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Ozet: Bu arastirma, Fen bilimlerinden secilmis bazi biyoloji konularinin TGA y6ntemine dayali olarak
Ogretiminin, fen bilgisi 6gretmen adaylarmmin basarilarina, bilissel ve davranissal kazanimlarinin
kaliciligina ve bilimsel siireg becerilerine etkisini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Yar: deneysel
yontemlerden esitlenmemis kontrol gruplu modelin kullamildig1 c¢alismanin 6rneklemini, 2014-2015
ogretim yilimin bahar déneminde Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. smifinda grenim goren
ve “Genel Biyoloji Laboratuvar1” dersini alan 75 6gretmen aday1 (deney grubu 38, kontrol grubu 37)
olusturmaktadir. Konular 12 hafta siireyle deney grubunda TGA yoOntemine gore planlanmis
laboratuvar uygulamalariyla, kontrol grubunda ise geleneksel laboratuvar yaklasimiyla islenmistir.
Arasgtirmada veri toplama araci olarak Iki Asamali Kavram Basar1 Testi (IKBT) ve Bilimsel Siire¢ Beceri
Testi (BSBT) kullanilmistir. Verilerin analizinde bagimli ve bagimsiz gruplar igin t-testinden
yararlanilmistir.

Arastirma sonuglari, TGA yontemine dayali laboratuvar yaklasim ile hazirlanan etkinliklerin,
fen bilgisi 0gretmen adaylarinin kavramsal basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine ve
kalicilik {izerine olumlu etkisinin bulundugunu ve kavram yanilgilarini tespit etmede etkili oldugunu

gostermistir. Bu baglamda uygun olan konularin 6gretiminde hem lisans diizeyindeki derslerde ve hem

T Bu calisma Sema Nur GUNGOR’iin “Fen bilgisi 6§retmen adaylarin tahmin-gézlem-aciklama (TGA) yéntemiyle
biyoloji konu ve kavramlarin 6§retiminin basari, kalicilik ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisi” (Uludag Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiist, 2016) adli doktora tezinden (retilmistir.
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Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarina Tahmin-Gézlem-Agiklama (TGA) Yéntemiyle Biyoloji Konularinin
Ogretiminin Basari, Kalicilik ve Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkisi
de 6gretmen adaylarinin mesleki yasamlarinda TGA yontemini daha etkin bigimde kullanmalarimin
yararli olacag diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel siire¢ becerileri, fen egitimi, kalicilik, TGA y&ntemi.

The Influence of Teaching Biology Subjects to Pre-Service Science
Teachers Through Predict-Observe-Explain (POE) Method on

Achievement, Permanence, and Scientific Process Skills

Abstract: The purpose of this study is to determine the influence of teaching some biology subjects
through Predict-Observe-Explain (POE) method on pre-service science teachers’ achievement, the
permanence of their cognitive and behavioral acquisitions, and their scientific process skills.
Nonequivalent control group model, which is a quasi-experimental method, was used. The research
participants were 75 second-grade pre-service teachers (38 in the experimental group and 37 in the
control group) studying at the Department of Science Teaching of Faculty of Education in the spring
semester of the 2014-2015 academic year and taking the “General Biology Laboratory” course. The
subjects and concepts were taught to the experimental group through laboratory practices planned
according to the POE method for 12 weeks. The same subjects and concepts were covered through
traditional laboratory practice in the control group. Two-Stage Concept Achievement Test and Scientific
Process Skills Test were used for data collection. T-test for dependent and independent samples was
used for data analysis.

The research results indicate a positive influence of the activities prepared through the POE-
based laboratory approach on the pre-service science teachers’ conceptual achievement, development of
scientific process skills, and permanence and reveal the effectiveness of these activities in identifying
misconceptions. In this regard, it is considered that more efficient use of the POE method in teaching
suitable topics will bring benefits both at undergraduate level and in pre-service teachers’” professional
lives.

Key Words: Scientific process skills, science education, permanence, POE method

Giris
Fen bilimlerinde ¢ok fazla soyut ve somut kavram, birbiriyle yakindan iligkili olup bu
alan dogasi geregi oriintiilii bir yap1 sergilemektedir. Ogrenciler, soyut ve hiyerarsik yapidaki

kavramlar: zihinlerinde yapilandirma sirasinda bazi problemlerle karsilasmaktadir (She,
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2005a; 2005b). Bu stiregte, ilgili kavrama temel olusturacak alt kavramlarin bilinmesi,
kavramlar arasi iligkilerin dogru kurulmasi gerektigi ifade edilmektedir (Grotzer, 2003;
Kawasaki, Rupert Herrenkohl & Yeary, 2004; Ozsevgeg & Cepni, 2006; Sere, 1982; Snir, 1991).

Yapilandirmac: yaklasimi temel alan TGA yontemiyle, fen laboratuvarlarinda veya
alanda yapilacak etkinliklerde 6grencilere, 6grendiklerini uygulama imkan1 verilmekte ve fen
bilimlerine ait bilgilerini giinlitk yasamlarinda karsilastiklar1 doga olaylar1 ile
iliskilendirebilme olanagi sunulmaktadir (White & Gunstone, 1992). Uc¢ asamali olarak
uygulanan bu yontemin birinci asamasinda, belirlenen konu 6grenciye kuramsal olarak
anlatilarak Ogrenciden konuya iliskin tahminde bulunmasi, ikinci asamasinda, etkinlik
gerceklestirilirken 6grenciden gozlem yapmasi, {iglincii asamasinda ise 6grenciden, tahmini
ile gozlemleri arasindaki farklilik veya benzerliklerin nedenlerini agiklamas: istenmektedir.

TGA yontemiyle gerceklestirilen uygulamalarin, fen kavramlarinin etkin ve derin
ogrenilmesine katki saglayacag: diistiniilmektedir. Olaylarin nedenlerini sonuglariyla birlikte
degerlendirerek, tizerinde daha fazla diistintilmesi ve titizlikle durulmas1 gereken bu yonteme
dayali1 laboratuvar ¢alismalarinin, 6gretimdeki etkililigi artirdig: bilinmektedir (Akgtin, Tokur
& Ozkara, 2013; Bilen & Aydogdu 2010; 2012; Bilen & Kose 2012a; 2012b; Gunstone, Mitchell &
the Monash Children’s Group, 1988). Ancak alan yazinda, TGA yonteminden beklenen
etkilerin tespiti, yontemin uygulamalar: sirasindaki siireg¢ yonetimi ve sonuglarin agiklanmasi
evrelerinde sikintilar yasanmakta oldugu belirtilmektedir (Ayas, Cepni, Turgut & Johnson,
1997).  Bu nedenle laboratuvar kosullarinda, Ogrenmenin etkililigini arttirmak igin,
ogrencilerin olay ve olgulara yonelik zihinsel aktivitelerini harekete gegirmek gerekmektedir.
Bunu gergeklestirmenin bir yolu da 6grencilerin, deneysel islemlerle ulastiklar1 sonuglari;
edinilen On bilgileri kullanarak daha onceden tahmin etmelerini ve gozlemlerin dogru
yorumlanmasini saglayacak yontemler kullanmaktir. Izlenen yolun ve bu arada yapilan her
islem basamaginin sorgulanmasi gerekmektedir. Bu nedenle TGA 6gretim yontemi, etkin ve
derin 6grenmede baskin bir segenek gibi goziikmektedir (Kearney & Treagust, 2001; Palmer,
1995; Tekin, 2006; White & Gunstone, 1992; Wu & Tsai, 2005).

TGA yontemi, 6grencilere bilimsel siire¢ becerilerini kullanmalar1 igin uygun ortam
kosullar1 saglar. Bilimsel siire¢ becerileri genel olarak; bilgiyi olusturmada, problemi
muhakeme etmede ve elde edilen sonuglar1 diizenlemede kullanilan diistinme becerileri

olarak tanimlanmaktadir (Anagiin & Yasar, 2009). Bilimsel siire¢ becerileri, temel ve
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biitlinlestirilmis siire¢ becerileri seklinde, iki gruba ayrilmis, temel siire¢ becerilerinin
Ogrenilmesinin, biitlinlestirilmis siireg becerilerinin gelistirilmesi i¢in 6n kosul olarak
goriildiigii ifade edilmistir (Tatar, 2006).

TGA yonteminin 6grencilerin, olaylari, olgular: ve deneyleri yorumlayabilmeleri igin,
mevcut bilgilerini nasil kullanacaklarini 6grenmelerine yardimcr oldugu bilinmektedir. Bu
yontemde ihtiya¢ duyulan 6n bilgiler, olay ve olgulara iliskin 6ngoriiler, siire¢ yonetimi ve
sonuglarin agiklanmasina iliskin asamalarin biyoloji tabanli deney desenleriyle, salt biligsel
basar1 yaninda, arastirma ve sorgulamada i¢ tutarhliginin saglamasina yonelik yaklagimin
ortaya konulmasina hem 6grenen hem de 6greten icin ihtiyag oldugu diistintilmektedir.

TGA yonteminin uygulamalari sirasinda, 6ne ¢ikan hususlar dikkate alindiginda, fen
bilgisi 0gretmen adaylarinin, bu yontemi etkin bigimde kullanmalarinin 6nemli oldugu
anlasilmaktadir. Ciinkii fen bilgisi Ogretmenleri icin; laboratuvar ortaminda Ogretim
yapabilme, fen kavramlarinin 6gretiminde deneylerden yararlanabilme, 6grenci katilimlarinin
saglandig1 etkinlikleri planlayabilme becerileri, 6nemli mesleki yeterliliklerdir. Ogretmen
adaylarmin, bu becerileri kazanabilmeleri igin, lisans 6grenimi sirasinda ilgili konularda 6rnek
uygulamalar yapmis olmalarinin yararh olacag diisiiniilmektedir. Ogretmenlerin bir konu ya
da kavramu ogretirken kullandig1 6gretim materyalleri, olusturdugu 6grenme ortami vb.
ogrencilere bilgiye ulasma ve olaylar1 yorumlama yollarin1 gormeleri agisindan 6nemli yarar
saglar (Tekin, 2008).

