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Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Ogrencilerinin A¢ik Uclu Deneylere iligkin

Gorusleri: Deney Gunlukleri

Science Teacher Education Undergraduate Students’ Opinions About Open-
Ended Experiments: Experiment Diaries

Ozlem ERYILMAZ MUSTU* Hiilya ERTAS KILIC*

Oz. Yapilis amaclarina gore deneyler, kapali uclu deneyler, acik uclu deneyler ve
hipotez test etme deneyleri olmak Uzere U¢ ana grupta toplanabilir. Agik uclu
deneylerde 6grenciye sadece kullanilan arag-gerecler ve deneyin amaci verilir.
Deneyin asamalari, deney diizeneginin kurulmasi, verilerin toplanmasi, yorumlanmasi
ve sonuglarin bulunmasi 6grenciye birakilir. Calismada fen bilgisi 6gretmenligi lisans
ogrencilerinin agik uclu deneylere iliskin dustncelerinin deney gunlikleri yardimiyla
belirlenmesi amaglanmistir. Calisma, Fen bilgisi 6gretmenligi 2.sinifta 6grenim
gérmekte olan 40 égrencinin katiimiyla gerceklestirilmistir. Ogrencilerle 6 hafta
suresince geometrik optik konusu ile ilgili agik u¢lu deneyler yapilmistir. Her deney
sonrasinda ogrencilerden deneye hazirlanma ve deney yapma asamalari ile ilgili
goruslerini deney gunlukleri aracihg ile ifade etmeleri istenmistir. Uygulama sureci
sonunda 7 6grenci ile yari yapilandiriimis gérismeler yapilmistir. Veriler nitel analiz
yapilarak kategorilere ayrilmis ve frekans degerleri elde edilmistir. Elde edilen
bulgulardan 6grencilerin deneyin teorisini anlamakta sikinti ¢ekmedikleri, ancak
tasarladiklari deneylerin dizeneklerinin kurulmasinda, uygulama sirasinda 6zellikle
veri almada problem yasadiklari séylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Acgik uclu deney, fizik laboratuvari, deney gunltkleri, fen bilgisi
6gretmenligi lisans 6grencileri.

Abstract. Depending on their purpose, experiments can be classified into three main
groups: closed-ended experiments, open-ended experiments and hypothesis testing
experiments. In open-ended experiments, the student is given only the tools-
equipment and the purpose of the experiment. The stages of the experiment,
establishment of the experimental set-up, data collection, interpretation and
elicitation of the results are completely left to the student's discretion. In the current
study, it is aimed to determine the science teacher education undergraduate
students’ opinions about open-ended experiments through experiment diaries. The
study was conducted with the participation of 40 second-year students attending the
department of science teaching. Open-ended experiments were performed by the
students about the topic of geometric optic for 6 weeks. After each experiment, the
students were asked to express their opinions about the stages of preparation and
implementation of the experiment via their experiment diaries. At the end of the
application, semi-structured interviews were conducted with 7 students. The data
were categorized through qualitative analysis and frequency values were obtained.
The findings of the study revealed that the students did not experience difficulties in
understanding the theory of the experiment; yet, they had some problems in the
establishment of the experimental set-up for the experiment they had designed, in
the implementation and particularly in collecting data.

Keywords: Open-ended experiment, physics laboratory, experiment diaries, science
teacher education undergraduate students.
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1. GIRIS

Ogrencilerin, 6grenme ortami icerisinde aktif rol almalar ve o6nceki bilgileri 1siginda yeni
ogrendiklerini zihinsel sltzgeclerinden gecirerek anlamli hale getirmeleri énemlidir (Akpinar ve
Yildiz, 2006). Laboratuvar uygulamalari fen bilimlerinin 6greniminde, etkin, anlamli ve kalici
6grenme ortami olusturma agisindan buytk 6nem tasimaktadir (Akdeniz ve Karamustafaoglu,
2003). Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut (1997) laboratuvar calismalarinin; muhakeme etmede,
elestirel dasinmede, bilimin dogasini anlamada, islem yeteneklerinde, teorik bilgilerini
uygulamada, el becerilerini gelistirmede, sonuglardan genellemelere ulasmada yarar sagladigini
ifade etmektedir. Laboratuvar calismalarinin genel olarak amaclari arasinda; teorik olarak fen
derslerinde 6grenilen bilgilerin laboratuvarda deneylerle desteklenme becerisinin kazandiriimasi,
Ogrencilerin  bulus yapmasini saglayarak psikomotor becerilerinin gelismesinin saglanmasi
bulunmaktadir. Ayni zamanda &6grencilerin elde ettikleri bilgileri glinltik yasamda kullanilabilirligini
fark edebilmeleri, 6grencilerin yaraticiliklarinin artirilmasi, 6grencilerin dogaya ve canlilara karsi
olumlu tutumlar gelistirmesi ve ilgilerinin arttirilmasi, 6grencilerin iletisim becerilerinin gelistiriimesi
amaglanmaktadir. (Bayraktar, Erten ve Aydogdu, 2006).

Laboratuvar calismalarinin Fen bilimleri 6gretimindeki 6neminin yani sira laboratuvarda kullanilan
tekniklerin de ayri bir 6nemi oldugu sdylenebilir (Aydogdu ve Ergin, 2008). Bu teknikler iyi derecede
yapilandirilmis, 6gretmen merkezli deneylerin uygulanmasindan acik uclu ve arastirmaya dayali
deneylere dogru degisim gostermektedir (Hofstein ve Mamlok-Naaman, 2007). Laboratuvarda
yurutlilen deneyler de bu tekniklere bagli olarak problemin verilip veriimemesine, amaca ve
deneyde izlenecek islem basamaklarinin 6gretmen ya da 6grenciler tarafindan yurutulmesine gore
cesitlenmektedir.

Deneyler genellikle; yapilis sekillerine gore, yapilis amacina gére ve yapilis zamanlarina goére olmak
Uzere U¢ ana grupta toplanmaktadir. Yapilis sekillerine gére deneyler; gosteri deneyleri, bireysel
deneyler ve grup deneyler olarak siniflandirilirken, yapilis amacina goére deneyler; kapal uglu
deneyler, ac¢ik uclu deneyler ve hipotez test etme deneyleri olarak gruplandiriimaktadir. Yapilis
zamanina gore deneyler ise; konu oncesinde yapilan deneyler, konu islenmesi sirasinda yapilan
deneyler ve konu sonrasinda yapilan deneyler olarak siralanabilir (Cepni ve Ayvaci, 2005). Konu ile
ilgili kavram, bilgi, teori ya da yasalarin oncelikle derste Ogretilip, sonrasinda bu bilgilerin deney
yoluyla ispatlanmasina dayal deneyler kapali uclu deneyler olarak adlandiriimaktadir. Ogrenciye
deneyin amaci, deneyde kullanilacak arag gerecler, deneyde gerceklestirilecek islem basamaklari ve
elde edilecek sonuglar deney kilavuzlarinda verilmektedir (Bayraktar vd., 2006). Ag¢ik uglu
deneylerde; 6grencilere bir problem, konu, kavram ya da teorem verilerek 6grencinin deneyi
kendisinin hazirlamasi saglanmaktadir. Deneyin asamalari, deney diuzeneginin kurulmasi, elde
edilen verilerin toplanmasi, yorumlanmasi ve ulasilacak sonuglarin bulunmasi tamamen 6grenciye
birakilir. Bu nedenle acik uglu deneylerde 6grencilerin psikomotor becerilerinin gelisimi yaninda
bazi davranislari da gelistirmesi beklenir. Bu davranislar arasinda; disinme, karar verme, verdigi
kararlar dogrultusunda 6zgun uygulamalar yapabilme ve bulgular elde ederek sonuglar ¢ikarabilme
sayilabilir (Cepni ve Ayvaci, 2005). Hipotez test etme deneyleri ise arastirmaya ve bilimsel sureg
becerilerini gelistirmeye yoneliktir. Ogrenciler kendileri deney dizenegini kurar, deneyi yapar,
verileri kaydeder ve analiz eder. Elde ettigi sonuclari yorumlayarak kurdugu hipotezi kabul eder ya
da reddeder (Bayraktar vd., 2006).

Taiwan'da 8. sinif dgrencilerinin laboratuvarda 6grenme ortami ile ilgili yapilan bir calismada,
6grencilerin ifadelerinde, laboratuvar deneyimlerinin bilimsel kavramlari daha iyi anlamaya
yardimcr oldugunu ve bilimsel sireclerin kavranmasinda kolaylik sagladigina yer verdikleri
gorialmektedir (Tsai, 1999). Gangoli ve Gurumuthy (2007) laboratuvarda geleneksel yaklasim ile agik
uclu yaklasimi karsilastirdiklari calismalarinda, agik uglu yaklasimin 6grencilerin bilissel becerilerini
ve laboratuvar becerilerini daha ¢ok gelistirdigini, bununla birlikte yaraticiliklarinin gelistiriimesinde
ise yaklasimlardan birinin digerine herhangi bir UGstinliginin olmadigi sonucuna ulastiklari
gorulmektedir. Roth (1994), bir fizik laboratuvarinin agik uclu deneylerle yiruitilmesi gerektigini,
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deneylerin arastirma sorusu tasarlama, hikayelestiriimis aciklamalar ve sonucuna 6grencilerin
kendilerinin ulastigl asamalari iceren bir yapida olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Akpinar ve
Yildiz (2006), agik uglu deney tekniginin 6grencilerin laboratuvara ydnelik tutumlarina etkisini
arastirdiklari calismalarinda, 6grencilerin laboratuvarin dnemine ve gerekliligine iliskin tutumlarinin
olumlu yoénde gelistigi sonucuna ulasmislardir. Turgut vd. (2009) gerceklestirdikleri calismada,
O6gretmen adaylarinin acgik uclu laboratuvar uygulamalarini algilayis bicimleri ve sdrecle ilgili
degerlendirmelerini arastirmislardir. Genel Fizik | Laboratuvari dersinde yurttilen calismada
verilerin analizi sonucunda 6gretmen adaylarinin algilarinin; karsilasilan zorluklar, elde edilen
kazanimlar, laboratuvar ortami Onerileri ve benzer uygulamalara iliskin tercihleri oldugu
gorulmustdr.

