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0Z Calismada Tiirkiye i¢in yeni bir sosyo-bilimsel tartisma konusu olan niikleer ile yasam konusu
ele alinmistir. Caligmanin amaci 6gretmen adaylarimin niikleer kavramu ile ilgili bilgi ve niikleer
ile yasam konusundaki diisiincelerinin incelenmesidir. Nitel arastirma paradigmasinin esas
alindig1 arastirmanin ¢alisma grubunu 2014-2015 Egitim Ogretim Yilinda Sinop Universitesi
Egitim Fakiiltesi’nde farkli anabilim dallarinda 6grenim gormekte olan 127 6gretmen aday1
olusturmaktadir. Arastirmada, arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve 6 agik uglu sorudan
olugan bir anket kullanilmigtir. Aragtirma sonucunda ogretmen adaylarimin niikleer ile ilgili
siirl bilgiye sahip olduklari, sahip olduklar: bilgiyi genellikle medya yoluyla &grendikleri,
Ogretmen adaylarinin bliyiik gogunlugunun niikleer santral olan bir ilde yasamak istemedikleri
ancak Tirkiye’de niikleer santral kurulmasi konusunda (isteme ya da istememe) oranlarin
birbirine yakin oldugu goriilmistiir. Bu bulgulara ek olarak 6gretmen adaylarmin 6grenim
gordiikleri anabilim dallarina gére bilgi ve diisiincelerinde farkliliklar oldugu da saptanmistir.
Anahtar

Kelimeler Niikleer Enerji, Sosyo-bilimsel konu, Sinop Niikleer Santrali, Ogretmen Adaylari.

A new socio-scientific issue for Turkey: Life with nuclear

ABSTRACT This study deals with an issue about life with nuclear, which is a new socio-scientific argument
for Turkey. The aim of this study is to examine the knowledge about the concept of nuclear and
beliefs on life with nuclear as perceived by teacher candidates. The study group of the research,
which is based on the paradigm of qualitative research, consists of 127 teacher candidates who
study in different departments in 2014-2015 Academic Year at Sinop University Faculty of
Education. In this research, a survey which is developed by the researchers and consisting of
six open-ended questions is used. As a result of the research, it has been revealed that teacher
candidates has limited information about nuclear, they usually learn this information through
the media, the most of teacher candidates do not want to live in a city where there is nuclear
power plant. Yet, the rates about whether or not to support the construction of a nuclear power
plant are close to each other. In addition to these, it is found that teacher candidates have
different knowledge and opinions according to their department in which they study.

Keywords Nuclear energy, Socio-scientific issue , Sinop Nuclear Power Plant, Pre-service Teachers
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EXTENDED SUMMARY

The public interest and the need for increased scientific knowledge in today's world are growing quickly.
From the Internet to the cars as well as from the realities of modern life to such social problems as the
world's climate, cloning, AIDS, armaments, and nuclear energy are closely related to science and
technology (Kirbag Zengin, Kegeci & Kirillmazkaya, 2012). This socio-scientific events are also paves
the underlying situation in the social sciences or the formation of ideas in individual frames (Ates &
Saragoglu, 2013). For example, individuals today are more interested in scientific topics such as energy
(fossil-nuclear-renewable) resources, GMO (genetically modified organisms), global warming and so
on (Fleming, 1986; Zeidler, Walker, Ackett, & Simmons, 2002). They even can be forced to make
judgment or decision on these issues (Ozdemir, 2014). This situation causes the emergence of many
dilemmas and discussions. Because socio-scientific issues are complex by nature, open-ended, often
controversial, without definitive answers and are important scientific issues in social life (Topgu, 2015).
Therefore, preparing future citizens with conscious has become one of the main objectives of teaching
socio-scientific issues (Demircioglu & Ugar, 2014). In addition to this, educators underline that students
make informed decisions as citizens on issues related to science, technology and society (Ozdemir,
2014).

The purpose of this study is to examine the viewpoints of pre-service teachers on the nuclear power
plant construction in Turkey, the use of nuclear energy, and to make inferences about their education
they received regarding these issues. The most important difference of this study among the studies done
with similar groups in this field is to carry out such a study for the first time in a city where a nuclear
power plant construction is planned. Because, the environment in which the teacher candidates receive
their education affects their development of consciousness about such issues. This study as a qualitative
study focuses on the perspectives of teacher candidates regarding their knowledge on nuclear and their
notion of life with nuclear. The study group consists of 127 pre-service teachers who received their
education at Sinop University during the 2014-2015 academic year. All of the pre-service teachers are
senior classes from classroom teaching, pre-service education, social studies education and science
education programs.

As the data collection instrument a questionnaire with six open-ended questions, which was developed
by the researchers, was administered to the teacher candidates. The aim at asking such open-ended
guestions was to determine teacher candidates’ knowledge level about nuclear and their viewpoints on
life with nuclear. Therefore, as the data analysis method a content analysis approach was used in this
study in order to reach conclusions about the research questions.

When we look at the results of study, it is seen that teacher candidates do not know much about the
notion of nuclear; look at the concept of nuclear from energy perspectives; those who are from science
and social studies programs made inferences about nuclear as atom; the most important source of
information regarding nuclear is media. Besides, according to teacher candidates, the main use of areas
on nuclear is production of electricity and defense technology whereas the least known area is scientific
fields, which was mostly pointed out by science majors. According to teacher candidates on benefits
and harms of nuclear, the most important benefits of nuclear is having nuclear energy and to be able to
a powerful country. On the contrary, even though low percentile, teacher candidates from the science
major acknowledged that the nuclear energy is environmentally less damaging in comparison to other
power generation methods.