Yeni Ogrendikleri bilgilerle bag kurup bilgilerini yapilandirmalarini ve anlamli bir
sekilde ifade etmelerini saglayan bu 6grenme yontemi, fen konular1 igin olduk¢a uygundur.
Tim 6gretim yontemlerinde oldugu gibi TGA yonteminin de tiim konularda kullanilmasimin
uygun olmadigl, buna karsilik 6zellikle deneysel ve uygulamali konularda ¢ok daha uygun
oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte yontemin, tiim asamalarinin sadece deney
basamaklarindan ibaretmis gibi algilanmasi, TGA'nin 6gretim yontemi olarak kullanilmasini
siirlandirmaktadir. Yonteme yonelik bir diger sikinti da uygulama ve yapilacak deneylerin
bir kisminda, varsayimlar dogrultusunda gozlem yapma olanagimin bulunmamasidir.

TGA yontemiyle Biyoloji alaninda; osmoz (Cimer & Cakir, 2008); biyolojik ¢ogalma
(Wu & Tsai, 2005); bitkilerde solunum ve fotosentez (Kose, Costu & Keser, 2003; McGregor &
Hargrave, 2008); bitkilerde madde tasinimi (Bilen & Kose, 2012b); bitki ve hayvan hiicrelerinin

incelenmesi, plazmoliz ve deplazmoliz, osmoz ve diflizyon, mikroskop kullanimi, bitkilerde
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tasima, bitkisel dokular ve fotosentezi etkileyen faktorler (Bilen, 2009; Bilen & Aydogdu, 2010;
2012; Harman, 2014; 2015); bitkilerde biiylime ve gelisme (Bilen & Kose, 2012a; Giingor &
Ozkan, 2017); dolasim sistemi (Demirelli ve digerleri, 2008); cevre egitimi (Giiven, 2011; 2014)
seklinde yapilan arastirmalar alan yazinda yer almaktadr.

Yapilan arastirmalarda; tahmin sonrasinda gozlem yapmanin O6grenmede etkili
oldugu, TGA yontemiyle 6grencilerin kavramlar1 daha iyi 6grendikleri ve mevcut kavram
yanilgilarin1 diizeltebildikleri, TGA'nin 6grencilerin ilgisini deneylere ceken bir yontem
oldugu, daha iyi anlamalarina yardimci oldugu ve boylece kavramsal anlamay1 destekledigi,
ispata dayali deneyleri kavramsal acidan zenginlestirdigi, yeni kavramlarin 6grenilmesinde
zihinsel geliski olusturdugu ve bunun sonucunda tahminleri ile gozlemlerini karsilastirarak
anlamli 6grenmeyi sagladigl, TGA yontemine gore derslerin islendigi gruplardaki 6grencilerin
daha olumlu tutum sergiledikleri ve daha basarili olduklar1 sonucuna varilmaistir.

2013 Fen Bilimleri Ogretim Programinda da Ogrencilerin kendi goriislerini rahatga
agiklayabilecekleri bir smif ortaminin olusturulmasi, 6grencinin, bilginin kaynagin1 arastiran,
sorgulayan, agiklayan, uygulayan ve tartisan birey gorevini {istlenmesi gerektigi
vurgulanmaktadir (Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2013). Bu arastirmada uygulanan TGA
yonteminde dersin 6grenci merkezli ve uygulamali sekilde yiiriitiilmesi ilke edinilmistir. Bu
nedenle deneylerin laboratuvar ortaminda 6grenci tarafindan bizzat yapilmasi planlanmustir.
Ayrica bu arastirma ile 6ncekilerden farkli olarak ¢cimlenme, popiilasyon genetigi ve biyolojik
cesitlilik konularinin TGA y6ntemi ile 6gretimi ilk kez planlanmis olmaktadir.

Calismanin Amaci

Fen bilimlerinden segilmis bazi biyoloji konularinin (enzimler, sindirim, ¢imlenme,
bitkilerde biiyiime ve gelisme, hormonlar, popiilasyon genetigi, solunum, biyolojik gesitlilik)
TGA yontemine dayali olarak Ogretiminin, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin basarilarina,
bilissel ve davramgsal kazanimlarinin kaliciligina ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini

arastirmaktir.

Yontem
Calisma, arastirmacinin kontrolii altinda gergeklestirilen uygulamalar ile sebep-sonug
iligkisi ortaya koyuldugundan deneysel yonteme girmektedir. Arastirmaya katilan 6gretmen

adaylarinin, yansiz sekilde gruplara ayrilmasmin simf ortaminin dogalligini bozacagindan,
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yart deneysel yontemlerden “Esitlenmemis Kontrol Gruplu Model” kullanilmasi uygun

bulunmustur (Karasar, 2005).

Deneysel islem 6ncesi, belirlenen deney ve kontrol gruplarina dn-test olarak “Iki Asamal
Kavram Basar1 Testi” (IKBT) ve “Bilimsel Siire¢ Beceri Testi” (BSBT) uygulanmistir. Deney
grubunda segilen konular, TGA yontemine gore arastirmaci tarafindan diizenlenmis 6grenme
etkinlikleri ve gelistirilen ¢alisma yapraklar1 kullanilarak, kontrol grubunda ise geleneksel
laboratuvar uygulamalar1 seklinde yiiriitiilmiistiir. Deney ve kontrol gruplarindaki uygulama
siiresi (12 hafta) esit tutulmus ve her iki grupta da uygulamalar arastirmaci tarafindan
yiiriitiilmiistiir. Deneysel islem tamamlandiktan sonra, IKBT ve BSBT son-test olarak her iki
gruba uygulanmis, son-testlerin tamamlanmasindan alt1 hafta sonra IKBT, deney grubundaki

ogretmen adaylarina kalicilik testi olarak yeniden uygulanmastir.

Calisma Gurubu

Calisma; 2014-2015 ogretim yilinin bahar doneminde Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi 2. sinifta farkl iki subede grenim géren ve “Genel Biyoloji Laboratuvart”
dersini alan 0gretmen adaylariyla gerceklestirilmistir. Sube ayriminin egitim-6gretim yilinin
basinda ilgili program tarafindan yapilmasi nedeniyle subelerden birinin deney, digerinin
kontrol grubu olarak belirlenmesi durumunda kalinmaistir.

Arastirmada, geleneksel laboratuvar yaklasiminin uygulandig: kontrol grubu 37 (7 bay, 30
bayan), TGA yontemine uygun olarak diizenlenmis 6grenme etkinlikleri ve gelistirilen
calisma yapraklarinin uygulandigi deney grubu ise 38 6gretmen adayindan (7 bay, 31 bayan)
olusmaktadir. Deneysel islem &ncesi deney ve kontrol gruplari arasinda uygulanan IKBT ve
BSBT puanlar1 arasinda t-testi analiz sonuglar itibariyle anlamli bir fark bulunamamustir.

Veri Toplama Araglarn

ki Asamali Kavram Basar1 Testi (IKBT)

IKBT arastirma kapsaminda belirlenen enzimler, sindirim, ¢imlenme, bitkilerde
biiylime ve gelisme, hormonlar, popiilasyon genetigi, solunum, biyolojik gesitlilik konularinin,
TGA yontemine dayali 6gretiminin 6grenci basarisina etkisinin 6l¢iilmesi amaciyla, kontrol
grubuna On-test son-test, deney grubuna On-test son-test ve kalicilik testi olarak

uygulanmustir.
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IKBT’nin hazirlanmasi ve gecerlik ¢alismast. IKBT'nin hazirlanmasinda o6ncelikle
belirlenen konularla ilgili alan yazin taramasi yapilmis, ayrica Mutlu ve Ozel (2008), Ugur
(2010), OSYM ve TUBITAK Biyoloji Olimpiyat sorularindan bazilar1 secilerek iizerinde gerekli
diizeltmeler yapilmistir. Testte yer alan maddeler ortaokul fen bilimleri ders programinda yer
alan konularla sinirli tutulmustur. Testin 6n denemesindeki sorular iki asamadan
olusmaktadir. Testte bes segenekli ¢oktan se¢meli sorular ile isaretlenen segenegin
gerekgesinin yazilmas istenen ikinci bir soru tiirii yer almaktadir. IKBT’de yer alan sorularin,
Ogretimi yapilan secilmis biyoloji konularmin tiimiini belli oranda temsil edecek bicimde
kapsam gegerliligini saglamasina 6zen gosterilmistir. Testte yer alan sorularin gegerligi iig
uzman goriisiine bagvurularak saglanmistir. Uzmanlarin incelemeleri sonrasinda, basari
testinin 6n denemesinde yer alacak soru sayis1 42 olarak belirlenmistir.

IKBT'nin giivenirlik analizi. Hazirlanan 6n deneme formunun ilk asamasiin
giivenirlik analizi icin katilimcr grubu, 2014-2015 6gretim yili giiz doneminde Uludag ve
Kocaeli Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. sinifta 6grenim goren 47 bay,
69 bayan toplam 116 lisans Ogrencisi olusturmustur. Giivenirlik ¢alismasinin istatistiksel
olarak degerlendirilmesinde SPSS 20 programi kullanilmistir. Analiz sonucunda KR20
gvenirlik diizeyi 0,78 olarak hesaplanmustr.