Fen derslerinde hangi laboratuvar yaklasimi tercih edilirse edilsin, deneysel aktivitelerin amacina
ulasabilmesi icin gerekli temel beceri bilimsel slre¢ becerileridir. Derslerde &6gretmenlerin
Ogrencileri deney yapma, gozlem, arastirma ve incelemeye yodnlendirmesi bu bilimsel slreg
becerilerin gelismesini saglar. Bu becerilerin gelismesi deneylerin konuyla iliskilendirilmesine katki
sagladigl gibi kavramlarin zihinde yapilandiriimasina da yardimci olur. Baska bir degisle deney
yapma ve bilimsel sure¢ becerilerini gelistirme i¢ ice gecmis bir surectir (Tan ve Temiz, 2003).
Ozellikle zengin icerikli deneyler ve acik uclu deneylerin égrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirebilecek nitelikte oldugu sdylenebilir. Temel egitimde verilen fen egitimi ilkdgretim
6grencilerinin bilimsel stre¢ becerilerinin gelisiminde olduk¢a dnemlidir. Muslu Kaygisiz, Benzer ve
Ucar (2017), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel stre¢ becerilerine dayali deney tasarlama
dizeylerini ve bu deney tasarimlari hakkinda adaylarin goruslerini belirlemek istedikleri
calismalarinda, 6gretmen adaylarinin bilimsel streg becerileri ile tasarlanan deneylerin 6grencilere
nasil bir katki saglayacagini tam olarak kavrayamadiklari sonucunu ortaya koymaktadir. Fen egitimi
verecek olan Ogretmen adaylarinin bilimsel sutre¢ becerilerini iceren acgik uclu deneyleri
tasarlayabilme ve planlayabilme yeterliliklerine sahip olmalari, ayrica bunun 6grencilere saglayacagi
katkiyr ve 6nemi kavrayabilmeleri gerekmektedir. Ayni zamanda 6gretmen adaylarinin, meslege
atildiklarinda hayata gecirecekleri uygulamalarda bireysel bakis acilarinin ve deneyimlerinin biytk
oranda belirleyici olacagl soylenebilir. Dolayisiyla uygulanan yontem &nemli oldugu kadar,
O0gretmen adaylarinin uygulanan surec ile ilgili deneyimleri Uzerinden yapacaklari yansitmalar ve
yontemi kullanma tercihleri de bir o kadar 6nemlidir (Turgut vd., 2009). Bu nedenle bu ¢alismada
fen bilgisi 6gretmenligi 6grencilerinin uygulanan ydnteme ve deney asamalarinda yasadiklar
zorluklara iliskin dustnceleri, 6grenciler tarafindan yazilan deney gunltkleri ile belirlenmek
istenmistir. Bu calismada, fen bilgisi lisans 2. sinif 8grencilerinin geometrik optik konusu ile ilgili
planlayip uyguladiklart acik uglu deneylere iliskin gérusleri belirlenmeye caligiimistir.

2. YONTEM

Fen bilgisi 6gretmenligi lisans 6grencilerinin fizik laboratuvarinda agik u¢lu deneyler uygulanmasina
iliskin goruslerinin belirlenebilmesi amaciyla yapilan bu nitel arastirmada durum c¢alismasi
desenlerinden butincul tek durum deseni kullaniimistir. Durum ¢alismasinda belirli bir durumun
derinlemesine incelenerek, detayll sonuclarinin incelenmesi amaglanmaktadir.  Nitel
arastirmalardan durum calismasinda, bir duruma iliskin cesitli etmenlerin etkisi ya da durumun
baska durumlardan nasil etkilendigi incelenebilir (Kincal, 2010). Calismada da fen bilgisi
Ogrencilerinin laboratuvar derslerde acik uclu deneyler uygulanmasina yonelik dustncelerini
incelenmek amaciyla bu desen kullanilmistir, Bu amacgla ¢alismada veri toplama araci olarak
6grencilerin deney gunlukleri kullaniimistir. Gunltkler 8grencilerin deney slrecini yansitan birer
dokiman olmasi sebebiyle calismada veri toplama yontemi olarak nitel arastirma yontemlerinden
dokiman analizi yontemi kullanilmistir. Dokiiman incelemesi arastirilmak istenen olay veya olgular
hakkinda yazili kaynaklarin derinlemesine analiz edilmesidir (Yildirim ve Simsek, 2016). Olay veya
olgular gerceklesirken olusan veriler dogal veya dolayli kaynaklar olmak Uzere iki farkh sekilde
gerceklesebilir. Arastirma surecinde 6grencilerin tuttuklari gunliklerden elde edilen veriler, bilingli
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olarak tutulmus 6zel kayitlar olmasi ve kaydi tutan katilimcinin bakis agisini kayitlara yansitmasi
sebebiyle dolayli kaynaklardan olusmustur (Seggie ve Bayyurt, 2015). Arastirma sonuglarinin
gecerligini ve glvenirligini arttirmak icin farkli yontemlerle (gértsme, gézlem, dokiiman analizi vb.)
elde edilen veriler birbirini teyit etmek amaciyla kullanilabilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2016).
Arastirma sonuclarinin glvenirlik ve gecerligini saglamak amaciyla uygulama slreci sonunda
calisma grubundan homojen olarak secilen yedi 6grenci ile yari yapilandirilmis goértismeler
gerceklestirilmistir. Uzman incelemesi, arastirmacinin yaklasiminin gecerligini degerlendirmek,
sonuglara ulasma ve yorum asamalarinin gecerli ve glvenilir olmasina katkida bulunmaktadir. Bu
inceleme bir degerlendirme toplansiti ile de yapilabilemektedir. Bu toplantida tum surecler, veriler
ve ulasilan sonuclar alan uzmanlari ile birlikte degerlendirilir (Yildirrm ve Simsek, 2016). Calisma
sonunda arastirma sureci, elde edilen veriler ve sonuglar iki fizik egitimi uzmani tarafindan
degerlendirme toplantisi yontemi kullanilarak incelenmistir.

2.1 Calisma Grubu

Galisma, bir devlet Universitesinin egitim fakultesinin fen bilgisi 6gretmenligi bélimunde 2. sinifta
O6grenim gormekte olan 40 o6grencinin katiimiyla gerceklestirilmistir. Calisma grubunun
olusturulmasinda amagli 6rnekleme yoéntemlerinden &lcit Ornekleme kullanilmistir. Amach
ornekleme, calismanin amacina bagl olarak uygun durumlarin segilerek derinlemesine arastirma
yapllmasina olanak saglar (Blyukoztirk vd., 2008). Olciit érnekleme arastirmacinin éndecen
belirledigi bir dizi 6lcut dogrultusunda érneklem birimlerini olusturmasidir (Bas ve Akturun, 2017).
Arastirmanin ¢alisma grubu belirlenirken arastirmaya katilan adaylarin daha o6nce optik
laboratuvari ile ilgili ders almamis olmasina dikkat edilmistir. Calisma baslamadan énce katilimcilar,
calismanin konusu ve sureci ile ilgili bilgilendirilmis ve deney gunlUklerinin arastirma dokimani
olarak kullanilabilmesi icin kendilerinden izin ahinmistir. Calismanin verileri 40 6grenci gunlugu ve 7
6grenci ile yapilan yari-yapilandiriimis gérismelerden elde edilmistir.

2.2 Veri Toplama Araglari

Veriler, 6grencilerin her hafta deney surecinde yazdiklari deney gunlukleri ve yari yapilandiriimis
goérusmeler araciliglyla elde edilmistir. Ganlukler 6gretmenler icin gelisimsel bir degerlendirme
aracidir ve 6grencilerin derse iliskin performanslarini gelistirmede ihtiya¢ duyulan doénutlerin elde
edilmesine olanak tanir (Erduran- Avci, 2008). Alan yazinda yer alan gunlukler incelenmis ve
arastirma surecinde etkili ve verimli kullanilabilecek bir ginlik yapisi olusturulmustur.
Ogrencilerden her deney sonrasinda deneyin planlanmasi, yuritiilmesi ve sonuclandiriimasi
asamalarinda zorlandiklari ve onlara kolay gelen asamalari deney gunlukleri araciligi ile ifade
etmeleri istenmistir. Her hafta uygulama yapildiktan sonra o6grencilerin deney gunluklerini
olusturmalari saglanmistir. Deneyin planlanmasi, yuratilmesi ve sonuclandirilmasi asamalarinin
icerdigi basliklar asagidaki sekilde hazirlanmistir.

1. Deneyin planlanmasi asamasi; deneyin adi-amaci-kullanilacak arag gerecler, takip edilecek islem
basamaklarinin belirlenmesini icermektedir.

2. Deneyin yuritulmesi asamasi; deney duizeneginin kurulmasi, deneyde istenilen verilerin
toplanmasi ve uygun sekilde veri cizelgesinin olusturulmasini icermektedir.

3. Deneyin sonuglandiriimasi asamasi; deney sirasinda 6grenciler tarafindan kaydedilen verilerin
analizi, sonuglandiriimasi ve yorumlanmasini icermektedir.

Ayrica 6grencilerin uygulanan yontemle ilgili dusunceleri gortismeler araciligiyla belirlenmek
istenmistir. Uygulama sonunda &grencilerle yapilan gériismelerde, ydntem ve deney asamalarinda
yasadiklari zorluklari ve ydnteme iliskin dusuncelerini genel olarak ifade etmeleri istenmistir.
GoOrusme sorulart hazirlanirken 6grencilerin olusturduklari deney gunliklerinden yola cikilarak
asagidaki sorular olusturulmustur:

1. Uygulanan yéntemde diger fizik laboratuvarlarinda uygulanan yénteme gére herhangi bir farklilik
var mi? Varsa bu farkhhg agiklayabilir misiniz?