Furthermore, 72 percent of teacher candidates, most of whom are social studies majors, do not want to
live in a place where there is a nuclear power plant. The justification of teacher candidates for this issue
are harmful effects of nuclear on the health of human beings (f=34); negative environmental impact
(f=29); and the risk of accident (f=29). Those teacher candidates who oppose the nuclear suggest that
instead of nuclear energy, water, wind and solar energy could be used since it is inevitable to hide from
air pollution with nuclear radiation (Engin (2013). As the highest percentile 29 percent of teacher
candidates studying in the classroom teaching stated that, they would live in a province with a nuclear
power plant. Their justification for being able to live with nuclear are on the condition that is safe (f=8),
forced to be stay (f=7) and its contribution to the development of the country (f=6).

When the findings regarding teacher candidates’ views on the construction of a nuclear power plant in
Turkey are examined, it was found that 47 percent of the teacher candidates are against the construction
of a nuclear power plant in Turkey; 44 percent of them are not against while 9 percent appears to be
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unstable. Those teacher candidates who are against most with a 55 percentile are from the classroom-
teaching program whereas those who support the construction of a nuclear power plant in Turkey are
from the science education program with a 51 percentile. Reasons for prospective teachers who support
nuclear power plants in Turkey are taking maximum precautions for a nuclear set up (f=19),
development of country (f=16), and electricity generation (f=14). Teacher candidates referring to
precautions for a nuclear set up are from science education program (f=10).

Similar to the results of a study done by Ates & Saragoglu (2013), teacher candidates think that Turkey
needs a lot of energy and nuclear power plants may reduce dependence on foreign sources of energy.
Among teacher candidates, science majors are the ones who talk most about scientific areas of nuclear.
The study of Ozdemir & Cobanoglu (2008) also supports a similar finding. The reason for this result
might be related to science majors taking many courses dealing with natural sciences.

When the findings are evaluated overall, it was found that teacher candidates have a negative view of
nuclear power plants; especially their impact on the environment. Teacher candidates are worried that
the necessary safety measures related to nuclear power plants were not taken and they spread
environmentally harmful substances, especially in the event of a nuclear accident. Similarly, teacher
candidates think that nuclear power plants emit dangerous radioactive waste for living beings.
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GIRIS

Giiniimiiz diinyasinda bilimsel bilgiye olan toplumsal ilgi ve ihtiyacin hizla arttig1 gériilmektedir. Iklim
degisimi, klonlama, AIDS, silahlanma ve niikleer enerji gibi toplumun ilgisini ¢eken sosyal sorunlar
bilim ve teknolojiyle yakindan ilgilidir (Kirbag Zengin, Kegeci ve Kirllmazkaya, 2012). Bu sosyo-
bilimsel olgular bilimde temel olusturan durumlar olup ayrica sosyal ya da bireysel ¢ergevede fikirlerin
olusmasina zemin hazirlamaktadir (Ates ve Saragoglu, 2013). Ornegin bireyler giiniimiizde enerji (fosil-
yenilenebilir-niikleer) kaynaklari, GDO (genetigi degistirilmis organizma), kiiresel 1stnma vb. bilimsel
konular ile daha fazla ilgilenmekte (Fleming, 1986; Zeidler, Walker, Ackett ve Simmons, 2002) hatta
bu konular ile ilgili karar verme ya da yargida bulunma durumunda kalabilmektedirler (Ozdemir, 2014).
Bu durum ise bir¢ok ikilemin ve tartismanin ¢ikmasina neden olmaktadir. Ciinkii sosyo-bilimsel konular
dogas1 geregi karmasik, agik-uclu, cogunlukla tartismali, kesin cevabi olmayan ve sosyal yasamda bir
anlami/6nemi olan bilimsel konulardir (Topgu, 2015). Bu yiizden gelecege bilingli vatandaslar
hazirlamak sosyo-bilimsel konular1 6gretmenin ana amaglarindan biri haline gelmistir (Demircioglu ve
Ugar, 2014). Bunun yan1 sira egitimciler, 6grencilerin bilim, teknoloji ve toplum ile ilgili konularin
farkinda olmalar1 ve etkili karar verebilmeleri igin, onlarin bu tiir konularla ilgili bilgilendirilmis
olmalarmnin énemi iizerinde durmaktadirlar (Ozdemir, 2014).

Ulkemizde ise 6zellikle son dénemlerde “niikleer” dnemli bir sosyo-bilimsel konu olarak karsimiza
cikmaktadir. Ulkemizde niikleerin genis toplum Kitlelerinin dikkatini ¢eken dnemli bir konu olarak
karsimiza ¢ikmasi 1986 yilinda Cernobil faciasi ile oldugu sdylenebilir. Distik karbonlu bir enerji
kaynag1 olmasina ragmen, niikleer enerji radyoaktif atiklar ve giivenlik ile ilgili ¢cekinceleri dolayisiyla
O6nemli bir tartisma konusu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Lee ve Yang, 2013). Bu durumun en 6nemli
sebebi olarak diinyada meydana gelen 6nemli niikleer kazalar gosterilebilir. Bunlar 1979°da ABD’nde
Three Mile Island, 1986’da Eski Sovyetler Birligi’nde Cernobil ve yakin zamanda 2011°de Fukushima
Japonya’da meydana gelen kazalardir. Ancak tiim bu olumsuzluk ve tehlikelerine ragmen niikleer enerji
artan enerji ihtiyacini karsilamak i¢in kaginilmaz olarak durmaktadir (Jho, Yoon ve Kim, 2013; Kubota,
2012).