Yapilan madde analizinde ayirt ediciligi diisiik olan (r<0,20) 2., 3., 4., 7., 8., 10., 11., 14., 21.,
23., 24., 26., 28., 34., 35., 40. ve 41. maddeler testten ¢ikartilmistir. Ayirt ediciligi orta diizeyde
olan (0,20<r<0,30) 16., 17. ve 33. maddelerde celdiricilerin durumu yeniden incelenmis ve
gliclendirilerek kullanilmasina karar verilmis, madde giicliik indeksinin (p) de 0,20 ile 0,80
arasinda olmasina dikkat edilmistir.

Yapilan analizler sonucu 42 soruluk testten; 17’si ¢ikartilmis geriye kalan 25inden 3'ii
diizeltilmis ve sonugcta 25 sorudan olusan teste, son sekli verilmistir. Daha sonra IKBT esas
uygulamada kullanilmis, madde analizleri tekrar yapilarak KR20 giivenirlik katsayis1 0,81
olarak bulunmustur.

Bilimsel Siire¢ Beceri Testi (BSBT)

Ogretmen adaylarmin degiskenleri tanimlayabilme, hipotezleri tanimlama ve anlama,
arastirmay1 tanimlama, verileri yorumlama ve grafik haline getirebilme gibi zihinsel
yeteneklerini 6lgen bir testten yararlanilmistir. Bu test Burns, Okey ve Wise (1985) tarafindan

gelistirilmis, Geban, Agkar ve Ozkan (1992) tarafindan Tiirkge’ ye cevrilerek uyarlanmistir.
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Test 36 ¢oktan se¢meli sorudan olugsmaktadir. Uygulama Oncesi testin giivenirlik analizi, 2014-
2015 6gretim yili giiz déneminde Uludag ve Kocaeli Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi 3. sinifta 6grenim goren 47 bay, 69 bayan toplam 116 lisans &grencisinin
katilimiyla gerceklestirilmistir. Glivenirlik calismasinin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde SPSS 20 programi kullanilmis, analiz sonucunda KR20 giivenirlik
diizeyi 0,79 olarak hesaplanmuistir.

Uygulama

Uygulama baslamadan 6nce deney grubundaki 0gretmen adaylarina stire¢ hakkinda
bilgi verilmis, TGA yonteminin 6zellikleri tanitilmistir. Her ders 6gretmen adaylarina deney
ve etkinliklerde yer alan konular 6nceden anlatilmis ve daha sonra deney diizenekleri ve
etkinlikler hakkinda tahmin, gozlem ve agiklama asamalarinin bulundugu ayrintih ¢alisma
yapraklar1 dagitilmistir. Gelistirilen calisma yapraklarindaki bu asamalarda, nasil bir yol
izlenecegi Ogretmen adaylarmna ayrica agiklanmistir. TGA asamalarinin ve bu bodliimlerin
altinda bulunan agik uglu sorularin, 6gretmen adaylar: tarafindan yazili olarak kayit altina
alinmas: saglanmistir. Tahmin asamasinda Ogretmen adaylarina, etkinliklere iliskin
tahminlerinin istendigi sorular yoneltilmis ve Ogretmen adaylarinin tahminlerini c¢alisma
yapraklarina yazmalari istenmistir. Tkinci asamada 6gretmen adaylarmin deneyi yapmalari,
durumu gozlemeleri ve gozlediklerini ¢alisma yapraklarinin gézlem basamagina kaydetmeleri
tesvik edilmistir. Agiklama asamasinda ise Ogretmen adaylarimin tahmin ve gozlemlerini
karsilagtirmalari, tahminleriyle gozlem sonuglarinin uyusup uyusmadigini, uyusmadiysa
yanlis tahmin nedenlerini ¢alisma yapraginin agiklama kismina bireysel olarak yazmalar:
saglanmistir. Uygulama boyunca tiim deneyler, etkinlikler, 6gretmen adaylarinin davranislari,
tahminler, gozlemler, sinf igi tartismalar ve agiklamalarin analiz edilmek iizere arastirmacilar
tarafindan yazil ve gorsel (video, fotograf makinesi) olarak kayit altina alinmigtir. Ogretmen
adaylarinin  etkinlikleri bizzat yaparak siireci yoOnetmelerine imkan verilip ihtiyag
duyuldugunda rehberlik edilmistir.

Hazirlanan bu 0gretim materyalleri sadece deney grubundaki 6gretmen adaylarina
uygulanmistir. Kontrol grubunda ayni deneysel etkinlikler geleneksel laboratuvar etkinlikleri
seklinde yiiriitiilmiistiir. Yani dersin basinda deneyle ilgili arag-gerecler tanitilmis, deneyin
yapilis basamaklar1 agiklanmaisg, dersin yiiriitiiciisiiniin denetiminde deney yapilmis ve deney

sonraslt Ogretmen adaylarindan rapor hazirlamalar: istenmistir.

s
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Arastirmada kullanilan calisma yapraklari (CY) ve uygulama siireci. Arastirmada
uygulanan etkinlikler, TGA yontemine gore arastirmaci tarafindan diizenlenmis ve bu
etkinliklere yonelik ¢alisma yapraklar: gelistirilmistir.

Etkinliklerin ve ¢alisma yapraklarmin diizenlenmesinde Egitim Fakiiltesi Tlkogretim
Bolimii Fen Bilgisi Egitimi Programi ve 2013 Ortadgretim Biyoloji Dersi Ogretim
Programi’'nda genel biyoloji, bitki fizyolojisi, protozooloji ve genetik ile ilgili belirtilen hedef
davraniglar esas alinarak hazirlanmis ve bu durum, ayrica alan yazin taramas: ile
desteklenmistir (MEB, 2013).

Bu calismada 9 konuya ait 13 calisma yapragi kullanilmistir. Calisma yapraklarinin

iligkili oldugu konu alanlar1 Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Calisma Yapraklarmin Miskili Oldugu Konular

Uygulama

Calisma Yapraklari Konu Alani Siiresi (hafta)

1-Enzim Hizim Etkileyen Faktorler
a) Katalazin Etkisi
b) Katalaz Tekrar Kullanilabilir mi? Enzimler 2
¢) Katalazin Yogunlugu
d) Katalaz Temas Yiizeyinin Genislemesi
e) Sicakligin Katalaz Uzerine Etkisi

2- Nisasta Sindirimi Sindirim 1
3- Tohum ve Cimlenme Bitkilerde Biiyiime ve Gelisme 2
4- Bitkilerde Biiyiime Bitkilerde Biiyiime ve Gelisme 3
5- Havuz Suyundaki Mikroorganizmalar Birhiicreliler-Biyolojik Cesitlilik 5
6- Bir Bitkinin Isiga Yonelmesinin Sebebi Nedir?  Bitkisel Hormonlar 2
7- Popiilasyon Genetigi Uzerinde Ug Calisma flf)lz:(;;?x;rﬁ)f;:f;rah) 2
8- Hayvanlarda Oksijen Tiiketimi Solunum 1
9- Biyolojik Cesitlilik Biyolojik Cesitlilik 1

Verilerin Toplanmasi ve Coziimlenmesi

Analizlerden once veri toplama araglarindan elde edilen verilerin, normal dagilima
sahip olup olmadiklarini belirlemek icin Kolmogorov-Simirnov (K-S) testi kullanilmustir.
Normal dagilim gosterenler igin parametrik, gostermeyenler i¢in parametrik olmayan testler

kullanilmastir.
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Tablo 2. Deney ve Kontrol Grubu Test Sonuglari

Grup N T Ss Carpiklik Basiklik K-Smirnov Z p
KB Ton o Deney 38 54,7 15 -0,727 0,730 0,134 0,098
Kontrol 37 52,8 9,7 0,015 0,018 0,077 0,194
KB Toon Deney 36 783 11,5 -0,066 -0,637 0,870 0,254
Kontrol 35 69,3 9,2 -0,101 -0,719 0,083 0,188
BSBTon tea Deney 38 27,1 2,6 -0,642 0,349 0,127 0,153
Kontrol 37 22,8 5 -0,281 -0,138 0,130 0,130
BSB Taon e Deney 36 384 7,2 -0,011 -0,465 0,900 0,197
Kontrol 35 26,1 7,3 0,295 -0,691 0,093 0,200
IKBTxabak Deney 37 67,8 8,3 -0,203 0,449 0,880 0,236
p>0,05

IKBT, BSBT ve IKBTkaci’dan elde edilen veriler, SPSS 20 paket programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Uygun testin kullanilabilmesi i¢in 6gretmen adaylarinin bu veri toplama
araglarindan aldiklar1 puanlarin normal dagilima uygunlugunun incelenmesi igin ortalama
degerleri karsilastirilmis ve Kolmogorov-Smirnov testi gergeklestirilmistir. Bu test sonuglarina
gore verilerin normal dagilip dagilmadigina iliskin ¢arpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis)
degerleri dikkate alnmustir. Alan yazinda carpiklik ve basiklik degerlerinin -1,5 ve +1,5
(Tabachnick & Fidell, 2013) ya da -2 ve +2 (George & Mallery, 2010) arasinda olmas: gerektigi
bildirilmektedir. Tablo 2’deki garpiklik ve basiklik degerlerine, ortalamalara ve elde edilen
Kolmogorov-Smirnov testi sonuglarina gore deney ve kontrol grubundaki Ogretmen
adaylarmm IKBT ve BSBT ile IKBTanai’dan aldiklari puanlarin birbirine yakin oldugu ve
verilerin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir (p>0,05). Buna gore, verilerin analizinde
parametrik testler tercih edilmistir.

