = ,048; Eta kare = 0,064). Etkilesimi gosteren dagilim grafigi Sekil 6’da
gosterilmistir. Kesisim noktasi ve sinir degerleri Fraas ve Newman’da (1997) aciklandigi gibi
hesaplanmistir. Buna gore kesisim noktasi yaklasik olarak 56,5 iken alt ve (st sinir degerleri
sirasiyla 44,0 ve 69,0 olarak hesaplanmistir.

Buna gore bilimsel siire¢ beceri puanlari 69 ve (izerinde olan fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin elektrik konusundaki kavram yanilgilarini azaltmada YiSDO y&ntemine gére SDO
yonteminin daha etkili oldugu gozlenmistir. Bilimsel sire¢ beceri puanlari 44 ve altinda olan
fen bilimleri 6gretmen adaylari igin ise YiSDO’niin diger yonteme goére daha etkili oldugu
gbzlenmistir. Buna ek olarak bilimsel slire¢ beceri puanlari 44 ve 69 arasinda olan fen bilimleri
ogretmen adaylari igin YiSDO ve SDO yéntemiyle derslerin islenmesi kavram yanilgilarinin
azaltilmasi agisindan bir farklilik olusturmadigi gézlenmistir.
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Bilimsel Siireg Becerileri

Sekil 6. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri ile 6gretim yontemi arasindaki
etkilesimi gosteren dagihm grafigi.

Ozetle, “degiskenleri tanimlama”, “hipotez kurma” ve “grafik ve verileri yorumlama” becerileri
cok yiiksek olan 6grenciler icin SDO’niin; bu becerileri ¢cok disiik olan &grenciler iginse
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YiSDO’niin basit elektrik devreleri ile ilgili kavram yanilgilarini azaltmada daha etkili oldugu
goralmastir. “Degiskenleri tanimlama”, “hipotez kurma” ve “grafik ve verileri yorumlama”
becerileri orta diizeyde olan dgrencilerin kavram yanilgilarini azaltmak icinse SDO ve YiSDO’niin
etkileri benzerlik gostermektedir. Bilimsel siire¢ beceri puanlarina genel olarak bakildiginda ise
bilimsel siireg becerileri ok yiiksek olan dgrenciler icin SDO’niin kavram yanilgilarini azaltmada
etkili oldugu gérilmistiir. Bu becerileri cok diisiik olan égrencilerde ise YiSDO’niin etkisi daha
iyidir. Bilimsel siireg becerileri orta diizeyde olan 6grencilerin kavram yanilgilarini azaltmak igin
SDO ve YiSDO’niin etkilerinin benzer oldugu bulunmustur.