Son yiizyihin ikinci yarisinda hiz kazanan teknolojik gelismelere, sanayilesmeye ve hizli niifus artigina
bagli olarak artan enerji talebinde, alternatif bir kaynak olarak niikleer enerji diinya giindeminde yerini
almaya baslamistir (Jho, Yoon ve Kim, 2013). Ozellikle 1970°1i yillarda yasanan petrol krizi ile petrole
dayali enerji endiistrisi istikrarini1 ve giivenirliligini kaybetmis ve niikleer enerjiye ilgi en st seviyeye
ulagmustir.

ABD, Fransa ve Japonya gibi bazi gelismis tilkeler niikleer enerjiden en iist diizeyde faydalanirken bazi
tilkeler ise niikleer enerji karsit1 politikalar belirlemislerdir (Kiigiik, Gliven ve Aycan, 2015). Diinyanin
enerji sikintisi gektigi ve kaynak arayislari igerisinde oldugu bu dénemde temiz, giivenli ve ucuz olarak
giindeme getirilmis olan niikleer enerji, giiniimiizde baslangigta hedeflenen diizeyinin ¢ok gerisinde
kalmustir (Erttirk, 2006; Giiler, 2006).

Uluslararas1t Atom Enerjisi Ajansi ve Diinya Niikleer Dernegi’nin verilerine gore, diinyadaki elektrik
tiretimin yaklasik %151 440 adet niikleer reaktérden saglanmakta olup Cin ve Rusya basta olmak tizere,
gerisi de gelismekte olan iilkelerde olmak iizere toplam 60 niikleer reaktor insa asamasindadir (Ozdemir,
2014). Atom ¢ekirdeginin pargalanmasina bagli olarak agiga ¢ikan 1s1 enerjisinin, teknoloji vasitasiyla
kontrol edilmesi sonucu elde edilen enerji tiirii olan niikleer enerjinin yaygin kullanim alan1 elektrik
tiretimi olup, niikleer reaktdrlerde dogal veya zenginlestirilmis uranyum ve toryum yakit olarak
kullanilmaktadir (Cohen,1996). Bobat (2000), Tiirkiye’nin niikleer enerji seriiveni 1962 yilinda
Kiiciikgekmece/istanbul’da ABD tarafindan hibe edilen niikleer arastirma reaktorii ile basladigini
belirtmekte ve 1960’11 yillardan giiniimiize degin Tiirkiye’de gerek niikleer enerji gerekse de niikleer
santral yapimi konusunda hem ilgili kesimler hem de kamuoyunca yogun tartismalar yasandigini ifade
etmektedir. Tiirkiye igin 1968-1969 yillarinda ABD-Ispanyol firmalar1 tarafindan “yapilabilirlik
(fizibilite)” c¢aligmalar1 sonucu 400 MW’lik diisiikk uranyum kullanimli santral 6nerilmesine ragmen
hayata gegcmemistir. 1975-1976 yillarinda ise niikleer santral konusu yeniden giindeme gelmis ve dis
baskilar sonucu rafa kaldirilmig; 1982-1985 yillarinda yap-islet-devret modeliyle niikleer santral yapimi
tekrar tartisilmaya baslamis ve son olarak 1998-2000 yillar arasinda giindeme gelen niikleer santral
yapimu gesitli nedenlerle giindemden kalkmustir (Ertiirk, 2006; Ozdemir, 2014). Ancak baska enerji
kaynaklar1 saglanamazsa yakin gelecekte iilkenin biiyiik bir enerji krizine diisecegi, bunun igin de
mutlaka niikleer enerjiden faydalanilmasi gerektigi de tartisiimaktadir (Ozdemir, 2014). Dolayisiyla
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giinimiizde tekrar giindeme gelen niikleer enerji santrali icin Mersin (Akkuyu) ve Sinop ilinde
kurulmasi planlanan niikleer santral ile ilgili gorismeler Rusya ve Japonya ile baslamis olup,
Kirklareli’nde kurulmasi planlanan niikleer santral ile ilgili calismalar devam etmektedir. Palabiyik ve
digerleri (2010)’ne gore iilkemizde 50 yil1 bulan niikleer enerji konusunda siyasi iradede iist diizeyde
isteklilik gortldiigi kadar ozellikle teknik, mali, hukuki ve sosyal belirsizlikler siirmektedir. Ancak
alman bu kararla ilgili medya, bilim ¢evresi, politikacilar ve halk arasinda daha 6nce deneyime sahip
iilkelerde yasanmus olan tartismalara benzer tartismalar yasanmaktadir (Ozdemir, 2014).