Verilerin Analizi

IKBT’nin uygulanmasi ve verilerin analizi. Toplamda 25 soru igeren iki asamali test
100 puan tiizerinden degerlendirilmistir. Testin puanlanmasinda dogru segenek isaretlenmis
ve dogru gerekge yazilmissa cevap dogru, testin her iki asamasinda ya da her iki asamadan
birinde yanlis secenek isaretlenmisse cevap yanls olarak kabul edilmistir (Haslam & Treagust
1987; Odom & Barrow 1995; Peterson, Treagust & Garnett, 1989). Analizlerde her iki asamanin
da dogru cevaplanmasi durumunda, tam puan verilmesinin nedeni, 6gretmen adaylarinin
ylzeysel oOgrenmelerinin degil, anlamli Ogrenmeyi hedef edindikleri kanisindan

kaynaklanmaktadir (Karatas, Kose & Costu, 2003). Sorularin puanlanmasinda her dogru
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cevaba karsilik “4”, yanlis ve bos birakilan cevaplara ise “0” puan verilmistir. Buna gore
testten almabilecek en diisiik puan “0” en yiiksek puan “100” diir.

IKBT'nin ikinci asamasindan elde edilen verilerin analizi tekrar yapilarak dgretmen
adaylarindaki mevcut kavram yanilgilar: tespit edilmeye calisiimistir.

IKBT'nin &n-test son-test uygulamalarinda deney ve kontrol grubundaki &gretmen
adaylarmin basarilar1 arasinda anlamli farklilik olup olmadig1 bagimsiz 6rneklemler t-testi ile
gerceklestirilmistir. Deney grubu Ogretmen adaylarinin son-test kalicilik testlerinin
karsilagtirilmasinda ise bagimli 6rneklemler t-testi analiz sonuglar: kullanilmistir. Elde edilen
istatistiksel veriler 0,05 anlamlilik diizeyinde analiz edilmistir.

BSBT'nin uygulanmast ve verilerin analizi. BSBT'de 36 c¢oktan seg¢meli soru
bulunmaktadir. Sorular dort segenekli olup yanitlarin degerlendirilmesinde, her dogru cevaba
“2,78” puan, yanlis ve bos birakilan sorular icin ise “0” puan verilmistir. Testten alinabilecek
en diisiik puan “0”, en yiiksek puan “100” olarak kabul edilmistir. BSBT'nin 6n-test son-test
uygulamalarinda deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerileri

arasinda anlamli bir fark olup olmadig1 bagimsiz 6rneklemler t-testi ile gerceklestirilmistir.

Bulgular
Uygulama 6ncesinde deney ve kontrol gruplarimin denkliginin belirlenmesi igin IKBT
ve BSBT On-test olarak uygulanmistir. Gergeklestirilen bagimsiz orneklem t-testi analizi
sonuclaria gore, deney ve kontrol gruplarinin IKBT &n-test puanlar1 (tes) =0,623; p>0,05) ve
BSBT on-test puanlar1 (tr3=0,801; p>0,05) arasinda anlamh bir fark olmadigi ortaya
koyulmustur (Tablo 3). Gruplarin, 6n-test puan ortalamalar1 incelendiginde birbirlerine denk

olduklar1 sdylenebilir.

Tablo 3. On-Test Puanlarinin Gruba Goére T-Testi Sonuclar:

Test Grup N T ss sd t p
. - Deney 38 54,7 15
IKBT On-test Kontrol 37 52.8 9.7 73 0,623 0,535
- Deney 38 25,1 4,7
BSBT On-test Kontrol 37 28 26 73 0,801 0,662

Deney ve kontrol grubundaki Ogretmen adaylarmin son-test puanlarinin
karsilagtirilmasi igin gerceklestirilen bagimsiz 6rneklem t-testi analiz sonuglarina gore, deney

ve kontrol gruplarinin TKBT son-test puanlari (tes=3,659; p<0,05) ve BSBT son-test puanlar

s
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(tes) =7,179; p<0,05) arasinda deney grubu lehine anlaml bir fark oldugu ortaya koyulmustur
(Tablo 4).

Tablo 4. Son-Test Puanlarinin Gruba Gore T-Testi Sonuglari

Test Grup N T ss sd t p
- Deney 36 78,3 11,5 .
IKBT Son-test Kontrol 35 60,2 101 69 3,659 0,001
Deney 36 38,4 72 "
BSBT Son-test Kontrol 35 26,1 73 69 7,179 0,000

*(p<0,05)

Uygulama sonrasinda deney grubu dgretmen adaylarmin IKBT’den aldiklar1 en diisiik
puan 100 tizerinden 40 iken kontrol grubu 6gretmen adaylarinin 16’dir. En yiiksek puan ise
deney grubunda 96, kontrol grubunda 88’dir. Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin biiytiik
cogunlugu (%66,7) 61 ve lizeri puan dilimlerinde yer alirken kontrol grubunda bu {ist dilimde
yer alan 0gretmen aday1 sayis1 %23 civarinda kalmistir (Tablo 5).

Uygulama sonrasinda deney grubu 6gretmen adaylarmin BSBT'den aldiklar1 en diisiik
puan 100 tizerinden 11,2 iken kontrol grubu 6gretmen adaylarinn 8,4'tiir. En yiiksek puan ise
deney grubunda 84, kontrol grubunda 81,2’dir. Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin
biiyiik ¢ogunlugu (%61,1) 40 ve alt1 puan dilimlerinde yer alirken kontrol grubunda bu alt

dilimde yer alan 6gretmen aday1 sayis1 %69 civarinda hesaplanmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Deney ve Kontrol Grubu IKBT ve BSBT Son-Test Puanlari

Deney Grubu (N=36) Kontrol Grubu (N=35)
Puan Puan

Xomin Xmax araliklar: N % Xoin Xmax araliklar: N %

0-20 0 - 0-20 3 8,6

= 21-40 4 11,1 21-40 7 20
@ 40 96 41-60 8 22,2 16 88 41-60 17 48,6
— 61-80 14 389 61-80 5 14,3
81-100 10 278 81-100 3 8,6
0-20 6 16,7 0-20 10 28,6

— 21-40 16 444 21-40 14 40
;a 11,2 84 41-60 7 19,4 8,4 81,2 41-60 7 20
- 61-80 5 13,9 61-80 3 8,6
81-100 2 5,6 81-100 1 2,9

Kontrol grubundaki Ogretmen adaylarinin On-test ve son-test puanlarmin

karsilastirilmasi igin gergeklestirilen iliskili 6rneklemler t-testi sonuglari, 6gretmen adaylarmin
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basarilarinda (tw0=-8,633; p<0,05) ve bilimsel siire¢ becerilerinde (tro=-2,328; p<0,05) anlaml

bir artis oldugunu gostermektedir (Tablo 6).

Tablo 6. Kontrol Grubu Ogretmen Adaylarinin On-Test ve Son-Test T-Testi Sonuglari

Test Olgiim N T ss sd t p
. On-test 37 52,8 9,7 .
TKBT Son-test 35 60,2 10,1 70 8,633 0,030
On-test 37 22,8 2,6
BSBT ’ ’ 70 2,328 0,026*
Son-test 35 26,1 7,3 ! !
*(p<0,05)

Deney grubu 6gretmen adaylarinin on-test ve son-test puanlarinin karsilastirilmasi icin
gerceklestirilen iligkili 6rneklemler t-testi sonuglarina gore, arastirmaci tarafindan hazirlanan
TGA yontemine gore diizenlenmis ¢alisma yapraklarinin uygulandigl deney grubu 6gretmen
adaylarmin basarilarinda (te2=-10,656; p<0,05) ve bilimsel siire¢ becerilerinde (tz2=-9,501;
p<0,05) anlaml bir fark oldugu ortaya koyulmustur (Tablo 7). Ayrica 6gretmen adaylarimin
IKBT ve BSBT'den aldiklari puanlar bakimindan da istatistiksel olarak anlamli bir artig

gorulmiistiir.

Tablo 7. Deney Grubu Ogretmen Adaylarinin On-Test ve Son-Test T-Testi Sonuglari

Test Olciim N T S od ¢ b

: On-test 38 54,7 15

IKBT 4 79 1 1
Son-test 36 78,3 11,5 0,656 0,00
On-test 38 25,1 47

BSBT ’ ’ 72 9,501 *

> Son-test 36 38,4 72 9,50 0,000
*(p<0,05)

Deney grubu 6gretmen adaylarinin IKBT ve uygulamadan alt1 hafta sonra uygulanan
son-test kalicilik puanlarinin karsilastirilmasi igin gergeklestirilen iligkili drneklemler t-testi
sonuglari, 6gretmen adaylarinin basari ve kaliciliklarinda (t0=5,448; p<0,05) anlamli bir fark

oldugunu gostermektedir (Tablo 8).

Tablo 8. Deney Grubu Ogretmen Adaylarinin Son-Test T-Testi Sonuglari

Olgiim Test N T ss sd t D

Son-test IKBT 36 78,3 11,5 ]

Kalicillik IKBT 36 67,8 83 70 5,448 0,000
*(p<0,05)

Sekil I’de deneysel iglem sonrasi uygulanan IKBT sonuglari verilmistir. Deney ve

kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin testin her iki asamasina iliskin verilen cevaplarin

s
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ylizdeleri goriilmektedir. Sekil 1’e gore deney grubu Ogretmen adaylarmin sorulara dogru

cevap verme yiizdelerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

100
. 3
80 &,
60 — = —
40 — —
20
0
— NN FHF 6 O N WO SN FH IO NN 0O =N N
= 5 5 3 3 3 3 g g — <4 =4 = = = 4 = 4 = a8
5585585868882t EEEEEEEE8EEEEE
A AADADAHNHANANAANAS S S 6 660 6 6 6 &6 & 6 & 0 O
DDA DNDNDANNNDNDDD DD NN
=&—Deney Grubu Kontrol Grubu

Sekil 1. Deney ve Kontrol Grubu IKBT Son-Test Sonuglar

Sorularmm ilk iki asamasina verilen dogru cevap yiizdelerinin ortalamalar:

incelendiginde deney grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin (%62,1), kontrol grubundaki

ogretmen adaylarindan (%47,2) daha basarili oldugu gortilmektedir (Sekil 2).