4. SONUG, TARTISMA VE ONERILER

Bilimsel sire¢ becerilerini gelistirmek icin kullanilabilecek 6gretim yontemlerinin
basinda SDO gelmektedir (Wilke ve Straits, 2005). Ancak dgrenciler SDO’de istendik sonuca
ulasmada zorluk yasayabilmektedirler ya da yanls sonuca ulasabilmektedirler (Gallagher, 2007,
s. 14). Dolayisiyla bilimsel kavramlar yerine kavram yanilgilari da kazanabilirler. Bu durumda
ogrencilerin varmalari istenen sonuclara daha dogru bir sekilde ulasmasi icin 6gretmenin roli
olan rehberligin diizeyi 6nem kazanmaktadir. Farkli diizeylerde 6gretmen rehberliginin oldugu
SDO ydéntemi seviyelerinde 6grencilerin en fazla rehberli sorgulama seviyesinde basarili
olduklari ilk ve orta 6gretim 6grencileri Gzerine yapilan galismalari inceleyen bir meta analiz
calismasi sonucunda etki blydkltkleri dikkate alinarak ortaya konulmustur (Furtak vd., 2012).
Yani sorgulamaya dayali olarak islenen derslerde etkinliklerin 6gretmen rehberliginde
yapilmasinin 6grencilerin kendi baslarina etkinlikleri yapmasindan daha etkili oldugu ortaya
¢ikmistir. Bu baglamda etkinlikler veya 6gretim materyalleriyle etkilesim yoluyla 6grencilere yol
gosteren bir yontem olarak tanimlanan (Bkz. Linn ve Eylon, 2006’dan aktaran Slotta ve Peters,
2008) ve arastirmacilar tarafindan oldukca ragbet géren YiSDO (Slotta ve Peters, 2008) bu
calismada SDQO’ye bir alternatif olarak kullaniimistir. Bu yéntemlerin bilimsel siire¢ becerilerine
gore farkhlik gosteren fen bilgisi 6gretmen adaylarinin basit elektrik devreleriyle ilgili kavram
yanilgilarini azaltmadaki etkinlikleri kiyaslanmistir. Basta “degiskenleri tanimlama”, “hipotez
kurma” ve “grafik ve verileri yorumlama” becerileri olmak {izere bilimsel siire¢ becerileri
yiiksek olan &grenciler icin SDO’de rehberlik diizeyinin minimize edilmesinin, bilimsel siire¢
becerileri ¢ok dusiik olan 6grenciler icinse rehberlik diizeyinin artirilmasinin daha etkili oldugu
gorlilmuistir. Bundan dolayi bilimsel siire¢ becerileri orta ve ylksek diizeyde olan 6grencilere
sahip bir fen dgretmenine SDO kullanirken rehberlik diizeyini disiik tutmalari énerilir. Buna
karsin bilimsel slireg becerileri ¢ok diislik ve orta diizeyde olan 6grencilere sahip 6gretmenlere
Ozellikle sonuca varma kisminda rehberlik diizeyini yapi iskelesi kullanarak artirmalarini; yani,
YiSDO kullanmalarini éneririz.

Deneysel calismayla korelasyon calismasini bir araya getiren OZUYET calismalari
(Berliner ve Cahen, 1973; Cronbach, 1957’den aktaran Koran ve Koran, JR., 1984; Sen, 2010) bu
calismada goriildiigi tizere, sadece SDO ve YiSDO’niin (uygulama) birbirlerine kiyasla kavram
yanilgilarini azaltmadaki etkilerini degil farkli bilimsel sire¢ becerilerine sahip fen 6gretmen
adaylarinin (kisisel ozellik) birbirlerine kiyasla hangi 6gretim yonteminden daha fazla
yararlanabildiklerini ortaya koyabilmektedir. Alan yazinda bilimsel siire¢ becerilerine gore
SDO’niin etkisine bakilan farklh bir calismaya rastlanmamistir. Ancak farkh kisisel 6zelliklere
gore SDO’niin etkisine bakilan bir calisma bulunabilmistir. Buna goére ogrenciler fizik
basarilarina, bilissel stillerine ve bir &nceki fizik basari notuna gére gruplandiriimis ve SDO’niin
diiz anlatim ydntemine gére etkisine bakilmistir. Dolayisiyla bu calismada SDO yéntemi diiz
anlatim yéntemine gore daha etkili olsa da farkh kisisel 6zelliklerin yontemden istatistiksel
anlamda farkli olmasa da pratikte anlamli bir sekilde farkh etkilendikleri gérilmuistir. Buna
gore 6grencilerin fizik basarilari agisindan galismanin etki blytkligine bakilarak yiliksek fizik
basarisina sahip olan égrencilerin SDO’de diiz anlatim yéntemine gére daha basarili olduklari
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bulunmustur. Dlstk fizik basarisina sahip olan o6grencilerde iki yonteminde etkisinin ayni
oldugu sonucuna ulasiimistir. Ogrenciler bir 6nceki dénem fizik dersinden aldiklari notlara gére
gruplandirildiginda notu 2, 3, ve 4 olan 6grencilerin diiz anlatim ydntemine goére SDO
yonteminden daha fazla faydalandiklari gorilmustiir. Ancak genel olarak bakildiginda dizenli
bir etkilesim séz konusu oldugundan SDO diiz anlatima gére daha faydali bulunmustur.
Ogrenciler bilissel stillerine gére incelendiginde alana bagimli bilissel stilde &grenciler dnceki
dénemde aldiklari fizik notuna gore gruplandirildiginda notu 1 ve 3 olan 6grenciler diz
anlatima gére SDO’de daha fazla fayda gérmuslerdir. Alan orta bilissel stilde ise notu 2 olan
ogrenciler SDO’den daha fazla faydalanmislardir. Ayrica bu stilde notu 3 olan égrencilerinde
SDO’den faydalandigi séylenebilir. Alan bagimsiz bilissel stilde de yine notu 2 olan &grencilerin
SDO’den daha fazla faydalandigi sdylenebilir. Bu stilde notu 3 olan 6grencilerinde orta etki
biyukligi ile SDO’den daha fazla faydalandigi bulunmustur (Sen, 2010). Buna gére, bu
calisama ve alanyazindaki sonuglar ogrencilerin kisisel 0zelliklerine gore bir 6gretim
ydnteminden farkli diizeylerde faydalandiklarini géstermektedir. Ancak, OZUYET ¢alismalari bu
denli detayli incelemeler yapmaya imkan tanimasina ragmen alan yazinda yeterince bu
ydntemden faydalanilmadigi gériilebilmektedir. Bundan dolayi fen arastirmacilarina OZUYET
calismalari yapmalari 6nerilmektedir.