Literatiirde konu ile ilgili mevcut caligmalar incelendiginde, yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugunun nicel
yontemlerle yapildigi (Ates ve Saragoglu, 2013) ve farkli sinif ve branstan 6grenci ve dgretmenlerin
tutumlarimni degerlendirmeye yonelik olduklari goriilmistir (Kiiglik, Giiven ve Aycan, 2015). Ayrica
ogrencilerin ve 6gretmenlerin genelde niikleer enerjiye karsi bir 6n yargilarinin oldugu goriilmekle
birlikte niikleer enerjinin faydali olduguna inanip tehlikelerine karsi da endise ig¢inde olduklar
belirtilmistir (Ates Ve Saragoglu, 2013). Ornegin, Lee ve Yang (2013) yaptiklar1 ¢alismada Tayvanl lise
teknoloji 6gretmenlerinin niikleer enerji konusundaki tutumlarini nicel yontemlerle incelemis ve
ozellikle Japonya’daki niikleer kazadan (Fukushima) sonra Tayvanli teknoloji 6gretmenlerinin daha
fazla niikleer santral yapimina karsi olup, riizgar ve gilines enerjisi gibi daha temiz ve tehlikesiz
yenilenebilir enerji kaynaklari da her zamankinden daha cok desteklediklerini tespit etmistir. Ozdemir
(2014) sosyal bilgiler 6gretmen adaylarinin niikleer enerji konusundaki tutumlarmi nicel olarak
inceledigi ¢alismasinda cinsiyet degiskenine gore fark yok iken politik goriisler degiskenine gore
ortalama tutum puanlari arasinda onemli farklar bularak farkli siyasi goriislere sahip 6gretmen
adaylarinin Tiirkiye’de kurulmasi planlanan niikleer santraller konusundaki bu tutum farkliligina dikkat
cekmistir. Bir baska ifadeyle, Ozdemir (2014)’e gére genel olarak sosyal bilgiler 6gretmen adaylarinin
Tiirkiye’de kurulmasi planlanan niikleer santraller konusunda kararsiz olduklari ve konuyla ilgili bilgi
sahibi olmalarinin bu kararsiz tutumlarinda bir farkliliga yol agmadigin1 géstermektedir. Bunun yani
sira 6gretmen adaylarinin tutumlarinda politik egilimlerinin etkili oldugu anlasilmaktadir. Demircioglu
ve Ucar (2014) Mersin-Akkuyu niikleer santrali konusunda iiretilen yazili argiimanlari inceledikleri
caligmada 6gretmen adaylarmin sosyo-bilimsel konularla ilgili bilgi diizeyleri arttiginda, ¢oklu akil
yirtitme tarzlarinin da arttigini, en ¢ok ekolojik odakli, en az sosyal odakli argiiman iirettiklerini;
argiimantasyon seviyesi arttikca ¢oklu akil yiiriitme tarzlarmin da artma egiliminde oldugunu tespit
etmiglerdir. Kirbag Zengin, Kegeci ve Kirilmazkaya (2012) ilkogretim dgrencilerinin niikleer enerji
sosyo-bilimsel konusunu online argiimantasyon yontemi ile 6grenmesi hakkindaki ¢alismasinda ontest
ve sontest sonuglari arasinda anlaml farkin oldugunu bulmustur. Ates ve Saragoglu (2013) fen bilgisi
ogretmen adaylarinin goziinden niikleer enerji konusunu inceledikleri ¢alismalarinda; adaylarin niikleer
santraller ile ilgili gerekli 6nlemlerin alinmadigi ve ¢evreye zararli maddelerin yayildigi ayrica ileriye
doniik olarak gerekli 6nlemler alinmadig takdirde niikleer atiklarin yer alti sularna karisacagi ve
niikleer santral kazalarinda radyoaktif maddelerin sizacagi yoniinde gortis bildirdikleri sonucuna
ulagmiglardir. Cansiz ve Cansiz (2015) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin niikleer santraller konusundaki
goriislerini arastirdiklari nicel calismada, 6gretmen adaylarinin Tiirkiye’de niikleer santral kurulmasina
iliskin olumsuz yénde goriis bildirdikleri tespit edilmistir. Ozdemir ve Cobanoglu (2008) dgretmen
adaylarimin Tiirkiye’de niikleer santral kurulmasi konusundaki tutumlarini inceledikleri ¢aligmalarinda,
adaylarm biiyiik bir kisminin niikleer enerji konusunda 6n bilgilerinin olmadigini ve adaylarin alan, sinif
ve sosyo-ekonomik duruma gore farkli tutumlarinin oldugunu tespit edilmistir. Ulkemizde niikleer
santral sosyo-bilimsel konusu ile ilgili yapilan tim caligmalara ragmen basta ABD ve Fransa olmak
tizere niikleer enerji kullanimimin yaygin oldugu pek ¢ok iilkenin egitim programinda niikleer enerji
konusuna yer verilmekte iken Tirkiye’de ise ilkdgretim diizeyinde bu konuyla ilgili ve son derece kisith
bilgi verildigi lisans ve lisansiistii programlarda ise 6zellikle fizik ve tip alanlarinda bu konuda yapilan
calismalara daha sik rastlanildigi goriilmektedir (Ozdemir ve Cobanoglu, 2008).

Bu galigmada 6gretmen adaylarinin niikleer kavramu ile ilgili bilgi ve niikleer ile yasam konusundaki
diistincelerinin incelenmesi amaglanmaktadir. Bu ¢aligmanin bu alanda benzer kitleye uygulanan
caligmalardan en onemli farki, niikleer santral kurulmasi planlanan bir sehirdeki 6gretmen adaylarina
ilk kez boyle bir ¢alisma yapilmis olmasidir. Ciinkii 6gretmen adaymnin egitim aldig1 ¢evrenin onun
bilinglenmesi tizerindeki etkisi merak edilmesi gereken 6nemli bir noktadir. Bu diisiincelere uygun
olarak ¢aligmada su sorulara yanit aranmigtir:

1. Ogretmen adaylar niikleer kavramini nasil tanimlamaktadir?

2. Ogretmen adaylar niikleer ile ilgili hangi kaynaklardan bilgi edinmektedir?
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3. Ogretmen adaylarmn niikleer santral olan bir ilde yasamak isteyip istemedikleri yoniindeki
distinceleri nedir?
4. Ogretmen adaylarinin Tiirkiye’de niikleer santral kurulmasi ile ilgili distinceleri nelerdir?

YONTEM

Ogretmen adaylarinin niikleer kavramu ile ilgili bilgi ve niikleer ile yasam konusundaki diisiincelerinin
incelenmesinin amaglandigi bu ¢aligmada nitel arastirma paradigmasi esas alinmistir. Arastirmanin
caligma grubu, veri toplama araglari ve verilerin analizi asagida ayrintili sekilde ele alinmustir.