60 -

40 H Ortalama

20 A

Deney Grubu Kontrol Grubu

Sekil 2. Deney ve Kontrol Grubu IKBT Son-Test Ortalama Sonuglari

Sekil 3’de deneysel islem sonras1 uygulanan BSBT sonuglar1 incelendiginde, deney ve

kontrol grubundaki O6gretmen adaylarmin vermis olduklar1 dogru cevaplarin yiizdeleri
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goriilmektedir. Sekil 3’e gore deney grubu 6gretmen adaylarmin sorulara dogru cevap verme

ylizdelerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3. Deney ve Kontrol Grubu Ogretmen Adaylarinin BSBT Son-Test Sorularina Verdikleri Dogru
Cevap Yiizdeleri

Sorulara verilen dogru cevap yiizdeleri incelendiginde deney grubundaki 6gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ beceri puan ortalamalarmin (%45,4), kontrol grubundaki 6gretmen

adaylarma gore (%33,8) daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 4).

B Ortalama
20 -

10 A

Deney Grubu Kontrol Grubu

Sekil 4. Deney ve Kontrol Grubu BSBT Son-Test Ortalama Sonuglar:
Ogretmen adaylarmin IKBT'nin ikinci asamasina verdikleri yanitlardan baz

yanilgilara sahip olduklar1 tespit edilmistir. Karsilagilan kavram yanilgilar1 Tablo 9'da

verilmistir.

Tablo 9. Tespit Edilen Baz1 Yanilgilar
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Uygulamada Karsilagilan Yanilgilar f %

Protein yapilar: daha yogun oldugundan karaciger ve tavukta daha fazla katalaz vardir. 10 26,3
Katalaz karacigere 6zgiidiir. 9 237
Patateste nigasta vardir. 7 184
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Tablo 9 Devami. Tespit Edilen Baz1 Yanilgilar

Toprakta su ve minerallere ulagsabilmek icin kokiin bu maddelere yakin olan yerleri daha 7 184
cok uzar.

H20: asit oldugu icin elma ve patatesi parcalar. 6 158
Tablo 9'un Devami. Tespit Edilen Baz1 Yanilgilar

Karanlikta biiylime hormonu salgilanmaz. 6 158
Tohum besin elde etmek icin fotosentez yapar. 6 158
Karaciger ezildikge substrat yiizeyi artar. 4 106
Kullanilan madde asit oldugu igin diger ii¢ tiipte de tepkime gerceklesir. 3 7,9
Ette ve yumusak besinlerde enzim daha ¢oktur. 3 7,9
Patates ve elma karbonhidrattir. 3 7,9
Enzimler protein yapilidir karaciger ve tavuk da proteindir. 3 7,9
60 derecede enzim etkinligi yine artar. 3 79
Sicakliga bakarak enzim yapisi ile ilgili sonuca varilamaz. 3 7,9
Enzim kullanildikga azalir. 3 7,9
Genetik siiriiklenme popiilasyon dengesini bozmaz. 3 7,9
Kendilestirme homozigotlugu azaltir. 3 7,9
Baskin bireylerin 6lmesi sadece genetik siiriiklenme sonucu gergeklesir. 3 7,9
H20:2 patates ve elmayla asit oldugu i¢in tepkime vermistir tipki derimize verdigi zarar gibi 2 5,3
yoksa bunlarda katalaz yoktur.

Ezilmis karacigerin yiizey alani en azdir ve bu nedenle en hizli tepkime bu tiipte olur. 2 53
Normal dogranmis karacigerin yiizey alani en biiyiiktiir. 2 53
Karaciger ezildikge ylizey alani artar ve enzimin aktifligi azalir. 2 53
Kimyasal sindirim yiiksek sicaklik (60°C) ve pH 2’'de gerceklesir. 2 53
Bitkilerin ug kisimda reseptor olugur. 2 53
Fotosentez ve solunum olayinda giines 15181 gerekir. 2 53
Tohum fotosentez yapamadig: icin kendi besinini iiretemez ve bunu topraktan alir. 2 53
Bitkinin sadece govde ve yapraklar biiyiir. 2 53
Karaciger ve tavuk et oldugu icin daha fazla tepkime gergeklesir. 1 2,6
Patates ve elma vitamindir. 1 2,6
Elma ve patateste enzim yoktur. 1 26
Yiiksek yapili canlilarda daha fazla katalaz olmalidir. 1 2,6
Cografi izolasyon distan popiilasyona girecek gen gesitliligini engeller. 1 2,6
Ciftlesmenin rastgele olmasi ve i¢ veya dis goglerin olmasiyla popiilasyondaki denge hali 1 26
bozulur.

Baskin gen kisiden kisiye degisir. 1 2,6
Cekinik genin gendeki varlig1 kesin olarak bilinemez. 1 2,6
Homozigot baskin bireylerin 6lmesi popiilasyonda bir degisiklik yaratmaz. 1 26
Bitkilerde 1s518a yonelmeyi engelleyecek madde yoktur. 1 2,6
Mika kimyasal bir madde oldugundan yonelme mika tabakasindan uzaga dogru olur. 1 2,6
Tohumun ¢imlenmesine neden olan biiyiime hormonu oksinin olusumu giines 15181 1 2,6
tarafindan tegvik edilir.

Topraktaki maddeler besin olarak kullanilir sonra ¢imlenme olay1 gerceklesir. 1 2,6
Karbonhidratlarin sindirimi agizda baslar, agizda biter. Ag1z bazik bir ortam oldugundan 1 2,6
mide de asidik sindirim gerceklesmez.

Ekstrem kosullarin oldugu yerlerde canli gesitliligi fazladir. 1 2,6

*Katalaz Tekrar Kullanilabilir mi? adl1 etkinlik
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Tablo 9’a gore 6gretmen adaylarinin %26,3’li protein yapilari daha yogun oldugundan
karaciger ve tavukta daha fazla katalaz bulundugunu, %23,7’si katalazin karacigere 6zgii
oldugunu, %18,4'ti patateste nisasta bulundugunu, %18,4'i toprakta su ve minerallere
ulasabilmek icin kokiin bu maddelere yakin olan yerlerinin daha ¢ok uzadigini, %15,8i
H:O2'nin  asit oldugu igin elma ve patatesi pargaladigini, %15,8'i karanlhikta biiytime
hormonunun salgilanmadigini, %15,8’i tohumun besin elde etmek icin fotosentez yaptigin
diistindiikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinda tespit edilen diger kavram yamlgilari

Tablo 9’da siralanmistir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Ogretmen adaylarmin IKBT ve BSBT 6n-test puan ortalamalarindan ulagilan sonuglar,
uygulama Oncesi biyoloji konularinda sahip olduklar1 6n bilgilerinin ve bilimsel siireg
becerilerinin birbirine oldukga yakin oldugunu gostermektedir (Tablo 3).

Uygulama sonrasi IKBT son-test sonuglarina gore, fen bilgisi gretmen adaylarmin
biyoloji konu ve kavramlarmi anlamalar1 agisindan, TGA yonteminin uygulandigi deney
grubu ile geleneksel laboratuvar yaklagimimin kullanildig: kontrol grubu arasinda anlamli bir
fark oldugu belirlenmistir (Tablo 4). Alan yazindaki diger ¢alismalarin bu sonucu destekledigi
goriilmektedir. Harman (2015) hiicre zarindan madde gegisiyle ilgili TGA yontemine dayali
bir laboratuvar etkinligi diizenlemis, elde edilen bulgulardan deney grubu O6grencilerinin
basarilarmin daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Yapilan bir¢ok arastirmada TGA
yonteminin 6grencilerin basarisina olumlu katkida bulundugu sonucu elde edilmistir (Bilen,
2009; Chew, 2008; Fayakun & Joko, 2015; Goktiirk, 2015; Kearney & Wright, 2002; Kearney,
2004; Kirilmazkaya & Kirbag-Zengin, 2015; Teerasong, Chantone, Ruenwongsa & Nacapricha,
2010; Tiftikgi, Yiiksel, Kog & Cibik, 2017; Yildirim & Maseroglu, 2016).

TGA yoOntemiyle 6gretmen adaylarmin, uygulamay1 bizzat yaparak siirece etkin
katilimlar1 saglanmaktadir. Bu da konuya ilgiyi artirarak akademik basariya katkida
bulunmaktadir. Bu durum, deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin IKBT puan araliklart
ve ortalamalarindan goriilmektedir (Tablo 5). Sorularin ilk iki asamasina verilen dogru cevap
ylizdelerine gore, deney grubundaki Ogretmen adaylarinin, kontrol grubundaki 6gretmen

adaylarma gore daha basarili oldugu tespit edilmistir (Sekil 1 ve 2).
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BSBT'nin son-test sonuglary, TGA ydnteminin uygulandig1 deney grubu ile geleneksel
laboratuvar yaklasiminin kullanildig: kontrol grubu arasinda, istatistiksel olarak anlamli bir
fark oldugunu gostermistir (Tablo 4). Bu durum deney grubunda bulunan 6gretmen
adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerini, kontrol grubuna gore daha etkin kullandiginin bir
sonucu olarak goriilebilir. Karatekin ve Oztiirk (2012)'iin, 6gretmen adaylariyla yaptig
calismasinda; TGA yonteminin kullanildigi deney grubu ile dogrulamali laboratuvar
yaklasgimmin uygulandigi kontrol grubu o6grencilerinin basar1 ve bilimsel siireg¢ beceri test
puanlar1 arasinda anlamli fark oldugu belirlenmistir. Kaynaklarda TGA yonteminin 6gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine olumlu katkida bulundugu vurgulanmaktadir (Bilen,
2009; Liew, 2004; Russell, Lusac & Mcrobbie, 2004; Tokur, 2011). Ogretmen adaylarmin
bilimsel siire¢ becerilerini yaparak ve yasayarak gelistirebilecekleri bir egitim ve &gretim
ortami olusturulmaya calisilan bu yontemde, 6gretmen adaylar1 tahminlerini yazarken,
kendilerine verilen kuramsal bilgilerden yararlanmakta ve aslinda deneyin sonucuna y&nelik
bir hipotez kurup degiskenler hakkinda yorum yapmaktadirlar. Bu sonuglara benzer durum
deney ve kontrol grubu Ogretmen adaylarinin BSBT son-test puan araliklar1 ve
ortalamalarindan goriilmektedir (Tablo 5). Sorulara verilen dogru cevap yiizdeleri
incelendiginde deney grubundaki Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ beceri puan
ortalamalarmin, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarina gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Sekil 3 ve 4).