2. Deneylerle ilgili foyleri hazirlarken en ¢ok zorlandigin asama hangisidir? Agiklayabilir misiniz?
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3. FOy hazirlarken size en kolay gelen asamasi hangisidir? Neden?

4. Laboratuvarda deneyi yaparken en ¢ok nerede zorlaniyorsunuz? Neden?

5. Deneyi yaparken en ¢ok keyif aldiginiz size kolay gelen bdlim hangisidir? Neden?

6. Laboratuvarda uygulanan bu yéntemin sizin igin faydasi var midir? Varsa agiklayabilir misiniz?
2.3 Uygulamanin Yapilmasi

Ogrencilerle genel fizik laboratuvari Il dersi kapsaminda 6 hafta siireyle geometrik optik konusu ile
ilgili 7 farkl acik uclu deney yapilmistir. Her deney Oncesinde &grencilere bir sonraki derste
yapacaklari deneyin konusu verilmis ve 6grencilerin deney foylerini kendilerinin hazirlayarak derse
getirmeleri istenmistir. Uygulama suresince ilk olarak 6grencilerin hazirladiklari deney féyleri fizik
egitiminde uzman iki arastirmaci tarafindan kontrol edilmistir. Deney foyleri kontrol edilirken;

+ Deneyin adi ve amaci konu ile uyumlu mu?

+ Deneyin islem basamaklari belirlenmis mi?

* Kullanilacak arag gerecler tasarlanan deneyle uyumlu mu?
arastirmacilar tarafindan incelenerek onay verilmistir.

Deney foyleri kontrol edilen 6grenciler, laboratuvarda kendi hazirladiklari foylerdeki deney
duzeneklerini kurarak, deneylerini gerceklestirmistir.

Ogrencilerle 6 hafta slreyle gerceklestirilen deneylere ait konu basliklari su sekilde siralanabilir:
* Yansima kanunlari

+ Dduzlem aynada gorintu olusumu ve kesisen aynalar

+ Cukur aynada / Timsek aynada isinlar ve gorintu olusumu

+  Kirilma kanunlari

+ ince kenarli/ Kalin kenarli mercekte isinlar ve gériintii olusumu

Ogrencilerden 6 hafta siireyle gerceklestirdikleri 7 farkli deney icin deneylerin uygulama islem
basamaklarinin benzerligine dikkat edilerek 4 ginluk sayfasi olusturmalari istenmistir. Deneyini
tamamlayan her bir 6grenci kendisine ait deney glinliginu olusturmustur.

2.4 Verilerin Analizi

Veri toplama araglarindan elde edilen veriler, nitel veri analiz yontemleri kullanilarak analiz
edilmistir. Ogrencilerin deney giinliiklerinden elde edilen veriler, nitel veri analiz ydntemlerinden
dokiiman analizi ydntemi kullanilarak dogru kavram ve iliskilere ulasabilmek icin betimsel analiz ile
incelenmistir. Betimsel analiz, bir calismada elde edilen verilerin daha dnceden belirlenen temalara
gore 6zetlenmesi ve yorumlanmasidir (Yildirnm ve Simsek, 2016). Bu nedenle her bir deney ginlugu
tek tek incelenerek elde edilen veriler ac¢ik uglu deneylerin planlanmasi, yuUratulmesi ve
sonuclandirilmasi olmak Uzere ¢ ana kategori altinda incelenmistir. Her ana kategori icin deney
glnliiklerinde incelenmek istenilen durumlar ile ilgili alt kategoriler olusturulmustur. Ogrencilerin
deney gunlikleri incelenerek her bir alt kategori kolay, zor olarak degerlendirilmistir. Ogrencilerin
kolay veya zor olarak ifade etmedikleri durumlarda ya da gunluklerde belirlenen kategori ile ilgili
ifade yazmadiklari durumlar icin diger kategorisi olusturulmustur. Boylece arastirmada kullanilan
gunlukler yardimiyla, uygulanan acik uclu deney yontemine iliskin, 6grencilerin olumlu ve olumsuz
dusunceleri belirlenmistir. Betimsel analizde, gorustlen ya da gozlenen bireylerin gorislerini
carpici bir sekilde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara da sik sik yer verilir (Yildirim ve Simsek,
2016). Bulgular égrencilerin verdigi cevaplardan ornek ifadelerle desteklenmistir. Her bir 6grenci
icin bir kod numarasi verilmistir.

Ogrencilerin deney ginliklerinden elde edilen bulgulari desteklemek ve veri cesitliligini arttirmak
amaciyla uygulama sireci sonunda yedi Ogrenci ile gerceklestirilen yari yapilandiriimis
gorusmelerden elde edilen verilerin analizinde, betimsel analiz yontemi kullaniimistir.
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3. BULGULAR
3.1 Deney Gunliiklerinden Elde Edilen Bulgular

3.1.1 Duzlem Aynada Goriinti Olusumu ve Kesisen Aynalar Deneyine Ait Bulgular

Duzlem aynada goruntl olusumu ve kesisen aynalar deneylerine ait 6grenci goruslerinin analizi
sonucunda elde edilen frekans degerleri Tablo 1'de sunulmustur.
Tablo 1. Diizlem Aynada Gériintii Olusumu ve Kesisen Aynalar Deneylerine iliskin Frekans
Degerleri

Kolay  Zor Diger  Toplam

f f f f
Deneyin planlanmasi
Deney konusuna uygun ad ve amag belirleme 4 19 17 40
Konuya uygun teorik bilgiyi arastirabilme ve anlayabilme 9 10 21 40
Deneyde kullanilacak arag-gerecleri belirleme 9 2 29 40
Deneyin islem basamaklarini belirleme 8 5 27 40
Deneyin yuratilmesi
Deney duzenegini kurabilme 9 11 20 40
Deneyde veri toplayabilme 10 14 16 40
Deneyin sonuglandiriimasi
Verileri analiz edebilme 10 6 24 40
Sonuca ulasabilme 10 6 24 40
Sonuglarini yorumlayabilme 10 7 23 40

Tablo 1'de goruldugl gibi deneyin planlanmasi asamasinda 6grencilerin en ¢ok deneyin konusuna
uygun ad ve amag¢ belirlemede daha sonra, konuya uygun teorik bilgiyi arastirabilme ve
anlayabilme asamasinda zorlandiklar goriilmektedir. Os2nin  ginliginde yer alan “Fizik
laboratuvarinda amaci yazmakta zorlaniyordum. Neyi ne derece dogru yaptig§imi saptamakta
zorlaniyorum.  Kisacasi  diisiinemiyorum  ben  gunliik, ¢abaliyorum.” ifadesi bu bulguyu
desteklemektedir. Tablo 1 incelendiginde o&grencilerin, deneyde kullanilacak ara¢ gerecleri
belirleme ve deneyin islem basamaklarini belirlemede sikinti yasamadiklari sdylenebilir. Deneyin
yurutilmesi ve sonuglandiriimasi asamasinda ise 6grencilerin deney duzenegini kurabilme ve
deneyde veri toplayabilmede, diger asamalar olan verileri analiz edebilme, sonuca ulasabilme ve
sonuglarl yorumlayabilmeye gére daha fazla zorlandiklari gérilmektedir. Bu duruma 6grencilerin
gunliklerinden O7'nin “Deney féyiinii kendimiz hazirlamaya basladigimizdan beri deneyleri daha istekli
yapmaya basladik. Fakat deneyin yapilisinda yetersiz kaliyoruz, zorlaniyorum.” seklindeki ifadesi 6rnek
gosterilebilir. Ayrica Os “Deneyi uygularken zorlaniyorum. Féyii kendimiz hazirlamamiz faydali oluyor.”
ve Ogise “Bu deneyi tasarlarken ¢ok zorlandim. Ama kendi deneyimizi yapiyoruz. Mutluyum.” seklinde
duygularini ifade etmistir. O7nin, Os ve O¢'un ifadelerinden yéntemin 6grencileri zorlamasina
ragmen oOgrencilerin sUrecten hosnut olduklari sonucuna ulasiimaktadir. Bazi 6grenciler, bu
yontemle deneyde zorlanmayip kendi eksikliklerini fark ettigini belirtmislerdir. Ornegin O12nin
gunlugindeki “Kolay bir deneydi zorluk cektigim hicbir nokta olmad.. Eksikliklerimi de gordiim.
Keyifliydi." ifadesi bunu destekler niteliktedir. Ayrica Tablo1 incelendiginde yazilan gunliklerde
ogrencilerin cogunlukla arastirmacilar tarafindan belirlenen kategoriler disinda ifadeler yazdigi ya
da bu kategorileri kolay veya zor olarak ifade etmedikleri belirlenmistir. Ogrencilerin
gunluklerindeki 6rnek ifadelerinden deneyin farkli basamaklarinda zorlanmis olmalarina ragmen
bu deney icin uygulanan yoéntemin faydal oldugunu dustindikleri gérilmektedir. Ogrencilerin
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deney surecinden keyif aldiklari; deneyi yaparken daha istekli ve mutlu olduklari séylenebilir.
Ozellikle kendi hazirladiklari deneyleri yapiyor olmalarinin égrenciler tzerindeki olumlu etkileri
ifadelerinden anlasiimaktadir.