Calisma Grubu

Aragtirmanin  ¢alisma grubunu 2014-2015 egitim &gretim yilinda Sinop Universitesi Egitim
Fakiiltesi’nde 6grenim gérmekte olan 127 &gretmen adayr olusturmaktadir. Ogretmen adaylarmin
tamamu son sinif 6grencisi olup 6grenim gordiikleri anabilim dallar1 Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Ogretmen Adaylarinin Ogrenim Gordiikleri Anabilim Dallarma Gore Dagilinm
Okuloncesi Simif Sosyal Fen Toplam
Ogrenci sayis1 36 31 25 35 127

Calisma grubunun Sinop Universitesi dgrencilerinden olusmasinin gerekgeleri ¢alismanin saglikli
yiriitiilebilmesi ve Sinop Ili’ne niikleer santral kurulmasinin s6z konusu olusudur.

Veri Toplama Araci

Arastirmada, arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve agik u¢lu 6 sorudan olusan bir anket kullanilmigtir.
Anket sorulari arastirmacilar tarafindan hazirlanmis sonrasinda ise 8 6gretmen adayi ile 6n uygulama
yapilmustir. Ogretmen adaylarindan sorularin anlasilabilirligi ile ilgili alinan déniitler dogrultusunda ve
gevre egitimi alaninda 3 uzmanin gortsii de dikkate alinarak ankete son sekli verilmistir.

Ogretmen adaylarma yoneltilen acik uglu sorularla adaylarin niikleer ile ilgili temel bilgi birikimleri ve
niikleer ile yasama iliskin diigiinceleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Anketin uygulama siirecinde 6gretmen
adaylarina herhangi bir stire sinir1 konulmamustir.

Veri Analizi

Arastirmada adaylarmn niikleer ile ilgili temel bilgi birikimleri ve niikleer ile yasama iliskin diisiinceleri
inceleme konusu yapildigr igin bu kavramlara odaklanmus bir i¢erik analizi yapilmustir.

Icerik analizi, arastirmacilara insan davranislarini onlarin iletisim amacli kullandiklar1 dokiimanlarin
analizi ile inceleme imkéani taniyan bir yontemdir. Bu baglamda ders kitaplari, gazeteler, romanlar,
resimler gibi cesitli dokiimanlar igerik analizi ile incelenebilir. igerik analizi iki yol ile yapilabilir.
Birincisinde aragtirmaci incelemek istedigi kategorileri 6nceden belirlerken ikincisinde ise bu
kategorileri icerik analizi siirecinde belirleyebilir (Fraenkel ve Wallen, 2006). Arastirmada, adaylarin
niikleer ile ilgili temel bilgi birikimleri ve niikleer ile yasamaya iliskin diistinceleri 6nceden bilinmedigi
icin anket verileri ikinci yol ile analiz edilmistir. Bu siirecte ankette yer alan agik uglu sorulara 6gretmen
adaylarmin verdikleri cevaplarin analizi nitel olarak agik kodlama teknigi ile yapilmistir. Agik kodlama,
verilerin isaret ettigi fenomenlerin belirlenmesi ve kategorize edilmesi siireci olarak ifade edilmektedir
(Strauss ve Corbin 1998). Analiz siirecine, gegerli bir kodlama sisteminin olusturulabilmesi amaciyla
cevaplarin bir biitiin halinde gdézden gegirilmesiyle baslanmistir. flgili siirecte her bir §gretmen adaymin
cevap kagidi anabilim dalim1 temsil eden kisaltmalarla numaralandirildiktan sonra (mesela bir okul
oncesi dgretmen adayi icin OO1 gibi) ayr1 ayr1 okunmus ve kelimeler, ciimleler veya paragraflarla ifade
edilmis biitiin kavramsal yapilar kisaca kodlanmigtir. Analizin bu agamasinda ortaya ¢ikan ilk kodlar
listesi daha anlamli hale getirilmek iizere gozden gecirilmis ve daha uygun bir sekilde yeniden
yapilandirilmigtir (Bogden ve Biklen 2007; Gay, Mills ve Airasian 2006). Bu sekilde birbirine ¢ok yakin
anlamlar tasiyan kodlar belirli yapilar altinda birlestirilerek tekrarlarin 6niine gegilmis ve eldeki verileri
smiflandirmay1 kolaylagtiracak yeni ve daha kisa bir kodlar biitiiniine ulagilmigtir. Analizin son
asamasinda ise bu kodlar daha soyut yapilar (kategoriler) altinda gruplandirilarak (Creswell 2005;
Maxwell 2005; Strauss ve Corbin 1998) agik uglu sorular yoluyla sorgulanan ilgili algilar a¢ik bigimde
ortaya konulmaya c¢alisilmustir.
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BULGULAR
Niikleer Kavramimin Tanimi Ile Tigili Bulgular
Ogretmen adaylaria niikleer kavraminin tanimi sorulmus ve adaylarin cevaplarina ait frekans degerleri

kod ve kategoriler altinda incelenerek Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Ogretmen Adaylarmin Niikleer Kavramina iliskin Tanimlar

Kategori Kod Okuloncesi (f)  Sif (f)  Sosyal (f) Fen (f) Toplam (f)
Kimyasal tepkime 7 1 4 4 16
Atom enerjisi 6 3 14 17 40
Enerji Alternatif ep_erji 1 1
Yapay enerji 1 1
Radyoaktif enerji 2 3 5
Enerji 12 20 6 11 49
Savunma Silah yapimi 1 1 1 3
Bilmiyorum 7 2 9

Tablo 1 incelendiginde 6gretmen adaylarinin niikleer kavramu ile ilgili olarak derin bilgilere sahip
olmadiklari ve niikleer kavramini enerji odakli (f=49) olarak tanimladiklar1 goriilmektedir. Ogretmen
adaylariin niikleer kavramu ile ilgili yaptiklari tanim 6rneklerinden birkagi soyledir;

“Niikleer enerji demektir. Toryum, uranyum kaynaklariyla elde edilmesi planlanan enerjidir” (006).
“Daha az malzemeyle daha fazla enerji elde edilmesini saglayan giictiir” (F1).