Biligsel gelisimlerinin belirlenmesi igin deney grubu dgretmen adaylarmin IKBT &n-test
ile son-test puanlar1 ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin On-test ile son-test puanlari
arasindaki farkliliklar degerlendirilmistir. Belli bir 6gretim siirecinden gegen her 6grenciden
beklenildigi gibi hem arastirmaci tarafindan hazirlanan TGA yontemine dayali galisma
yapraklarmin uygulandig1 deney grubunun, hem de geleneksel laboratuvar yaklagiminin
uygulandig1 kontrol grubunun On-test ve son-test puanlar1 arasindaki farkliliklar anlaml
¢ikmis ve bu durum 6gretmen adaylarinin biligsel gelismelerinin oldugunu ortaya koymustur.
Gergeklestirilen analizlerde hem deney hem de kontrol grubu 6gretmen adaylarmin IKBT
puanlarinda artis oldugu belirlenmekle beraber, deney grubu 6gretmen adaylarindaki puan
artisinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde her iki grupta yer alan 6gretmen
adaylarmin, BSBT on-test ile son-test puanlar1 arasinda da son-test lehine anlamli bir farklilik

oldugu belirlenmistir. Deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarmin, biligsel

19



Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarina Tahmin-Gézlem-Agiklama (TGA) Yéntemiyle Biyoloji Konularinin
Ogretiminin Basari, Kalicilik ve Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkisi

gelisimlerinin yani sira bilimsel siire¢ becerilerinde de ilerleme kaydettikleri elde edilen
sonuglardan anlagilmaktadir (Tablo 6 ve 7).

Deney grubu dgretmen adaylarinimn, IKBT son-test ve kalicilik puanlari karsilagtirilmis
ve sonugta anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir (Tablo 8). Alan yazinda TGA yonteminin,
bilginin zihinde yapilandirilmas: siirecine ve kaliciligina olumlu etkisi oldugunu gosteren
¢alismalarin bulundugu bilinmektedir (Giingor & Ozkan, 2016; Keeratichamroen, Panijpan &
Dahsah, 2007; Liew, 2004; McGregor & Hargrave, 2008; Ozyllmaz, 2008; Wu & Tsai, 2005;
Yavuz & Celik, 2013; Yildirim, 2016). Ancak bunun, 6gretimi planlanan konu ve kavramlarin
bilissel ve deneysel dokusu ile iligkili oldugu anlasilmaktadir. Tokur (2011) calismasinda TGA
yonteminin uygulandigi deney grubu Ogrencilerinin son-test hatirda tutma testi puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olmadig1 sonucuna ulagmais, fakat 6grencilerin 6gretilen
ve yaptirilan etkinlikleri hatirda tutma puanlarinin On-test puan ortalamalarindan daha
yiiksek oldugunu ifade etmistir.

Deney grubu 0gretmen adaylarinin ¢alisma yapraklarindan tespit edilen bazi hususlar
karsilagilan giicliiklere isaret etmistir. Ogretmen adaylarmin “Karacigerin temas vyiizeyi
kiiciildiikce tepkime hizi artar ve en hizli tepkime B tiipiinde olur diye tahmin etmistim ancak en hizl
tepkimenin C tiipiinde oldugunu gozledim”, “37 derecede amilazin ¢alismayacagim tahmin etmistim
fakat renk deisimini gozledim.”, “Kaynatilan tiipte tepkime olmasini bekliyordum, ancak amilazin
yapisimn bozuldugunu unutmusum.”, “Tavsan daha cok oksijen tiiketir, ¢iinkii kurbaga sulak yerlerde
yasar. Bunun oksijen kullanma miktarim azaltacagim diisiiniiyorum. Tavsamn viicut agirligiyla da
ilgisi olabilir.”, “Belirledigimiz alanda bitkiler daha ¢ok olur dedim ancak hayvanlar daha coktu.”,
“Bitki sayist fazla ancak hayvan cesitliligi daha ¢ok.”, “Bitkiler yiizeyde goriiniiyor fakat toprag estikce
hayvan c¢esitliliginin daha fazla oldugunu gordiik.” seklindeki ifadelerinden yeni durumu
aciklamada, sahip olduklar1 6n bilgileri kullandiklar1 anlagilmaktadir. Gézlem sonuglarina
yonelik ¢ikarimda bulunma ve tahmin ile gozlem sonuglarini agiklamadaki tutarsizlik ve sahip
olduklar bilgilerin yetersiz kaldig1 durumlarda ise bilissel geliskiye diistiikleri saptanmaistir.
Buna karsin TGA yonteminin kavramsal 6grenmeyi artirmada etkili oldugu alan yazindaki
pek c¢ok calismayla desteklenmektedir (Chen, Pan, Sung & Chang, 2013; Chew, 2008; Cinici &
Demir, 2013; Hong, Hwang, Liu, Ho & Chen, 2014).

Deney grubu 6gretmen adaylarinin IKBT'nin ikinci asamasmna verdikleri yanitlardan,

bazi eksik ya da hatali agiklamalar yaptig1 ve ayrica bazi kavram yanilgilarina sahip olduklar:

s
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goriilmektedir (Tablo 9). TGA yonteminin kavram yanilgilarini tespit etmede ve gidermede
etkili oldugu bir¢ok arastirmayla desteklenerek ifade edilmistir (Mthembu, 2001; Tatl1 & Ayas,
2011; Tiftikgi, Yiiksel, Ko¢ & Cibik, 2017; Yavuz & Celik, 2013). Etkili bir 0gretim igin
ogretmenler temel alan bilgisine hakim olmali ve bunu 6gretim siirecinde anlasilabilir hale
getirebilmelidir (Giircay, Bozkurt, Kaptan & Berberoglu, 2000). Ogretmenlerin temel
bilgilerindeki yanhs anlamalar1 6grencilerde kavram yanilgilari olusmasina yol agmaktadir.
(Yip, 1998). Tiim Ogretim seviyelerinde 6grenciler, ilkogretim ve ortadgretim diizeyinde sahip
olduklar1 kavram yanilgilariyla {iniversiteye gelmekte ve lisans sonrasinda da bu konudaki
kavram yanilgilarim devam ettirmektedirler (Mutlu & Ozel, 2008). Tleride meslege baslayacak
olan fen bilgisi Ogretmen adaylarinin, 6grencilere dogru bilgiler sunmasi, kendi yanlis
anlamalarinin farkina vararak bunlar1 gidermeleriyle miimkiin olabilir.

Sonug olarak; Ogretmen adaylarinin biyoloji dersinde akademik basar1 diizeylerini
artirarak, kalici 6grenmeyi saglayacak yapilandirmaci 6grenme kuramina gore gelistirilen
TGA yonteminin, 6gretmen adaylarinin anlamada zorlandiklar1 ve sikici bulduklar: farkl
konular icin de kullanilmasmin yararli olacagi diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylarina
laboratuvar dersinde TGA uygulamalari, sinrh siirede islenmis ve bu uygulama siireci,
ogretmen adaylariin akademik basar1 ve bilimsel siireg¢ becerileri tizerinde olumlu yonde
anlamli degisikliklerin kazanilmasma olanak saglamistir. Bu baglamda uygun olan konu ve
kavram ogretiminde hem lisans diizeyindeki derslerde ve hem de 6gretmen adaylarinin
mesleki yasamlarinda TGA yontemini daha etkin bigimde kullanmalarinin yararli olacag:
distinlilmektedir.

Oneriler

TGA yoOnteminin; tahmin, tahmin sebebi, gozlem ve agiklama basamaklari, 6grencilerin
sahip olduklar bilgileri sorgulama ve ortaya ¢ikarmasi agisindan son derece elveriglidir. Bu
nedenden dolay1 yontemin, kavramsal anlamalarin belirlenmesinde veya Olgililmesinde
kullanilmasi 6nerilmektedir.

Biyoloji konular: i¢in yapilacak bagka arastirmalarda TGA farkli 6gretim, yontem ve
teknikleriyle ya da farkli tekniklerle birlikte kullanilabilinir ve bdylece uygun Ogretim
yontemleri belirlenebilir.

Tahminlerinin nedenlerini yazmada ve agiklama basamaklarinda zorluk yasayan

ogretmen adaylar1 igin TGA etkinlikleri uygulanirken, tahmin sebebi ve agiklama
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basamaklarindan 6nce sinif ici tartismasi ya da gruplar arasi ¢alismayla 6gretmen adaylarmnin
tartisma, diistincelerini yansitma ve kendilerini ifade etme becerilerinin gelistirilmesi

Onerilmektedir.