3.1.2 Yansima ve Kirilma Kanunlari Deneylerine Ait Bulgular

Yansima ve kirilma kanunlari deneylerine ait 6grenci goruslerinin analizi sonucunda elde edilen
frekans degerleri Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2. Yansima ve Kirilma Kanunlari Deneylerine Ait Frekans Degerleri

Kolay  Zor Diger  Toplam

f f f f
Deneyin planlanmasi
Deney konusuna uygun ad ve amag belirleme 26 6 8 40
Konuya uygun teorik bilgiyi arastirabilme ve anlayabilme 23 6 11 40
Deneyde kullanilacak arag-geregleri belirleme 11 11 18 40
Deneyin islem basamaklarini belirleme 14 9 17 40
Deneyin yuratilmesi
Deney dizenegini kurabilme 14 10 16 40
Deneyde veri toplayabilme 13 13 14 40
Deneyin sonuglandiriimasi
Verileri analiz edebilme 12 5 23 40
Sonuca ulasabilme 13 4 23 40
Sonuclarini yorumlayabilme 13 4 23 40

Tablo 2'de goruldugu gibi deneyin planlanmasi asamasi ile ilgili olarak 6grencilerin gunluklerinde;
deneyin konusuna uygun ad ve amac belirleme, konuya uygun teorik bilgiyi arastirabilme ve
anlayabilme asamasinda genellikle zorlanmadiklarini ifade ettikleri gérulmektedir. Bu boélimde
zorlanan 6grencilerden O3z glnligline yazdigi “Teoriye ve amaca uygun deney tasarlamakta
zorlaniyorum. Deney tasarlamak yaratici diisinmekte ¢ok zorlaniyorum. Yorum yapamiyorum. Bir
maddenin yerine baska ne koyabilirim ne yapabilirim diye disiinip, yapamiyorum.” ifadesi dikkat
cekmektedir. Ogrencilerin yaratici distinmekte ve yeni bir Grin ortaya koymakta zorlandiklari
sdylenebilir. Bununla birlikte, Tablo 2 incelendiginde o6grencilerin deneyde kullanilacak arag
gerecleri belirleme asamasinda diger asamalara goére daha cok zorlandiklari gérilmektedir. O16
deneyde kullanilacak malzemeler ile ilgili yasadigi sikintiyr gunlugune “Deneyi hazirlarken
malzemeleri tam olarak bilmedigim icin hazirlamada zorluk cektim.” seklinde yazmistir. Oo ise
gunluginde “Deneyin yapilisini bir hocamiz agiklarsa daha iyi anliyorum. Kullanilan arag ve gereclerin
cogunu ilk defa gordigim icin deney yapiminda ge¢ kaliyoruz." seklinde hem uygulanan yontem ile
ilgili hem de malzemeleri belirleme ile ilgili yasadigl zorluga deginmistir. GuUnligune “Bugtin
arkadasin buldugu deneyi yaptik. ilk basta deneyden bir sey anlamadik. Hatta deneyde kullanilan
malzemelerin ne oldugunu bile anlamadik.” yazan Oglin, Ogun ve Oisnin ifadeleri 6grencilerin
malzemeleri tanimakta zorlandiklari bulgusunu daha da glclendirmektedir. Tablo 2 incelendiginde
deneyin yuratilmesi asamasi ile ilgili olarak ise deney duzenegini kurabilme ve deneyde veri
toplayabilme asamalarini kolay ve zor olarak degerlendiren 6grenci sayilarinin yakin oldugu ve bazi
Ogrencilerin  bu kategorilere gunluklerinde yer vermedikleri gortilmektedir. Bu boélime
gunluklerinde yer veren 6grencilerden O13“Deneyi yaparken optik daireyi sabit tutmakta zorluk
yasadik. Bu arada malzemelerin adini da bilmedigimi farkettim. Deney anlatiimadik¢a okuyarak
anlamakta zorluk yasiyorum.” seklinde deney yapilisi asamasinda yasadigi sikintiyi ifade etmistir. Oy
ise gunlugune “Bugtin genel olarak iyiydi. Biraz elimizin titremesinden dolayi aciyr diizgtin yollamakta
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zorlandik. Yiizeyin dairesel olmasindan dolayi yiizeyin normalini anlamakta zorlandim. Biraz anladim
ama tam netlesmedi kafamda ancak anlayacagimi disiintyorum.” yazarak aslinda deneyi yaparken
zorlandigini fakat siireci anlayabilecegini disundigi gérilmektedir. Ogrencilerin bilyik bir balimi
gunluklerinde deneyin sonuglandiriimasi asamalarina deginmezken, deginen &6grencilerin bu
asamalarda zorlanmadiklarini ifade ettikleri gorilmektedir. O2'nin “Deneyimizi giizel bir sekilde yaptik.
Hatta herkesten 6nce bitirdik. Bugiin laboratuvardan mutlu bir sekilde c¢ikiyorum. ilk defa sikinti
cekmeden bir rapor hazirlayacagim icin mutluyum.” ifadesi de 6grencilerin deneyin sonuglandiriimasi
asamasinda zorlanmadiklarina 6rnek gosterilebilir. Gunluklerdeki ifadeler, 6grencilerin genellikle
deney malzemelerini tanimakta ve kullanmakta sikinti yasadiklari bulgusunu desteklemektedir.
Ayni zamanda 6grencilerin gunluklerindeki “yorum yapamiyorum, anlamakta zorlaniyorum, yaratici
disunmekte zorlaniyorum” gibi ifadelerinden sureg ilerledikce kendi becerileri ile ilgili farkindalk
olusturduklari séylenebilir. Ogrencilerden O2'nin ifadesindeki “mutluyum” érneginde oldugu gibi
Ogrencilerin gunliklerinde duygu durumlarina da degindikleri ve suregle ilgili olumlu duygular
hissettikleri belirlenmistir.

3.1.3 Cukur Ayna ve Tumsek Aynada Isinlar ve Gériintii Olusumu Deneylerine Ait Bulgular

Cukur ayna ve timsek aynada isinlar ve gorintl olusumu deneylerine ait 6grenci goruslerinin
analizi sonucunda elde edilen frekans degerleri Tablo 3'de sunulmustur.

Tablo 3. Cukur Ayna ve Tiimsek Aynada Isinlar ve Gériinti Olusumu Deneylerine iliskin Frekans

Degerleri
Kolay Zor  Diger  Toplam

f f f f
Deneyin planlanmasi
Deney konusuna uygun ad ve amag belirleme 12 5 23 40
Konuya uygun teorik bilgiyi arastirabilme ve anlayabilme 14 6 20 40
Deneyde kullanilacak arag-gerecleri belirleme 13 4 23 40
Deneyin islem basamaklarini belirleme 12 7 21 40
Deneyin yurattlmesi
Deney dizenegini kurabilme 12 21 7 40
Deneyde veri toplayabilme 11 25 3 40
Deneyin sonuglandiriimasi
Verileri analiz edebilme 6 8 26 40
Sonuca ulasabilme 6 8 26 40
Sonuglarini yorumlayabilme 6 8 26 40

Tablo 3'de goruldigu gibi 6grencilerin, glinliklerinde genellikle deneyin planlanmasi ve sonuglarin
degerlendirilmesi asamalarina yer vermedikleri tespit edilmistir. Gunliklerinde deneyin
planlanmasi asamalarina yer veren &grencilerin genellikle zorlanmadiklari gérilmektedir. Oz1'in
deney gunlagundeki “Deney tasarlama asamasinda internet arastirmasinda olumlu sonu¢ alamadim.
Ciddi anlamda kendi deneyimi tasarladim. Tasarloma asamasinda fizik kitaplarindaki sorulardan
faydalandim. O sorulari deney diizenegi haline getirmeye calistim. Evde deneyi ilk denedigimde kasik
kullandim.” ifadesi  6grencilerin deneyi planlama asamasinda zorlanmis olsalar bile
vazge¢cmediklerine ve farkh yodntemler kullanarak deney tasarlamaya calistiklarina o6rnek
gosterilebilir. Tablo 3'ten 6grencilerin gunliklerinde deneyin yurutilmesi asamalarina iliskin
goruslerine siklikla yer verdikleri sdylenebilir. Bu asamada 6grencilerin veri toplayabilme ve deney
diizenegi kurabilmede zorlandiklari gérilmektedir.  Os2’nin ginlGgindeki “Bir seyler yapiyoruz
uygulamada fakat ne buldugumuzu bilmiyorum. O yiizden cukur aynada anlamadim.” ve Os3'(in “Bu
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deneyleri yaparken bircok zorluklarla karsilastik. Tasarlodigimiz deneyin uygulamasinda problemler
olustu. Aynaya isigi yansitmada, yansiyan isigin gortntisini bulmada zorlandik. Tiimsek aynada
gorinti sanal oldugu icin odagi tam olarak saptayamadik. Gonderdigimiz isinlar yardimiyla aynanin
arkasinda odak bulmaya calisttk ama hocamizin yardimi olmadan bulamadik.” ifadeleri 6grencilerin
deney duzenegini kurma ve veri toplayabilme asamalarinda zorlandiklarina érnek gosterilebilir.
Tablo 3 incelendiginde &égrencilerin asamalari kolay ya da zor olarak degerlendirmedikleri ve
gunliklerinde O1s'un “Cukur ayna deneyinden tam olarak verim almasam da tiimsek ayna deneyinden
kendimiz kurup yoptigimiz icin daha ¢cok verim aldim. Ama en ¢ok bilgiyi foy hazirlarken ediniyorum.”
ifadesindeki gibi farkli deneyimlerine yer verdikleri gorilmektedir.

3.1.4 ince kenarli Mercek ve Kalin Kenarli Mercekte Isinlar ve Gériintii Olusumu Deneylerine
Ait Bulgular

ince kenarli mercek ve kalin kenarli mercekte 1sinlar ve gérinti olusumu deneylerine ait 6grenci
goruslerinin analizi sonucunda elde edilen frekans degerleri Tablo 4'te sunulmustur.