Tanimlar incelendiginde niikleer kavraminin atom c¢ekirdegi ile olan iligkisine en fazla fen bilgisi
ogretmenligi (f=17) ve sosyal bilgiler 6gretmenligi (f=14) anabilim dallarinda 6grenim gérmekte olan
ogretmen adaylariin degindigi goriilmektedir. ilgili tanim 6rneklerinden biri su sekildedir;

“Niikleer ¢ekirdek demektir. Niikleer denilince de atomun cekirdeginden elde edilen enerji aklima
geliyor” (F17).

Ogretmen Adaylarinin Niikleer ile Tlgili Bilgi Kaynaklarina iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarina uygulanan anket ile adaylarm niikleer ile ilgili bilgileri hangi kaynaklardan
edindikleri sorulmus ve adaylarin cevaplarina ait frekans degerleri kod ve kategoriler altinda incelenerek
Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Ogretmen Adaylarinin Niikleer ile Tlgili Bilgi Kaynaklar

Kategori  Kod Okuloncesi (f)  Smuf (f) Sosyal (f) Fen (f) Toplam (f)
Televizyon 13 6 5 5 29
Haber 7 6 6 11 30
Kitle iletisim araglari 1 2 3
Medya  Gazete 4 2 3 1 10
Internet 5 5 2 2 14
Sosyal medya (Face, twit. vb.) 1 1 1 3
Bilimsel aragtirmalar 1 3 4
. Egitim siireci 2 10 5 17
Bilimsel
Sempozyum 1 1
Kitap 2 1 1 4
Sivil Toplum Kurulusglar 2 2 4
Yerel Toplum 4 5 5 11 25
Eylem 8 3 6 3 20

Tablo 2 incelendiginde 6gretmen adaylarinin niikleer ile ilgili en 6nemli bilgi kaynaginin medya (f=99)
oldugu ve niikleer ile ilgili olarak en az kullanilan bilgi edinme seklinin bilimsel kaynaklar (f=26) oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte 6grenim hayatlar1 siiresince niikleer ile ilgili olarak en fazla bilgi
edindigini belirten adaylarin sosyal bilgiler ogretmenliginde (f=10) sonrasinda ise fen bilgisi
ogretmenliginde (f=5) 6grenim gordiikleri tespit edilmistir. Okuldncesi 6gretmenliginde Ggrenimini
stirdiiren 6gretmen adaylarinin ise hi¢biri 6grenim hayatlar siiresince niikleer ile ilgili bilgi edindiklerini
belirtmemislerdir. Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelendiginde yerel bilgi kaynaklarmin
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(f=49) da niikleer ile ilgili bilgi edinme de énemli bir degere sahip oldugu géze ¢arpmaktadir. Ogretmen
adaylarmin bilgi kaynaklarina iliskin 6rnek cevaplar su sekildedir;

“...halk arasinda tartisma konusu olarak da duydum” (F19).

“Televizyon ve Sinop 'taki eylemlerden duydum.” (F20).

“Sinop’a kurulmasi giindemdeydi. En ¢ok burada duydum. Ayriyeten Japonya 'daki niikleer santralin
sizdirma haberleri ¢ikinca da duymustum” (002).

Ogretmen Adaylarina Gore Niikleerin Kullanim Alanlari ile ilgili Bulgular
Ogretmen adaylarinin niikleerin kullanim alanlarina iligskin goriisleri Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Ogretmen Adaylarina Gore Niikleerin Kullanim Alanlari

Kategori Kod Okuloncesi (f) Siif (f)  Sosyal (f) Fen (f) Toplam (f)
Bilimsel aragtirmalar 1 1 2 4
Bilimsel alanlar  Kimya 1 3 4
Fizik 1 5 6
Enerji tiretimi Elektrik 22 20 23 29 94
Tip 9 7 4 20
Endiistri 5 1 5 1 12
Teknoloji fletisim 2 2
Tarim 1 3 1 5
Savunma 8 9 11 9 37
Fikrim yok 4 9 2 15

Tablo 3 incelendiginde 6gretmen adaylarinin niikleerin en fazla elektrik enerjisinin iiretiminde (f=94),
sonrasinda savunma teknolojisinde (f=37) kullanildigin1 belirttikleri goriilmektedir. Niikleerin kullanim
alanlar1 ile ilgili en az frekans degerine (f=14) ise bilimsel alanlar sahiptir. Bilimsel alanlari1 en fazla
belirten adaylar fen bilgisi 6gretmenliginde (f=10) 6grenim gérmektedir. Bununla birlikte sosyal bilgiler
Ogretmenliginde 6grenim goren adaylar bilimsel alanlara cevaplarinda deginmemislerdir. Ayrica en
fazla sinif 6gretmenliginde (f=9) olmak tizere toplam 15 6gretmen aday1 niikleerin kullanim alanlari ile
bilgi sahibi olmadiklarim belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin vermis olduklar1 cevaplardan bazi
ornekler su sekildedir;

“Silah ve enerji iiretiminde kullamlir” (0033).