Kaynakca

Akgiin, A., Tokur, F., & Ozkara, D. (2013). TGA stratejisinin basing konusunun 6gretimine
olan etkisinin incelenmesi. Amasya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2(2), 348-369.

Anagiin, S. S., & Yasar, S. (2009) Ilkogretim besinci smif fen ve teknoloji dersinde bilimsel
siire¢ becerilerinin gelistirilmesi. [lkigretim Online, 3(8), 843-865.

Ayas, A., Cepni, S., Turgut, F., & Johnson, P. (1997). Kimya 6gretimi. Yok/Diinya Bankas1 Milli
Egitimi Gelistirme Projesi-Ogretmen Egitimi Dizisi, Ankara: YOK.

Bilen, K. (2009). Tahmin et-gozle-acikla yontemine dayali Idboratuar uygulamalarimin 6gretmen
adaylarimin kavramsal basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerine, tutumlarina ve bilimin dogast
hakkindaki goriislerine etkisi. Doktora tezi. Gazi Universitesi, 169s, Ankara.

Bilen, K., & Aydogdu, M. (2010). Fen Bilgisi 0gretmen adaylarina bitkilerde fotosentez ve
solunum kavramlarim1 Ogretmede TGA (Tahmin Et-Gozle-Acikla) stratejisinin
kullanimi. Mustafa Kemal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 7(14), 179-194.

Bilen, K., & Aydogdu, M. (2012). TGA (tahmin et-gozle-agikla) stratejisine dayali laboratuvar
uygulamalariin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve bilimin dogasi hakkindaki
diisiinceleri iizerine etkisi. Gaziantep Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 11(1),49-69.

Bilen, K., & Kose, S. (2012a). Yapilandirmaci 0grenme teorisine dayali etkili bir strateji:
tahmin-gozlem-aciklama (TGA)“bitkilerde biiyiime ve gelisme”. Pamukkale Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 31(1), 123-136.

Bilen, K., & Kose, S. (2012b). Kavram ogretiminde etkili bir strateji TGA (tahmin et-gozle-
acikla) “bitkilerde madde taginimi”. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 24, 21-42.

Burns, J. C., Okey, J. C, & Wise, K. (1985). Development of an integrated porcess skills
test: TIPS II. Journal of Research in Science Teaching, 22(2), 169-177.

Chen, Y. L, Pan, P. R,, Sung, Y. T., & Chang, K. E. (2013). Correcting misconceptions on
electronics: Effects of a simulation-based learning environment backed by a conceptual
change model. Educational Technology ve Society, 16(2), 212-227.

Chew, C. (2008). Effects of biology-infused demonstrations on achievement and attitudes in junior
college physics. EAD Thesis, Education of Faculty, The University of Western Australian.

s
22




Sakarya Universitesi EGitim Fakiiltesi Dergisi; 2017; (34); 1-29

Cimer, O. S., & Cakir, 1. (2008). Using the predict-observe-explain (POE) strategy to teach the
concept of osmosis. XIII. IOSTE Symposium 21-26 September-Izmir.

Cinici, A., & Demir, Y. (2013). Teaching through cooperative poe tasks: a path to conceptual
change. The Clearing House: A Journal of Educational Strategies, Issues and Ideas, 86(1), 1-
10.

Demirelli, H., Ozkaya, A., Demir, M., Altinkaynak, 0, Akgiil, P., & Bagkurt, P. (2008). 6.Simf
fen ve teknoloji dersinde ‘dolasim sistemi” konusunun analoji ve tahmin et-gozle-acikla
(TGA) yontemleri ile islenmesinin 6grenci basarisina ve tutumuna etkisi. VIII.Ulusal
Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi, Ozetler, 27-29 Agustos, Bolu.

Fayakun, M., & Joko, P. (2015). The Effectiveness of physics course using contextual models
(CTL) with POE (predict, observe, explain) methods toward high-order thinking skill.
Jurnal Pendidikan Fisika Indonesia-Indonesian Journal Of Physics Education, 11(1), 49-58.

Geban, O., Askar, P., & Ozkan, 1. (1992). Effects of computer similation and problem solving
approaches on high school. Journal of Educational Research, 86(1), 5-10.

George, D., & Mallery, P. (2010). SPSS for windows step by step: A simple guide and reference 17.0
update. 10th Edition, Pearson, Boston.

Goktiirk, M. (2015). Fen ve teknoloji dersinde TGA stratejisi ile zenginlestirilmis animasyon destekli
ogretimin akademik bagsariya, tutuma ve kaliciliga etkisinin incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi,
Agn Ibrahim Cecen Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Grotzer, T. A. (2003). Transferring structural knowledge about the nature of causality: An
emprical test of tree levels of transfer. Presented at the National association of research in
science teaching (NARST) conferance Philadelphia, March 23-26.

Gunstone, R. F., & Mitchell, I. J. (1988). Two teaching strategies for considering children’s
science. Yearbook of the International Council of the Association for Science Education, 2, 1-
12.

Glingor, S. N. (2016). Fen bilgisi 6gretmen adaylarima tahmin-gézlem-aciklama (TGA) yontemiyle
biyolojik konu ve kavramlarin 6gretiminin basari, kalicilik ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisi.
Yayimlanmis Doktora Tezi, Uludag Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii.

Glingor, S. N, & Ozkan, M. (2017). TGA (tahmin-gdzlem-aciklama) yontemiyle bitkilerde
oksin 11k iliskisinin &gretimi iizerine bir calisma. Cumhuriyet Universitesi Fen Bilimleri
Dergqisi (CFD), 38(2), 194-203.

Giirgay, D., Bozkurt, A. L, Kaptan, F., & Berberoglu, G. (2000). Ogretrnen adaylarmin fen
derslerinde degisik taksonomik diizeylerdeki basarilarmimn degerlendirilmesi. IV.

23



Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarina Tahmin-Gézlem-Agiklama (TGA) Yéntemiyle Biyoloji Konularinin
Ogretiminin Basari, Kalicilik ve Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkisi

Ulusal Fen Bilimleri Egitimi Kongresi, 6-8 Eylul, HU Egitim Fakiiltesi, Ankara, Bildiriler
Kitabi, 131-134.

Guven, E. (2011). Cevre egitiminde tahmin-gozlem-aciklama destekli proje tabanli 0grenme
yonteminin farkl deiskenler iizerine etkisi ve yonteme iliskin dgrenci goriisleri. Doktora Tezi,
Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisti.

Giiven, E. (2014). Tahmin-gozlem-agiklama destekli proje tabanli 6grenme yonteminin gevre
sorunlarina yonelik tutum ve davraruslara etkisi. Egitim ve Bilim, 39(173), 25-39.

Harman, G. (2014). Hiicre zarindan madde gegisi ile ilgili kavram yanilgilarmin tahmin-
gozlem-acgiklama yontemiyle belirlenmesi. Journal of Turkish Science Education, 11(4), 81-
106.

Harman, G. (2015). Tahmin gozlem agiklama (TGA) yontemine dayali bir laboratuvar
etkinligi: hiicre zarindan madde gegisi. International Journal of New Trends in Arts, Sports
& Science Education (ITASE), 4(1), 23-36.

Haslam, F., & Treagust, D. F. (1987). Diagnosing secondary students’ misconceptions of
photosynthesis and respiration in plants using a two-tier multiple choice instrument.
Journal of Biological Education, 21(3), 203-211.

Hong, J. C.,, Hwang, M. Y., Liu, M. C,, Ho, H. Y., & Chen, Y. L. (2014). Using a “prediction—
observation—-explanation” inquiry model to enhance student interest and intention to
continue science learning predicted by their Internet cognitive failure. Computers &
Education, 72, 110-120.

Karasar, N. (2005). Bilimsel arastirma yontemi. Ankara: Nobel Yaylari.

Karatag F. O., Kése S., & Costu B. (2003). Ogrenci yanilgilarini ve anlama diizeylerini
belirlemede kullanilan iki asamali testler. Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,
1(13), 54-69.

Karatekin, P., & Oztiirk, M. (2012). Fen ve teknoloji 6gretmen adaylariin genel biyoloji
laboratuvarinda TGA teknigiyle islenmis “Hiicre ve Dokular” iinitesinin 6grencilerin
basar1 ve bilimsel siire¢ becerileri {izerine etkisi. Celal Bayar Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 2, 111-136.

Kawasaki, K., Rupert Herrenkohl, L., & Yeary, S. A. (2004). Theroy building and modelling in
a sinking and floating unit: A case study of third and fourth grade students’
developing epistemologies of science. International Journals of Science Education, 26(11),
1299-1324.

Kearney M., & Treagust, D. F. (2001). Constructivism as a referent in the design and
development of a computer program using interactive digital video to enhance
learning in physics. Australian Journal of Educational Technology, 17(1), 64-79.

24



Sakarya Universitesi EGitim Fakiiltesi Dergisi; 2017; (34); 1-29

Kearney, M., & Wright, R. (2002). Predict-Observe-Explain. Eshell. Learning Designs Website,
http://www .learningdesigns.uow.edu.au/tools/info/T3/ Aralik 2016 Tarihinde

erisilmistir.

Kearney, M. (2004). Classroom use of multimedia supported predict-observe- explain tasks in
a social constructivist learning environment. Research in Science Education, 34(4), 427-
453.

Keeratichamroen, W., Panijpan, B., & Dahsah, C. (2007). Using the predict-observe—explain
(POE) to promote students’” learning of tapioca bomb and chemical reactions. Mahidol
University Annual Research Abstracts, 35, 563.

Kirilmazkaya, G., & Kirbag-Zengin, F. (2015). Tahmin et-gdzle-agikla yonteminin ortaokul
ogrencilerinin akademik basarilarina ve fene karsi tutumlarina etkisinin incelenmesi.
Uluslararas: Sosyal Arastirmalar Dergisi, 8(4), 975-981.