Tablo 4 ince Kenarli Mercek ve Kalin Kenarli Mercekte Isinlar ve Gérintii Olusumu Deneylerine Ait
Frekans Degerleri

Kolay  Zor Diger  Toplam

f f f f
Deneyin planlanmasi
Deney konusuna uygun ad ve amag belirleme 23 5 12 40
Konuya uygun teorik bilgiyi arastirabilme ve anlayabilme 25 1 14 40
Deneyde kullanilacak arag-gerecleri belirleme 15 6 19 40
Deneyin islem basamaklarini belirleme 3 1 36 40
Deneyin yuratilmesi
Deney dizenegini kurabilme 16 10 14 40
Deneyde veri toplayabilme 12 11 17 40
Deneyin sonuglandiriimasi
Verileri analiz edebilme 5 8 7 40
Sonuca ulasabilme 18 5 17 40
Sonuclarini yorumlayabilme 14 3 23 40

Tablo 4'te goéruldugu gibi deneyin planlanmasi asamasinda o6grencilerin genellikle deneyin
konusuna uygun ad ve amag belirlemede, konuya uygun teorik bilgiyi arastirabilme- anlayabilmede
ve deneyde kullanilacak arag gerecleri belirlemede zorlanmadiklari gériilmektedir. Bu bulguyu O24
gunlugiindeki “Bu seneki optik deneylerimiz mi kolay yoksa ben mi kendimi azcik gelistirdim
bilemiyorum ama yorum yapabilmeye basladim. Deneyin amacini belirlemek artik kolay oluyor.
Kullanilan arag gereclere kadar asamalarin hicbir zorlugu yok.” ifadesi desteklemektedir. Bununla
birlikte Oo'un glunligindeki “Kullanilan ara¢ gereclerde zorlaniyorum ciinkii ¢cogu malzemeyi
tanimiyorum. ik defa gérdigiim icin uygulamayi evde calismama ragmen yapamiyorum. Malzemeleri
tanimayinca haliyle deney dtizenegini hazirlayamiyorum bu nedenle zorlaniyorum. Deneyi glizel yaptigim
zaman veri, hesaplama, sonu¢ ve yorumda zorlanmiyorum. Aksi takdirde ¢cok zorlaniyorum. Ama fizigi
seviyorum artik.” ifadesinden bazi 6grencilerin hala ara¢ gerecleri tanimakta sikinti yasadiklari,
malzemeleri belirledikten sonra diger asamalari kolaylikla yapabildikleri anlasiimaktadir.

Ogrencilerin ginliklerinde deneyin islem basamaklarini belirleme asamasina iliskin ifadelere yer
vermedikleri dikkat ¢ekmektedir. Deneyin yuratilmesi asamasiyla ilgili olarak deney duzenegini
kurabilme ve deneyde veri toplayabilme asamalarina deginen 6grencilerin veri toplayabilme
asamasinda daha fazla zorlandiklari gérulmektedir. Os1'in giinligundeki “Kullanilan arag geregleri
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belirlemek kolay. Ne yapabilecegimizi belirleyebiliyoruz. Deney diizenegi hazirlamada zorlaniyoruz,
deneyi yaparken veri almakta zor. Cikan sonucu teorik bilgimizle birlestirmeye c¢alisiyoruz. Bazen
birlestiremiyoruz.” ifadesi 6rnek gosterilebilir. Ayrica O22'nin ginlugundeki “En zorlandigimiz kisim
diizenegi hazirlamada ve goriintiiyi bulmada oldu. Biraz ugras sonucunda bulabiliyoruz ama. Sonuclari
yorumlamak kolay ve eglenceli oluyor. Uygulamadan sonra teori bilgilerimizle biitiinlesiyor ve sonu¢
yazmak kolay oluyor.” ifadesi ve O3'lin giinligundeki “Cukur ayna ve tiimsek ayna deneylerinden sonra
mercek deneyini daha kolay ve cabuk yaptik. Odak noktasi bulurken isinlarin ¢iziminde zorlandim.
Goriintii elde etmede zorluk yasamadim. Féy hazirlamada ve deney tasarlamada zorlanmadim.” ifadesi
de dgrencilerin en ¢ok veri toplama asamasinda zorlandiklarina drnek gosterilebilir. Tablo 4
incelendiginde deneyin sonuglandiriimasi asamasi ile ilgili ifadelerden sonuca ulasabilme ve
yorumlayabilmede &grencilerin biyik bir bélumunin zorlanmadiklari gérulmektedir. Os'nin
gunlugundeki “ince kenarli mercekte gérintii olusumunu inceledigimiz deneyde aynalardaki deney
diizenegini kurmakta zorlandigimiz gibi zorlanmadik. Ciinki ince kenarli mercekte cukur ozellikleri
goriildigii icin deneyimizde zorlanmadik. Amacini belirlemede ve sonuca ulasmada zorlanmadik. ilk
deneylerimize gére daha tecriibeliydik. Deneyi daha kolay yorumlayabildigimizi gérdik.” ifadesi
Ogrencilerin deneyin sonucuna ulasma ve yorumlama asamalarinda zorlanmadiklarinin bir
gostergesidir. Ogrencilerin giinliiklerindeki érnek ifadelere bakildiginda; sirec icerisinde deneyin
planlamasi ve deneyin sonuclandiriimasi asamalarinda zamanla daha az zorlandiklari
gorulmektedir. Ayrica O3 ve Os'nin ginliginde de belirttigi gibi égrencilerin islem basamaklari
paralel deneyleri yaparken daha kolay duzenek hazirlayip veri alabildikleri goérilmektedir.
Ogrencilerin “fizigi artik seviyorum, ders daha mi kolaylasti yoksa ben mi kendimi gelistirdim, daha
tecribeliydik” gibi ifadelerinden uygulanan yontemle birlikte 6grencilerin fizige karsi olumlu tutum
gelistirdikleri ve 6zglvenlerinin arttig sdylenebilir.

3.1.5 Ogrencilerin Agik U¢lu Deney Yéntemine iliskin Genel Diisiincelerine Ait Bulgular

Optik laboratuvarinda uygulanan acik uclu deney ylntemine iliskin 6grenci géruslerinin analizi
sonucunda elde edilen frekans degerleri Tablo 5'te sunulmustur.

Tablo 5 Ogrencilerin Acik Uclu Deney Yéntemine iliskin Frekans Degerleri

Olumlu  Olumsuz Diger Toplam
f f f f

Ogrencilerin acik uclu deney yontemine iliskin genel

> ) 31 3 6 40
dusunceleri

Tablo 5'te goruldigu gibi uygulamaya katilan 40 6grenciden 31’ inin acik uglu deney uygulamasini
gunluklerinde olumlu olarak degerlendirdigi, 3' tnin olumsuz degerlendirme yaptigl, 6 kisinin ise
bu konuya iliskin herhangi bir degerlendirme yapmadigi gortlmektedir. Gunltklerinde yonteme
iliskin olumlu degerlendirme yapan égrencilerden Oz'nin “Deneyleri biiyiik bir zevkle yapiyorum. Fizik
laboratuvarini seviyorum.”ve Oxo'nin “Yaptiklarimiz beni dersi sevmeye yénlendiriyor. ilk defa féy
hazirladigim icin ¢ok eksigimin oldugunun farkindayim. Gergekten &zeniyorum ama kelimeleri
toparlayamiyorum. Edindigim teorik bilgi ile fikirlerimin celiseceginden korktugum icin kendimi ifade
etmekten cekiniyorum. Kabul ediyorum yaratici bir insan degilim ama farkl distincelerim var. Yani
kisacasi su fizigi ve laboratuvarini seviyorum artik bu da bir sey.” seklindeki ifadeleri uygulanan
yontemle oOgrencilerin fizik laboratuvari dersine ydnelik motivasyonlarinin arttigr seklinde
yorumlanabilir. Yine Og'un glnltgindeki “Kullandigimiz yéntemi kesinlikle faydali buluyorum. Kendi
adima ben boyle daha cok sey égreniyormusum gibi hissediyorum. Cinki benim égrenmem icin hem
okumam hem yazmam gerekiyor. Ustiine bir de uygulama... Daha ne olsun. Tamam, farkl fikirler
¢tkmiyor herkes aynisini yaziyor ama alisacagimiza ve daha giizel farkl fikirlerle laboratuvara
gelecegimizi diisiiniiyorum. Deneyin her seyini hazirlamak beni heyecanlandiriyor.” ifadesi yontemin
Ogrencilerin motivasyonlarini arttirdigina 6rnek gosterilebilir.

Ayrica yonteme iliskin olumlu degerlendirme yapan égrencilerden O7nin “Bu yéntem bence daha
verimli oldu. Clnki kendi yaraticiligimizi ve yeteneklerimizi arttirdl. Grup icinde arkadaslarimizda bilgi
alisverisi yapmamiza sebep oluyor. Bu yéntem sayesinde kendi fikirlerimiz artti.” ifadesi ve Os2'nin “Bir
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seyleri birinin séylemesiyle yapmaya o kadar alismisim ki sorgulama yetenegimi kaybetmisim. Kafamda
neden, nigin, niye gibi sorular yok. Bu yéntemle sorgulamaya basladim.” ifadesi uygulanan yéntemin
Ogrencilerin yaratic disinme ve sorgulama becerilerinin gelisimine katki sagladigini destekler
niteliktedir.

Yénteme iliskin olumlu degerlendirme yapan 6grencilerden O12nin“Féy hazirlamak baslangigta zor
gibi gelse de, bu uygulama derse hazirlik, én bilgi edinmek agisinda kalici bir yontem.” ifadesinden ve
Org'un “En iyi 6grenme seklinin yaparak yasayarak 6grenme oldugunu anladim.” ifadesinden uygulanan
yontemin 6grenmeye olan katkisini da degerlendirdikleri gdrulmektedir.

Uygulanan yontemi bazi égrenciler mesleki gelisimleri agisindan da degerlendirmistir. Og'in
gunlugundeki “iki haftadir deney hazirlamakta zorlansak da, bunun icin bayagi stres yasasak da bu
seneki laboratuvar dersinin islenis tarzi yani deney féylerini bizlerin hazirlamasini daha faydal
buluyorum. Bu sayede dersi daha iyi anlayabilivorum ve kendimi sanki bir 6gretmenmisim de
6grencilerime deney foyi hazirliyormus gibi hissediyorum. Bu da bana ayri bir zevk veriyor.” ifadesi
yéntemin mesleki agidan katkisina drnek gosterilebilir.