Fen Ogretmen adaylarinin bir problemle ilgili soruyu olusturabilmeleri, kurduklari
hipotezlerini test edecekleri deneyi tasarlayabilmeleri, bulgularini kendilerinin yorumlayarak
sonuca varabilmeleri; yani acgik sorgulama yapabilmeleri beklenir. Bu baglamda veri ve grafik
yorumlama bilimin en temel eylemlerindendir. Modern 6gretim programlarinda fen ve
matematik 6gretmenlerinden 6grencilerin veri ve grafik yorumlama becerilerini gelistirmeleri
beklenmektedir (Bowen ve Roth, 2005). Ancak, bu ¢calisma da yapilandiriimis sorgulamada dahi
bitin 6gretmen adaylarinin basarili olamadiklari gorilmektedir. Bu aday o6gretmenlerin
halihazirda sahip olduklari bilimsel sire¢c becerilerinin bu durumu aciklayabilen bir faktor
oldugu gorilmektedir. Yani, 6zellikle “degiskenleri tanimlama”, “hipotez kurma” ve “grafik ve
verileri yorumlama” becerileri gibi bilimsel siire¢c becerileri diisiik olan dgrencilerin YiSDO’yle
daha basarili olduklari goriilmektedir. Dolayisiyla, bu 6gretmen adaylarinda rehberlik diizeyinin
artirlmasi daha etkili olmustur. Baska bir deyisle 6gretmene bagimliik artmistir. Yani,
O0gretmen olmadan s6z konusu aday 6gretmenler kendi baslarina bulgularini yorumlayarak bir
sonuca varmakta giiclik yasamaktadirlar. Ozetle, fen 6gretmen adaylarinin 6zellikle kendi
baslarina sonuca varabilmeleri igin veri ve grafik yorumlama gibi becerilere 6dnceden sahip
olmalari ya da bu becerilerini 6nceden gelistirmek gerekmektedir. Szyjka, Mumba ve Wise
(2011) fen 6gretmen adaylarinin grafik ¢izme performanslarini bilissel ve duyussal 6 degiskenin
(okudugunu anlama, matematik basarisi, mantiksal disiinme performans puanlari ile fen,
matematik ve grafik cizmeye karsi tutumlar) nasil acgikladigini incelemistir. Grafik ¢izme
performans puanlarindaki gesitliligin %41’ini sadece matematik basarisi ve mantiksal diisiinme
becerisi aciklamistir. Szyjka v.d. (2011) buna dayanarak fen Ogretmeni yetistirme
programlarinin matematik ve mantiksal diisinme hususunu daha fazla igcermesini 6nermistir.
Bowen ve Roth (2005) ise fen 6gretmen adaylari lzerinde yaptiklari bir calismada fen
O0gretmen adaylarindan grafik ve veri yorumlamalari istendigi zaman bilim insanlarinin bir rutin
olarak yaptiklarini sergileyemedikleri goérilmustir. Dolayisiyla Bowen ve Roth (2005)’in de
soyledigi gibi, bilim insanlarinin arastirmalarindaki gercek verilerin c¢esitlilik ve zorluk
diizeylerine uygun etkinlikler yoluyla fen 6gretmen adaylarinin veri ve grafik yorumlama
uygulamalarini daha fazla tecriibe etmeleri 6nerilmektedir.

Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin ilkogretim ve ortadgretim egitimleri sirasinda bilimsel
slre¢ becerilerini kazanmalari olduk¢a 6nemlidir. Lise 6grencilerinin basta grafik olusturma,
veri yorumlama ve degiskenleri kontrol etmek olmak Uzere bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirilebildigi Lazarowitz ve Huppert (1993) tarafindan rapor edilmistir. Bunun igin ilk ve
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ortadgretimde yine SDO yéntemi kullanilabilir (Ergiil vd., 2011). Bunun yaninda, Tiirkiye’de fen
bilimleri dersinde besinci siniftan sekizinci sinifa kadar okutulmakta olan 10 kitabin
etkinliklerinin bilimsel stire¢ becerileri agisindan incelendigi bir calisma yapilmistir. Toplam 653
etkinligin bulundugu bu 10 kitabin incelenmesi sonucunda etkinliklerin bilimsel sireg
becerilerinin planlama ve baslangi¢c beceri diizeyinde oldugu tespiti yapilmistir. Dahasi fen
miufredatlarinda 6nerilen bilimsel siire¢ beceri diizeylerinin ders kitaplarinda yeterince yer
almadigi gorilmistir. Degiskenlerin belirlenmesi, degiskenlerin kontrol edilmesi gibi beceriler
kullanilan fen ders kitaplarinda en diisiik oranlarda ya da hi¢ dahil edilmemistir. Buna ek olarak
her bir becerinin temsil diizeyi yayinevine, Uniteye ve sinifa gore degisiklik gosterdigi
gorulmastir (Aslan, 2015). Bununla ilgili olarak ilk ve ortaégretimde kullanilan basta ders
kitaplari olmak lzere 6gretim materyallerinin bilimsel slire¢ becerilerini kazandirmaya donik
hazirlanmasi gerektigi goriilmektedir.

Ayrica aday 6gretmenlerin yiksekogretim programlarina yerlestiriimeden 6nce bilimsel
siire¢ becerilerinin élciilmesi de son derece énemlidir. Bununla ilgili olarak, Ogrenci Secme ve
Yerlestirme Baskanhgi (OSYM) tarafindan 2003 yilinda yapilan Ogrenci Se¢gme Sinavindaki (OSS)
fen ve matematik sorularinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ne derece 6l¢tigu
arastirilmistir (Kanh ve Temiz, 2006). 209 Fen ve Matematik Alanlari Ogretmenligini kazanmis
olan &grencilere (BSBT) uygulanmis; BSBT puanlariyla OSS puanlari arasindaki ilgilesim
incelenmistir. Pearson Product ilgilesim katsayisinin r=0,17 oldugu gériilmistiir. Dolayisiyla,
0SS puanlarindaki cesitlilik BSBT puanlarindaki cesitliligin sadece %3’iinii agiklayabilmistir.
Bagka bir deyisle %97’sini agiklayamamistir. Bundan dolayl Kanl ve Temiz (2006) 2003 yilinda
0sS’deki fen ve matematik sorularinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmedigi
sonucuna varmislar ve bu sinavda bilimsel sire¢ becerilerinin de ol¢llmesi gerekliligine vurgu
yapmislardir.
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SUMMARY