Kose, S., Costu, B., & Keser, O. F. (2003). Fen konularindaki kavram yanilgilarmin
belirlenmesi: TGA yontemi ve 6rnek etkinlikler. Pamukkale Universitesi E§itim Fakiiltesi
Dergisi, 1(13), 43-53.

Liew, C. (2004). The effectiveness of predict-observe-explain techniquein diagnosing students’
understanding of science and 1dentifying their level of achievement. Doctorate Thesis, Science
and Mathematics Education Centre, Curtin University of Technology.

MEB (Milli Egitim Bakanlig1). (2013). ilkdgretim kurumlart (ilkokullar ve ortaokullar) fen bilimleri
dersi (3, 4, 5, 6,7 ve 8. siniflar) gretim programi [Primary education institutions (primary and
secondary schools) curriculum of science course (3, 4, 5, 6, 7 and 8 classes)]. Ankara: MEB
Yayinlari.

McGregor, L., & Hargrave, C. (2008). The use of “predict-observe-explain” with on-line
discussion boards to promote conceptual change in the science laboratory learning
environment. In K. McFerrin et al. (Eds.), Proceedings of Society for Information Technology
and Teacher Education International Conference (pp. 4735-4740). Chesapeake, VA: AACE.

Mthembu, Z. P. (2001). Using predict, observe and explain technique to enhance students’
understanding of chemical reactions (Short Report on pilot study). Paper Presented at the
AARE Annual Conference, Fremantle.

Mutlu, M., & Ozel, M. (2008). Sinuf 6gretmen adaylarimin gicekli bitkilerin biiyiime ve gelisimi
konulari ile ilgili anlama diizeyleri ve kavram yanilgilari. Kastamonu Egitim Dergisi,
16(1), 107-124.

Odom, A. L., & Barrow, H. L. (1995). Development and application of a two-tier diagnostic test
measuring college biaology students” understanding of diffusion and osmosis after a
course of instruction. Journal of Research in Science Teaching, 32(1), 45-61.

25


http://www.learningdesigns.uow.edu.au/tools/info/T3/

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarina Tahmin-Gézlem-Agiklama (TGA) Yéntemiyle Biyoloji Konularinin
Ogretiminin Basari, Kalicilik ve Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkisi

Ozsevgeg, T., & Cepni, S. (2006). Farkli smiflardaki 6grencilerin yiizme ve batma kavramlarim
anlama dtizeyleri. Milli E§itim Dergisi, 172, 297-311.

Ozyilmaz, G. A. (2008). [lkigretimde analojiler, kavram karikatiirleri ve tahmin-gizlem aciklama
teknikleriyle desteklenmis fen ve teknoloji egitiminin 6grenme iiriinlerine etkisi. Doktora tezi.
Dokuz Eyliil Universitesi, 325 s., [zmir.

Palmer, D. (1995). The POE in the primary school: An evaluation. Research in Science Education,
25(3), 323-332.

Peterson, R. F., Treagust, D. F., & Garnett, P. ]J. (1989). Development and application of a
diagnostic instrument to evaluate grade-11 and -12 students’ concepts of covalent
bonding and structure following a course of instruction. Journal of Research in Science
Teaching, 26(4), 301-314.

Russell, D. W., Lusac, K. B.,, & Mcrobbie, C. J. (2004). Role of the microcomputer-based
laboratory display in supporting the construction of new understandings in thermal
physics. Journal of Research in Science Teaching, 41(2), 165-185.

Sere, M. G. (1982). A study of some frameworks used by pupils aged 11 to 13 years in the
interpretation of air pressure. International Journal of Science Education, 4(3), 299-309.

She, H. C. (2005a). Promoting students” learning of air pressure concepts: the interrelationship
of teaching approaches and student learning characteristics. The Journal of Experimental
Education, 74(1), 29-51.

She, H. C. (2005b). Enhancing eighth grade students” learning of buoyancy: the interaction of
teachers’ instructional approach and students” learning preference styles. International
Journal of Science and Mathematics Education, 3, 609-624.

Snir, J. (1991). Sink or float- what do the experts think?: The historical development
development of explanations for floatation. Science Education, 75(5), 595-609.

Tabachnick, B. G., & Fidell, L. S. (2013). Using multivariate statistics. 6th edition. Boston
Pearson.

Tatar, N. (2006). [lkdgretim fen egitiminde arastrmaya dayali 6grenme yaklasmunin bilimsel siirec
becerileri, akademik bagsari ve tutuma etkisi. Doktora Tezi, Gazi Universitesi, Egitim
Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Tath, Z., & Ayas, A. (2011). Sanal kimya laboratuvar1 gelistirilme stireci. 5th International
Computer & Instructional ~ Technologies Symposium, 22-24 September 2011 Firat
University, Elaz1g.

26



Sakarya Universitesi EGitim Fakiiltesi Dergisi; 2017; (34); 1-29

Teerasong, S., Chantore, W., Ruenwongsa, P., & Nacapricha, D. (2010). Development of a
predict-observe-explain strategy for teaching flow injection at undergraduate
chemistry. The International Journal of Learning, 17(8), 137-150.

Tekin, S. (2006). Tahmin-gozlem-agiklama stratejisine dayali fen bilgisi laboratuvar deneyleri
tasarlanmasi ve bunlarin 0grenci kazanimlarina katkilarinin irdelenmesi. VII. Fen
Bilimleri Ve Matematik Egitimi Kongresi Bildiriler Kitabi. Gazi Universitesi. 07-09 Eyliil
2006 Ankara.

Tekin, S. (2008). Tahmin-gozlem-agiklama stratejisinin fen laboratuvarinda kullanima:
Kiikiirdiin molekiil kiitlesi nedir? Erzincan Egitim Fakiiltesi Dergisi, 10(2), 173-184.

Tiftikgi, H. I, Yiiksel, 1., Kog, A., & Cibik, A. S. (2017). Tahmin gozlem agiklama yontemine
dayal1 laboratuvar uygulamalarmin elektrik akimi konusundaki kavram yanilgilarmin
giderilmesine ve basariya etkisi. Journal of Kirsehir Education Faculty, 18(1), 19-29.

Tokur, F. (2011). TGA stratejisinin fen bilgisi dgretmen adaylarimin bitkilerde biiyiime gelisme
konusunu anlamalarina etkisi. Yiiksek lisans tezi. Adiyaman Universitesi, 94 s.,
Adiyaman.

Ugur, U. K. (2010). Lise ogrencilerinin sindirim sistemi ile ilgili kavram yamlgilarimin iki asamal
testler ile tespit edilmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Selguk Universitesi, Egitim Bilimleri
Enstitiisii.

White, R., & Gunstone, R. (1992). Probing understanding. London And New York: The Falmer
Pres.

Wu, Y. T., & Tsai, C. (2005). Effects of constructivist-oriented instruction on elementary school
students’ cognitive structures. Journal of Biological Education, 39(3), 113-120.

.....

yanilgilarina tahmin et-gozle-agikla tekniginin etkisi. Karaelmas Journal of Educational
Sciences, 1, 1-20.

Yildirirm, N., & Maseroglu, P. (2016). Kimyay:1 giinliik hayatla iligkilendirmede tahmin-
gozlem-agiklamaya dayali etkinlikler ve 6grenci goriisleri. Turkish Online Journal of
Qualitative Inquiry, 7(1), 117-145.

Yildirim, P. (2016). Fiziksel ve kimyasal degisimler konusunda “tahmin-gozlem-aciklama” stratejisi
kullanimimn  akademik basar1 ve kaliciliga etkisinin incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi.
Pamukkale Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisti.

Yip, D. Y. (1998). Teachers’ Misconceptions of the Circulatory System. Journal of Biological
Education, 32(3), 207-216.

27



Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarina Tahmin-Gézlem-Agiklama (TGA) Yéntemiyle Biyoloji Konularinin
Ogretiminin Basari, Kalicilik ve Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkisi

Ek 1: Calisma Yaprag:

Ogrencinin Adi-Soyadi:
8 Numara:
TAHMIN-GOZLEM-ACIKLAMA

§ Etkinligin Adi: Enzim Hizini Etkileyen Faktorler
V. Asama: Sicakligin Katalaz Uzerine Etkisi

# a. Tahmin Asamasi
: A

—

L L L L

2 ml H202 2 ml H202 2 ml H202 2 ml H202
Karaciger (0°C) Karaciger (25°C) Karaciger (37°C) Karaciger (90°C)

1- Hangi deney tiiplerinde tepkime olmasini beklersiniz? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte
i yaziniz.

i A tiipiinde tepkime olur/olmaz. Ciinkii

2- Tepkime hizlarina gore deney tiiplerini nasil bir siralamaya koyarsiniz? Tahminlerinizi
| nedenleriyle birlikte yaziniz.

Tepkime hizi en yiiksek Tepkime hiz1 en yavas
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. b_. Gozlem Asamasi

1- Hangi deney tiiplerinde tepkime oldu? Gozlemlerinizi ayrintili olarak yazimniz.

2- Dort deney tiipiindeki tepkime hizlarini gozleyiniz ve 0’dan 5’e kadar (O=tepkime yok, 1=¢ok
d yavas, 2=yavas, 3=orta, 4=hizli, 5=¢ok hizl1) asagidaki tabloya kaydediniz.

Ornekler Etkinlik Hizi (0-5)
A tupt

B tlpii
C tiipii
D tiipii

i c. Aaklama Asamasi

d Tahminlerinizle gozlemleriniz arasinda karsilastirmalar yapiniz. Gozlem sonuglarmizla
j tahminleriniz uyusmuyorsa nedenlerini agiklayimiz.
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