Uygulanan yontemi olumlu olarak degerlendiren 6grencilerin gunltuklerinden, yaraticilik, sorgulama
ve deney yapabilme becerilerinin yontem ile birlikte gelistigini ifade ettikleri gorilmektedir. Ayrica
foy hazirlama surecinde 6grencilerin 6zguvenlerinin gelistigini ve eksikliklerini fark ettigini ifade
ettikleri belirlenmistir. Diger yandan 6grencilerin uygulanan yéntemi zevkli bulduklari, zorlansalar
da kendileri icin faydah oldugunu distundukleri, bu siUrecin bir pargasi olmanin onlari
heyecanlandirdigini ve derse karsi motivasyonlarinin arttigini ifade ettikleri gérilmektedir. Hazirlik
surecine dahil olmak onlari 6gretmen gibi hissettirmekle birlikte yaparak yasayarak 6grenmenin en
iyi 6grenme sekli oldugunu distinmelerini saglamistir.

Gunliklerinde yénteme iliskin  olumsuz degerlendirme yapan &grencilerden 01 “Deney
anlatiimadikca okuyarak anlamakta zorluk cekiyorum.” ve Oss “Deney yaparken sinir krizi geciriyorum.
Yapamamak, istedigim sonuclari alamayinca ¢ok kéti oluyorum. Biitiin derse ilgim bitiyor.” seklinde
duygularini ifade etmistir. Bu 6grencilerin ifadelerinden uygulanan yontemi faydali bulmadiklari, bu
sekilde deney yaparken deneye ve derse karsi olumsuz tutum gelistirdikleri gériilmektedir. Os'in ise
gunlugindeki “Féy hazirlamanin  faydali olmadigini distniyorum. Cinki bitin arkadaslarin
internetten bulduklarini aynen kégida gecirdiklerini diisiiniiyorum. Ben éyle yapiyorum. Bu hazir foy
almaktan farkli degil.” ifadesinden kendisinin hazirlik yontemini yararsiz buldugunu ve diger
ogrenciler icin de ayni sekilde oldugunu distindugu séylenebilir.

3.2 Gérusmelerden Elde Edilen Bulgular

Bu boélimde 6grenciler ile yapilan yari yapilandirilmis gérismelere ait bulgulara yer verilmektedir.
Birinci soruda 6grencilere uygulanan yontem ile diger fizik laboratuvarlarinda uygulanan yontemler
arasinda herhangi bir farklilik olup olmadigi sorulmustur. Ogrenciler ile gerceklestirilen yari
yapilandirilmis gérismeler sonucunda; birinci soruya verdikleri cevaplardan, tim 6grencilerin optik
laboratuvarinda arastirmacilar tarafindan uygulanan yoéntemin, diger laboratuvar derslerinde
ylritilen yéntemlere gore farklihk gosterdigini belirtmislerdir. Ornegin Os'un “Hocam gecen sene
hocalar anlatiyor biz yapiyorduk, énce tizerimde bir stres oldu hoca anlatmayacak ben yapacagim. Simdi
sinif ortaminda uygulama olsun ders olsun daha aktif olmam gerekiyor. Gecen yildan daha iyi diye
distniyorum. Biz énce kendimiz ugrasiyoruz bir seyler yapiyoruz. Sizin istediginizi degil de biz aslinda
orda kendi fikirlerimizi ortaya koyuyoruz. Mesela siz bize demiyorsunuz i1sik suradan yansiyacak biz kendi
fikirlerimizi ortaya koyarak bir seyler buluyoruz.” ifadesi uygulanan yontemin diger derslerde
yurutilen yontemlerden farkli oldugunu, bunun yani sira 6grencileri kesfederek 6grenmeye
yonlendirdigini gostermektedir. O7'nin “Evet arada farklilik cok. Gegen yil ben pek alakadar olamadim
deneylerle. Ama bu sene gruplarin sayisi azaldi ve kendimiz hazirladigimiz icin foyi daha cok bilgi
ediniyoruz. Gegen sene mesela foyl hocalar veriyordu bize. Sadece rapor yaziyorduk. Zaten internete
girdigimiz zaman biitiin deneyler iniyordu. Bu sene kendimiz arastiriyoruz daha gtizel oluyor. Hem teorik
hem uygulamalar dyle. Kendi tasarladigimiz deneyleri uyguluyoruz biz." ifadesiyle uygulanan ydntemin
farkliigr ve 6grencilerin bu yéntemle daha aktif calismaya yénlendirildikleri anlasiimaktadir.

Cilt / Volume : 8 « Sayi / Issue : 3 * Aralik / December 2018 | 168



Ogrencilerin ifadelerinden uygulanan yéntemde aktif katiimci olmalarinin kendi fikirlerini ifade
etmeye yonlendirdigi ve 6zglivenlerine de katki sagladigl sdylenebilir.

Gorusmelerde ikinci soruda o©grencilere deney foyunlu hazirlarken en ¢ok hangi asamada
zorlandiklari sorulmustur. Os deney oyl hazirlarken kullanilacak ara¢ geregleri belirlemede ve
tanimakta zorlandigini “En ¢ok deneyin amacinda zorlaniyorum. Bir de ara¢ gerecleri tespit etmekte.
Kégida yaziyorum ama tanimadigim icin cok zorlaniyorum.” seklinde ifade etmistir. Os deneyin islem
basamaklarini belirlerken zorlandigini “En ¢ok islem basamaklarini yazarken zorlaniyorum. Cinkdi
toparlamasi zor oluyor.” Yeni bir sey kurgulamak zor oluyor.” seklinde ifade etmistir. O7'nin “Féyii
yazarken en ¢ok zorlandigim kissm malzeme se¢mede sikintim var. Malzemeleri buldugum zaman nasil
bir deney ortaya koyacagim ona da karar veremiyorum. Mesela cukur ayna deneyinde aynalarin hangi
diizende hazirlayacagim? Gérintiyd nasil distrebilirim levhaya? O sikintili oluyor.” ifadesinden
Ogrencilerin bu asamadan kullanilacak arag gerecleri belirleme ve tanimanin yani sira deneyin islem
basamaklarini belirlemede de sikintilar yasadigini géstermektedir. O11 uygulanan yéntemde foy
hazirlarken cok zorlanmadigini “Amacini ben hep en sona birakiyorum. Deneyin adi zaten belli ortada.
Sonra deneyler buluyorum. Kitaplardan ariyorum. Fizik kitaplarindan yararlaniyyorum. Oradaki
sorulardan deneyi tasarlamaya ¢alisiyorum. Sonra da amacini yaziyorum. Verileri yazmak icin tablolari
yaziyorum. Aslinda pek zorlanmiyorum. Ders aralarinda yazdigim deneyler oluyor. En kolayi teoriyi
yazmak...” seklinde ifade etmistir. Os ve O11'in ifadelerinden uygulanan yéntemde féy hazirlarken
dgrencilerin deneyin konusuna uygun amaci yazmada zorlandiklari anlasiimaktadir. ikinci soruya
verilen cevaplar 6grencilerin foy hazirlama siirecinde agirlikli olarak deneyin islem basamaklarini ve
kullanilacak arag gerecleri belirlemede zorluk yasadiklarini ortaya koymaktadir.

Gorusmelerde 6grencilere yoneltilen Gguncl soru ile foy hazirlarken hangi asamanin onlar icin
daha kolay oldugu tespit edilmeye calisiimistir. Genel olarak 6grencilerin deneye iliskin teoriyi
hazirlarken sikinti gekmedigi belirlenmistir. Oo'un “Teoriyi zaten bir sekilde kitaplardan ve internetten
ulasabiliyoruz.” ifadesi ve 011" in “ En kolayi teori yazmak” ifadesi 6grencilerin internet, ders kitabi vb
bir sekilde hizli ve hazir bir sekilde ulasabildikleri boélimu kolay olarak degerlendirdiklerini
gostermektedir.

Gorusmelerde Ogrencilere yoneltilen doérdunci ve besinci sorular ile deneyi yaparken hangi
asamada zorlandiklari ve hangi asamalari kolaylikla yapabildikleri belirlenmeye calisilmistir. O
deney duzenegini kurabildiyse verileri alip sonuca ulasabildigini “Uygulamada eger yaptiysak sonug
¢tkiyorsa mutlu oluyorum. Cikmiyorsa tclimiiz de foy yaziyoruz bir de diger gruplari da dolasiyorum ben.
Onlardan da farkli seyler 6g§renmeye calisiyorum. Mesela merceklerde Nevzatin deneyini bu yiizden ¢ok
kiskandim. Neden ben diisiinemedim diye.” seklinde ifade etmistir. Benzer sekilde Os deney
dizenegini kurmakta sikinti yasadigini “Hocam deneye evde hazirlaniyorum. Ayna bulamadigim zaman
mesela kasikla. Ama sinifa gelince yapamiyorum. Mesela Emine’nin telle yaptigi deneyi Gulsah ile ben
tasarlamistim. Ama sinifta kuramadim, uygulamaya dékemiyorum. Deneyi diizenegi kurmada sikinti
yastyoruz. Kurulusunu yaptigimiz zaman hepsi oluyor zaten.” seklinde ifade etmistir. Ogrencilerin
deney duzenegini kurmakta zorlandiklarini bu basamagi gectiklerinde verileri alip sonuglara
ulasabildiklerini ifade ettikleri gérilmektedir. Ayrica yapilan gériismelerde 011 ve Ogdunda belirttigi
gibi Ogrencilerin birbirlerinin yaptiklari farkli deneyleri inceledikleri ve degerlendirdikleri
belirlenmistir. Oz4 ise “Eger o giin deneye pek hazirlanmamissam ne yapacagiz ne edecegiz diye béyle
biraz geride kaliyorum. Normalde hani biraz daha 6ne ¢ikiyorum ben yapalim diye atagim ama bdyle
olunca biraz geride kaliyorum. O zaman biraz sikinti oluyor.” ifadesi 6grencilerin uygulanan yéntem ile
ilgili gerekli hazirliklari yaparak derse katildiklarinda zorlanmadiklarini géstermektedir. Bu durum
uygulanan yontemin 6grencileri derse hazirlikl gelmeye yénlendirdigi seklinde yorumlanabilir.