“Enerji tiretimi Ve niikleer tip alanminda kullanmilir” (F26).

(:)gretmen Adaylarimin Niikleerin Yarar ve Zararlarina iliskin Gériisleri ile Tlgili Bulgular
Ogretmen adaylarinin niikleerin yarar ve zararlarina iliskin goriisleri Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4. Niikleerin Yararlar1 ve Zararlari

Kategori  Kod Okuloncesi (f)  Sif (f)  Sosyal (f) Fen (f) Toplam (f)
Enerji 12 6 12 17 47
Disa bagimliligin azalmasi 2 3 6 11
Ekonomi 3 1 3 7
varar Kiiltiirel gelisim 1 1
Diinya’da s6z sahibi olmak 2 7 4 3 16
Gelismis tilke 8 3 11
Temiz enerji 2 2
Savunma 1 2 1 4
Cevresel 14 12 21 10 57
Zarar !(aza 11 4 3 22 40
Insan saglig1 6 3 4 4 17
Silahlanma 2 2
Bilmiyorum 4 5 9

Tablo 4 incelendiginde 6gretmen adaylarinin niikleerden elde edilebilecek en 6nemli faydalari sirasiyla
enerji (f=47), Diinya’da s6z sahibi olmak (giiclii tilke) (f=16), disa bagimliligin azalmasi1 (f=11) ve
tilkenin gelismesi (f=11) olarak degerlendirdigi goriilmektedir. Ayrica sadece fen bilgisi
Ogretmenliginde 6grenim gormekte olan adaylarda ve disiik bir frekansta olmakla birlikte (f=2) niikleer
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enerjinin diger enerji iiretim yontemlerine gore ¢evreye daha az zararli oldugu diisiincesi de mevcuttur.
Ogretmen adaylarimin niikleerin faydalarma iliskin goriislerinden bazi1 &rnekler su sekildedir;

“...enerji dig alimimizi azaltacak ve bu sayede disa bagimliligimiz da dolayl olarak azalacaktir” (F26).
“Insanoglu enerji ihtivacim karsilamak igin dogaya yiiksek oranda C (karbon) atomu vermektedir ...
Niikleer santral patlamadig stirece dogaya zarar vermemektedir” (F3).

“Diinya’ya bakarsak gelismis iilkelerin hepsinde bu enerji mevcuttur. Bizlerde diinyada soz sahibi
olmak istiyorsak, giiclenmek ve gelismek icin olmahdir’(0012).

Ayrica 6gretmen adaylart niikleer nedeniyle olusabilecek en 6nemli zararlari sirasiyla cevresel (f=57),
kaza (f=40) ve insan saghg (f=17) olarak belirtmislerdir. Anabilim dallar1 dikkate alindiginda sosyal
bilgiler basta olmak tizere (f=21), okuldncesi (f=14) ve sinif (f=12) 6gretmenliginde 6grenim goérmekte
olan 6gretmen adaylar1 niikleer santralin kurulmasi durumunda herhangi bir kaza yasanmasa dahi
cevreye zarar verecegini diisinmektedirler. Fen bilgisi 6gretmenliginde 6grenim gormekte olan
ogretmen adaylari ise niikleer santrallerdeki kaza riskini (f=22) daha fazla 6n plana ¢ikarmaktadirlar.
Ogretmen adaylarinin niikleerin zararlarina iliskin goriislerinden baz1 6rnekler su sekildedir;

“cevreye biiyiik zarar verdigini duydum” (0014).

“... Insan saghigin ve ¢evreyi Kirletmesi agisindan zarariidir. Canli yagsanuni olumsuz etkilemektedir”
(F21).

Bunlara ek olarak niikleer teknoloji sayesinde savunma (silah) sanayiinin gelismesinin faydali olacagini
diisinen 6gretmen adaylar1 (f=4) bulunmakla birlikte silahlanmay1 niikleer teknolojinin getirecegi
zararlar arasinda goren 6gretmen adaylari da (f=2) bulunmaktadir.

Niikleer Santral Olan Bir ilde Yasam ile ilgili Bulgular
Ogretmen adaylariin niikleer santral olan bir ilde yasamlarini siirdiirmek isteyip istememelerine iliskin
bulgular Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5: Niikleer Santral Olan Bir Ilde Yasamak

Okuloncesi Simif Sosyal Fen Toplam
® % @O % ® % O % & %
Evet 6 7 9 29 6 24 8 23 29 23

Hayir 25 69 22 71 19 76 25 71 91 72
Kararsiz 5 14 0 0 0 O 2 6 7 5

Tablo 5 incelendiginde 6gretmen adaylarinin %72’sinin niikleer santral olan bir ilde yasamak
istemedikleri goriilmektedir. Oranlar birbirine yakin olmakla birlikte niikleer santral olan bir ilde
yasayabilecegini %29’luk oranla en fazla sinif 6gretmenliginde dgrenim goérmekte olan 6gretmen
adaylari belirtirken, sosyal bilgiler 6gretmenligi 6gretmen adaylar1 ise %76’lik bir oranla niikleer santral
olan bir ilde yasamak istemediklerini belirmislerdir. Ogretmen adaylarimin niikleer santral olan bir ilde

yasamlarini siirdiirme ya da siirdiirmeme gerekgeleri Tablo 6’ da sunulmustur.