Inquiry teaching may be very beneficial in science classes. In science classes where inquiry
teaching is utilized students may not only acquire the scientific knowledge but also the science process
skills used for generating the scientific knowledge. In inquiry teaching, students may obtain the same
findings; however, they may draw different even wrong conclusions in spite of the same findings. In this
case, guidance by the teacher gains importance. With respect to the level of the guidance, there are four
types of inquiry teaching: (1) level 0 — verification, (2) level 1 — structured, (3) level 2 — guided, and (4)
level 3 — open inquiry. In level 0, students are provided with the question to be investigated and the
data collection method. In addition, although students are not aware of the conclusion they will draw,
the teacher guides them so that they will draw an expected conclusion. In structured inquiry, the
question to be investigated and the method for data collection are again provided by the teacher;
however, students draw conclusions on their own. In guided inquiry, students decides how to test their
hypothesis as well. In open inquiry, students generate even the question to be investigated. Therefore,
the students are responsible almost for all stages of the investigation. In this study, a group of freshman
science teacher candidates participated in physics laboratory (electricity and magnetism) where they
were provided with the question to be investigated and the data collection method. However, the
students were responsible for interpreting their findings (structured inquiry). Another group
participated in the physics laboratory where scaffolding is used as they were drawing a conclusion so
that they do not draw an unexpected conclusion. In other words, providing scaffolding while drawing a
conclusion was expected to help students better understand the scientific conceptions and overcome
the misconceptions on simple electric circuits. Therefore, two versions of inquiry teaching were used in
this study: (1) inquiry teaching (IT) and (2) scaffolded inquiry teaching (SIT). As the research method, the
Aptitude-Treatment Interaction (ATIl) research was conducted. In such studies, a traditional
experimental and correlational research is combined. As just mentioned, there are two types of
treatments in this study. In summary, effects of the treatments with respect to prospective science
teachers’ different levels of science process skills on remediating misconceptions about simple electric
circuits were compared in this study. Data of the study were collected by means of the Simple Electric
Circuit Diagnostic Test (SECAT) and Science Process Skills Test (SPST). The former instrument, which was
developed by Pesman (2005), was administered as the posttest while the latter, which was developed
by Burns et al. (1985) and translated into Turkish by Ozkan et al. (1992), was administered as the
pretest. Because science process skills of the prospective science teachers is the “aptitude” whose
interaction with the treatments is investigated, the SPST was used as the pretest. The population of the
study includes pre-service science teachers at Firat University. The sample includes all the pre-service
science teachers participating in the physics laboratory. The data were analyzed using Johnson-Neyman
technique. There are steps in this analysis. First, if there is a significant interaction between the
treatments (IT vs SIT) and aptitude (science process skills) is tested via multiple linear regression.
Second, in case of a significant interaction, the intersection point on the scatterplot showing the
interaction is calculated. Finally, boundary values for the regions at which the interaction is significant
and not significant are identified. As a result, prospective science teachers with low levels of “variable
identification,” “hypothesis construction,” and “data and graph interpretation” were observed to
benefit better from SIT on remediating misconceptions on simple electric circuits. In other words, for
those prospective science teachers, increasing the level of guidance in IT seems to be more effective, or
dependence on the instructor increases. That is, they may have difficulty in drawing the desired
conclusions by themselves without the support of instructor. Therefore, it can be concluded that
prospective science teachers may draw correct conclusions in IT by themselves with minimum level of
guidance if they have science process skills such as “data and graph interpretation,” “hypothesis
construction,” and “variable identification.”
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