Altincl soruda égrencilere uygulanan yéntemin onlar icin faydali olup olmadig sorulmustur. 022
uygulanan yontemin katkisini “Bana cok var. %700 var bence. Uygulamada sorun yasiyor olabiliriz ama
teoriyi kag kere kendimiz okuyoruz. Nasil bir deney gelistirebiliriz diye 3-5 kere okudugum oluyor. Daha
degisik ne yapabilirim, daha ilginc ne yapabilirim diye. Ogrenmis oluyorum teoriyi ezberlememis
oluyorum. Bence ¢ok faydasi var... Féyi kendimiz hazirliyoruz geliyoruz. Kendimiz bir seyler yapiyoruz.
Bayagi foyi de biz hazirliyoruz, yapilisini da biz yapiyoruz, verileri de biz aliyoruz. Bence ¢ok faydali...”
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seklinde ifade etmistir. Benzer sekilde Os “Bence eskisine gére daha iyi. Benim de fikrim degisti.
Bendekinin 6n yargi oldugunu fark ettim. Bizim icin zor oldu ama faydali. Basini biz yapiyoruz. Sonunu
da biz bitiriyoruz. Aklimda kaliyor. Mesela isigi merkezden gonderdik merkezden yansidi onu unutmam
ben. Teorik olarak ezberleseydim béyle aklimda kalmazd..” ifadesinde yontemin ezbere 6grenmeden
uzaklastirdigina ve kendisine olan faydasina deginmistir. Uygulanan yoéntemle o6grencilerin
laboratuvara gelirken daha hazirlikli ve daha ¢ok sey bilerek geldikleri gérulmektedir. Yontemin
Ogrencilerin anlamli 6grenmesine ve farkl fikirler ortaya koyarak yaraticiliklarinin gelistirilmesine
yonelik faydali oldugu séylenebilir.

Ogrencilerden bazilari baslangicta yénteme alisamayacagini hatta bir sire sonra ydéntemden
vazgecilecegini dislnirken, daha sonra deneyler ilerledikce fikirlerini degistirmislerdir. O11
uygulanan yontemi ile ilgili baslangicta yasadigl kaygilarini “Sirf quizlere ¢alistyorduk. Biraz sikiciyd..
Simdi biz yapiyoruz. ilk basta féyi siz hazirlayacaksiniz dediginizde baktim yok yani olmaz bu béyle.
Hocalarda sikilacaklar vazgececekler bu durumdan. Sonucta séyleme hocalarin karsisinda kéti duruma
disme dedim kendi kendime. Ama simdi 6yle bir sikintim yok. Ben de alistim féy hazirlamaya. Biz
hazirliyoruz biz yapiyoruz.” seklinde ifade etmistir. Uygulanan yontemin yaratici disiinmeye katki
sagladigi 024Un “Bence yapmaya devam edelim. Oniimiize hazir geldigi zaman gidiyoruz yapiyoruz
ediyoruz ama arastirdig§imiz zaman daha iyi oluyor diye distiniyorum ben. Mesele sey yaptik gecen
haftalarda odak noktasi falan buluyorduk ya arkadasima tutturdum gozIigiini cikartalim onun odagini
bulalim diye. Hani degisik seyler geliyor aklimiza. Bu sefer elimizde kagit oldugu zaman hoca demis ki
sunu yapin, onu yapalim gecelim iste, niye ekstra bir sey buluyoruz ki gibi geliyor insanin aklina. Bunu
yapalim yeter oluyor. Ekstra bir sey yapmamiza gerek olmuyor.” ifadesinde de gortlebilmektedir.
Ogrencilerle yapilan gérismeler sonucunda bazilarinin  baslangicta bu  yéntemin yarari
olmayacagini dusunurken, daha sonra deneyleri yaptikca fikirlerinin tamamen degistigi sdylenebilir.

4. SONUG, TARTISMA VE ONERILER

Deney gunluklerinden elde edilen bulgular incelendiginde, 6grencilerin deneyin planlanmasi
asamasinda baslangicta deneyin konusuna uygun ad ve amag belirlemede, konuya uygun teorik
bilgiyi arastirabilme ve anlayabilmede zorlandiklari, ilerleyen haftalarda bu zorlugun Ustesinden
geldikleri sonucuna ulasilmistir. Sureg ilerledikce deneyin planlanmasi asamasinda deneyde
kullanilacak arag-gerecleri belirlemede ve deneyin islem basamaklarini belirlemede zorlandiklari
gorulmektedir. Ancak Uglncl ve dordincl deneylere gelindiginde 6grencilerin glinliklerinden elde
edilen bulgular, deneyin yurutilmesi asamasinda diger asamalara gore daha cok zorlandiklarini
gostermektedir. Bu asamada o6zellikle deney dizenegini kurabilme ve deneyde veri toplayabilme
asamalarinin  6grencileri  zorladig  sonucuna ulasiimistir.  Ogrencilerin ~ giinliiklerinde  ve
gorusmelerde yer alan ifadeler incelendiginde deney ara¢ gereclerini tanimadiklari veya nasil
kullanildiklarini bilmedikleri ile ilgili ifadelere siklikla yer verdikleri gérilmektedir. Ogrencilerin
deney dizenegini kuramadiklari ve bu nedenle deneyin yurttilmesi kategorisinde de zorlandiklari
sonucuna ulasiimistir. Elde edilen tablolardan bu durumun islem basamaklari ve dizenegi paralel
deneylerde azaldigl, fakat deneyin islem basamaklari farkllastiginda deneyin yurutilmesinde
yasadiklari zorluklarin tekrar arttigi gérilmektedir. Deney dizenegini kurma asamasinda basarili
olduklarinda deneyle ilgili verilerin toplanmasi, verilerin analizi ve sonuca ulasmada sikinti
yasamadiklari ortaya ¢ikmaktadir. Elde edilen bulgulardan 6grencilerin sirecin basinda sonuglari
yorumlamada zorlandiklari fakat giderek bu durumun azaldigi sdylenebilir. Turgut vd. (2009)
tarafindan gerceklestirilen ve 6grencilerin agik uclu deneylere iliskin algilarini belirlemeye ydnelik
¢alismalarinda surecin (i) zorluklari, (ii) kazanimlari, (iii) adaylarin laboratuvar ortamiyla ilgili
dnerileri ve (iv) benzer uygulamalari kullanma tercihleri gibi boyutlari incelemislerdir. Ogrencilerin
deneyin amacini analiz etme, sunulan teorik alt yapiyi yorumlama, deneyi tasarlama boyutlarinda
zorlandiklari sonuglarini elde etmislerdir. Bu ¢calismada elde edilen sonuglarda Turgut vd. (2009)'nin
elde ettigi sonuclari destekler niteliktedir.

Arastirmada Turgut vd. (2009)'nin ¢alismasinda elde ettigi sonuglardan farkl olarak, 6grencilerin
deneyin tasarlanmasinda zorlandiklari, ancak deneyin gerceklestiriimesi asamasinda daha cok
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zorluk yasadiklari gérilmektedir. Kocakilah ve Savas (2011) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin deney
tasarlama ve uygulama surecine iliskin goruslerini belirlemeye calistiklari arastirmalarinda,
O0gretmen adaylarinin deney tasarlama ve uygulama asamalarinda cesitli sikintilarla karsilastiklarini
belirtmislerdir. Deney tasarlamada o6zellikle 6gretmen adaylarinin kazanimlara uygun deney
bulmada zorlandiklari sonucuna ulasan arastirmacilar, yine deneyin tasarlanmasi asamasinda
Ogrencilerin malzeme belirleme ile ilgili zorluk yasadiklari sonucuna ulasmislardir. Bu durumu,
O6gretmen adaylarinin kazanimlar hakkinda yeteri kadar bilgi sahibi olmamalari ya da deney
tasarlamalari gereken konu hakkinda bilgi eksiklikleri olabilecegi seklinde aciklayan arastirmacilarin
ulastigl sonuglar, bu calismada elde edilen bulgulari destekler niteliktedir. Bu arastirmada elde
edilen derse hazirlikh gelmeye baslayan 6grencilerin deneyin tasarlanmasi asamasinda daha az
zorluk yasadigl sonucu ile de értismektedir.

Hem deney glnltklerinden hem de yapilan gértismelerden elde edilen bulgularda bazi 6grencilerin
yapilan uygulamayla ilgili baslangicta kendileri agisindan faydasinin olmayacagini dustundukleri
belirlenmistir. Ancak uygulama sonunda 6grencilerin dusuncelerinin  degiserek, yapilan
uygulamanin onlara yarar sagladigini ifade ettikleri gériilmektedir. Ogrencilerin ifadelerinden derse
hazirlikli gelme, deneye iliskin teoriyi ve ulasilmak istenen sonucu daha iyi anlayabilme,
yorumlayabilmenin yani sira deneyin islem basamaklarini gerceklestirmede de gelisim sagladiklari
belirlenmistir. Bu sonu¢ Gangoli ve Gurumuthy (2007) laboratuvarda geleneksel yaklasim ile acik
uclu yaklasimi karsilastirdiklari calismalarinda, elde ettikleri acik uglu yaklasimin 6grencilerin bilissel
becerilerini ve laboratuvar becerilerini daha ¢ok gelistirdigi sonuglari ile 6rtismektedir.

Gunluklerindeki  6rnek ifadeler incelendiginde, &grencilerin ¢ogunlukla slUre¢ icerisinde
zorlandiklari, sikinti ¢ektikleri bélumlere ya da keyifle yaptiklar, mutlu olduklari durumlara yer
verdikleri belirlenmistir. Bu durum gunluklerin, sadece ders siUrecinde 6grencilerin uygulanan
yonteme ve kendilerinde hissettikleri eksiklikleri degil derse ydnelik duygu durumlarinin ve
tutumlarinin da belirlenmesinde etki oldugunu géstermektedir.

Elde edilen sonuglar, uygulanan yontemin, 6grencilerin yaratici disinme, sorgulama ve iletisim
becerilerinin gelisimine katki sagladigi yonundedir. Ayrica uygulanan ydntemle o6grencilerin
Ozguvenlerinin gelistigi ve bu yontemle yalnizca laboratuvar derslerine degil 6gretmenlik meslegine
karsi da olumlu tutum gelistirdikleri ifade edilebilir. Ogrencilerin arastirma sirecinde uygulanan
yontemde zorlanmis olmalarina ragmen kendilerini gelistirmek icin bu tarz uygulamalarin gerekli
oldugunu ve yaparak yasayarak 6grenmenin en iyi 6grenme sekli oldugunu dusundukleri
belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar ayni zamanda, Turgut vd. (2009) ve Kocakulah ve Savas
(2011)in cahismalarinda elde ettikleri sonuglarla ortismektedir. Acik uclu deneyler yardimiyla
Ogrencilerin elde ettiklerine inandiklari kazanimlar arasinda yaratici disinme becerilerinin gelisimi,
deneysel surecin kavranmasi, 6zgiven gelisimi yer almaktadir. Kocakilah ve Savas (2011)in
calismasinda 6gretmen adaylarinin ders sonunda mesleki deneyim ve tecriibe kazandiklarini,
Ozglvenlerinin arttigini ve deneyleri kendileri yaptiklarinda daha akilda kalici oldugunu
belirlemislerdir. Berg, Bergendahl, Lundberg ve Tibell (2003) ¢alismalarinda, ayni deneyin agik uglu
planlanmis versiyonu ve agiklayici versiyonunun lisans 06grencileri Uzerindeki etkisini
karsilastirmislardir. Calismada 6grencilerle ve dersin yuruticusuyle yaptiklari gérismelerden elde
ettikleri sonuglar o6grencilerin agik uclu yaratulen deneyi daha iyi tanimlayabildikleri ve
degerlendirebildiklerini gostermektedir. Dersin yurattctsu ile yapilan gérismelerde 6grencilerin
kendi deneylerini tasarlayip, yurutmelerinin 6grencileri daha fazla tatmin ettigi ve bir fikrin baska
bir fikri ortaya ¢ikarip gelistirdigi sonucuna varilmistir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda, optik konusu ile ilgili yapilacak laboratuvar derslerinde, agik
uclu deneylere dayanan uygulamalara daha fazla yer verilmesi gerektigi dustnulmektedir. Acik uclu
deneylerin planlanmasi asamasinda, konuya uygun ara¢ gere¢ belirleme ve deneyin islem
basamaklarinin belirlenmesi; deneyin yurttilmesi ve sonuglandiriimasi asamasinda deney
dizeneginin kurulmasi ve verilerin toplanmasi Uzerinde agirlikla durulmasinin faydal olacagi
dustnilmektedir. Ogrencilerin siirec icerisindeki izlenmesi, deney tasarlama ve uygulama
becerilerini gelisimi acisindan yararl olacabilir. Temel fen egitiminde bilimsel stre¢ becerilerinin
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dnemi gz 6nunde bulunduruldugunda sureg icerisinde dgrencilerin/dgretmen adaylarinin bilimsel
sure¢ becerilerinin gelisiminin takip edilmesi ve degerlendirilmesinin mesleki gelisimlerine de katki
saglayacagl dustunulmektedir. Deney uygulamalarinda 6grencilerin, bilissel, duyussal ve psikomotor
becerilerinin belirlenip buna goére uygulanacak olan ydntemin secilmesinin yararli olacag
dusunulmektedir.

Acik uglu deneylere iliskin yapilacak gelecek calismalarda arastirmacinin streg icerisinde
gozlemlerine de yer verilmesi 6nerilmektedir. Ayrica gelecek calismalarda ag¢ik uglu deneylerin
gerceklestirildigi 6grenci gruplan kugultulebilir ve deneyler daha cok goézlemci ile yapilabilir. Ek
olarak acik uclu deneylerin 6grencilerin akademik basarilarina, bilimsel strec¢ becerilerine ve
yaratici dusuncelerine katkisi arastirilabilir.
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Extended Summary

Students’ taking active roles in the learning environment and making sense of what they have
learned on the basis of their prior knowledge is of great importance. Laboratory applications are
important in the establishment of the environments enabling effective, meaningful and long-lasting
learning to occur in science education. Laboratory applications help students to develop their
reasoning, critical thinking, understanding the nature of science, processing capacity, ability to put
their theoretical knowledge into practice, hand skills and ability of reaching generalizations from
results. Among the general objectives of laboratory applications is there the inculcation of the skill
of reinforcing theoretical information learned in science classes with experiments in the laboratory
in students and contributing to the development of students’ psycho-motor skills by enabling them
to make discoveries. Moreover, through laboratory applications, it is aimed to make students
recognize that they can use the information they learned in their daily lives, to enhance students'
creativity, to make students develop positive attitudes towards nature and living things, to increase
their interest in nature and to develop their communication skills.

During science teaching process, the experiments conducted in the laboratory can be classified in
three different ways depending on how they are done, their purpose and when they are done. The
experiments are classified into three groups depending on their purpose as open-ended
experiments, closed-ended experiments and hypothesis testing experiments. In open-ended
experiments, students are given a problem, a topic, a concept or a theorem for them to prepare
the experiments themselves. The stages of such experiments are establishment of the
experimental set-up, collection of the data, interpretation of the collected data and reaching
conclusions and all of them are left to students’ discretion. Therefore, open-ended experiments are
expected to develop students’ thinking, decision-making, conducting specific applications on the
basis of the decisions they have made and reaching conclusions in light of the results as well as
their psycho-motor skills. The laboratory method employed in the current study relies on open-
ended experiments. The study was conducted with the participation of 40 second-year students
attending the department of science teaching in the education faculty of a state university. The
current study employed the case study method, one of the qualitative research designs, to
determine the pre-service science teachers’ opinions about the open-ended experiments
conducted on the topic of geometric optic. The case study method is used to conduct an in-depth
analysis of a particular case and of the obtained results.

When pre-service teachers start their professional career, their individual viewpoints and
experiences will be important determiners of the applications they will conduct. Thus, besides the
adopted method, the pre-service teachers' reflections on their experiences about the process they
have been engaged in and their preferences for using the method are also of great importance.
Therefore, in the current study, it was aimed to determine the pre-service science teachers'
opinions about the method implemented and the difficulties they experienced during the
implementation stages of the experiment by means of the experiment diaries kept by the students.
At the same time, the study aimed to elicit the students’ opinions about the open-ended
experiments they had conducted. The data were collected by means of the experiment diaries and
semi-structured interviews. The students had been asked to express their opinions after the
completion of the experiment about the difficulties they experienced during the planning,
implementation and concluding of the experiment and about the method used by means of the
experiment diaries. In the analysis of the data, the content analysis, one of the qualitative data
analysis methods, was employed. At the end of the application, semi-structured interviews were
conducted with seven students. During these interviews, the students were asked to express their
general opinions about the method employed and the difficulties they had experienced across the
stages of the experiment. The interview data were analyzed by using the descriptive analysis
method, one of the qualitative research methods.
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When the findings obtained from the experiment dairies were examined, it was seen that initially
the students experienced some difficulties in determining the suitable name and purpose for the
experiment, tools and equipment to be used for the experiment and the implementation stages of
the experiment in the category of preparation, yet, in the following weeks, they were able to
overcome these difficulties. From the experiment diaries of the students, it is understood that they
did not experience any difficulties in preparing the theoretical knowledge throughout the
experimental process.

From the students’ statements in their experiment diaries and responses to the interview
questions, it was concluded that they did not know the experiment tools and equipment or they
did not know how to use them and they were not able to establish the experiment set-up; thus,
they experienced difficulties in the category of the implementation of the experiment. These
difficulties decreased when similar set-up and implementation stages were involved in the
following experiments, but increased again when the implementation stages of the experiment
differed. When the students were successful during the stage of establishing the experiment set-
up, the students did not experience problems in the collection and analysis of the data and
reaching conclusions. From the findings, it is understood that the students experienced difficulties
in interpreting the results at the beginning of the process, yet overtime the difficulties they
experienced decreased.

From the students’ general evaluations about the implementation of the open-ended experiments,
it is understood that some of the students initially thought that the open-ended experiments they
would conduct would not have any benefits to them. However, at the end of the application, their
thoughts changed and they stated that the application had some benefits to them. Thus, it can be
argued that the students benefited from this application not only in terms of coming to the class as
prepared, better understanding and interpreting the theory and the conclusion intended to achieve
but also implementing the stages of the experiment better.

When some sample statements from the diaries were examined, it was found that the students
mostly mentioned either the difficulties experienced during the process or the cases in which they
had fun and felt happy. This helped to determine not only the students’ feelings and attitudes
about the method employed and the course but also their shortcomings. The employed method
can be claimed to have developed the students’ creative thinking, questioning and communication
skills. Moreover, as a result of the application, it can be maintained that the students’ self-
confidence and their attitudes towards not only the laboratory course but also the profession of
teaching developed.

In light of the results of the study, it can be argued that in laboratory lessons to be delivered to
address the topic of optic, the use of applications based on open-ended experiments and in these
applications, focusing on the stages of planning, determining the suitable tools and equipment,
establishment of the experiment set-up, implementation and concluding will be useful.
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