Tablo 6. Niikleer Santral Olan Bir Ilde Yasamak

Kategori Kod Okuloncesi (f)  Siif (f) Sosyal (f) Fen (f) Toplam (f)
Diger illerden farki olmaz 2 2
Ulkemin geligmesi énemli 3 2 1 6
Santral kurulursa 6nlemleri alinir 1 1 2
Evet Sehir gelisir 5 5
Temiz enerji 2 2 1 5
Giivenli oldugundan eminsem 3 3 2 8
Mecbur kalirsam 5 2 7
Kaza riski 9 3 5 12 29
Hayir Cevreye olumsuz etki 9 5 10 5 29
Insan saglig 7 6 11 10 34
Kararsiz 4 2 6

Tablo 6 incelendiginde niikleer santral olan bir ilde yasayabilecegini belirten 6gretmen adaylar1 en
onemli gerekgeleri olarak sirasiyla niikleer santralin giivenli oldugundan emin olma sart1 (f=8), niikleer
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santrale mecbur kalma durumu (f=7) ve niikleer santralin iilkenin gelismesine saglayacagi katki (f=6)
olarak belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin bazi 6rnek ifadeleri su sekildedir;

“Isterim. Yeter Ki iilkem kazansin” (0034).

“Yasayabilirim. Diger illerle bir farki oldugunu diisiinmiiyorum” (003).

“Niikleer santral olan bir ilde siirekli sicak su olur. Sehir gelisime agiktir” (F2).

Niikleer santral olan bir ilde yasamini stirdiirmek istemeyen 6gretmen adaylari ise gerekge olarak insan
sagligia olan olumsuz etkiyi (f=34), ¢evreye olumsuz etkiyi (f=29) ve kaza riskini (f=29) &ne
stirmislerdir. Anabilim dali bazinda frekans degerleri dikkate alindiginda fen bilgisi 6gretmenliginde
ogrenimlerini stirdiiren Ogretmen adaylar1 kaza riskini (f=12), sosyal bilgiler 6gretmenliginde
ogrenimlerini siirdiiren 6gretmen adaylar1 ise insan sagligma olan olumsuz etkiyi (f=11) 6n plana
cikarmuslardir. Ogretmen adaylarinin bazi1 6rnek ifadeleri su sekildedir;

“Niikleer santral olan bir ilde yasamak istemem. Cevrenin giizelliklerine zarar verir. Bizlerin sagligim
etkiler” (0024).

“Reaktorlerde meydana gelecek en ufak sizinti gelecek nesillerin kalitimini ve ¢evreyi olumsuz
etkileyecektir” (F13).

Ogretmen Adaylarimin Tiirkiye’de Niikleer Santral Kurulmasmna iliskin Goriisleri le Tlgili
Bulgular

Ogretmen adaylarmin Tiirkiye’de niikleer santral kurulmasi hakkindaki goriisleri Tablo 7° de
sunulmustur.

Tablo 7: Tiirkiye’de Niikleer Santral Kurulmasi
Okuléncesi  Smif Sosyal  Fen Toplam
f % f % f % f % f %
Isterim 17 47 10 32 11 44 18 51 56 44
Istemem 14 39 17 55 13 52 16 46 60 47
Kararsiz 5 14 4 13 1 4 1 3 11 9

Tablo 7 incelendiginde 6gretmen adaylarinin %47’sinin Tirkiye’de niikleer santral kurulmasina karsi
oldugu, %44 tiniin karsi olmadig1 ve %9’unun ise kararsiz oldugu goriilmektedir. Niikleer santral
kurulmasini en fazla istemeyen (%55) dgretmen adaylart sinif 6gretmenligi anabilim dalinda 6grenim
gormekte iken kurulmasini en fazla isteyen (%51) 6gretmen adaylari fen bilgisi 6gretmenligi anabilim
dalinda 6grenim gormektedir. Ogretmen adaylarinin Tiirkiye’de niikleer santral kurulmasini isteme ya
da istememe gerekgeleri Tablo 8’ de sunulmustur.

Tablo 8. Tiirkiye’de Niikleer Santralin Kurulmasi
Kategori Kod Okuloncesi Smuf Sosyal Fen Toplam

Kaynaklarin kullanilmasi 2 2
Enerji tiretimi 2 2 6 4 14
Disa bagimliligin azalmasi 1 2 3 6
Ulkenin gelismesi 4 7 3 2 16
Isterim  Giiclii iilke 3 1 4
Is imkéam 1 1
Bagka zararli yapilar da var 3 3
Tedbir alinacaksa 3 4 2 10 19
Inanlarin yasamadigi yerlere 1 1 3 5
Yenilenebilir enerji kaynaklart kullanilsin 6 1 10 4 21
Cevreye olumsuz etki 2 5 4 2 13
Insan sagligma olumsuz etki 1 3 2 1 7
Istemem Kaza riski 4 2 1 4 11
Toplumsal tepki 1 1
Diinya terk ediyor 1 2 3
Ekonomik degil 1 2 3
Kararsiz 4 3 1 1 9
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Tablo 8 incelendiginde Tiirkiye’de niikleer santralin kurulmasini isteyen 6gretmen adaylariin gerekge
olarak en fazla tedbir alinmasini (f=19), tilkenin bu sayede gelisecegini (f=16) ve enerji tiretimini (f=14)
sunduklar1 goriilmektedir. Tedbir konusuna en fazla deginen 6gretmen adaylar1 (f=10) fen bilgisi
ogretmenliginde 6grenim gdrmektedirler. Ogretmen adaylariin bu konudaki bazi 6rnek ifadeleri su
sekildedir;

“Kurulmali. Hatta Tiirkiye bu konuda ge¢ bile kaldi. Tiirkiye'de bu alan igin yeterli kaynak varken
kullanilmiyor olmas: ¢ok kétii ...~ (003).

“Niikleer santral bir iilkenin kalkinmasi agisindan énemlidir ... (F11).
Tirkiye’de niikleer santralin kurulmasini istemeyen 6gretmen adaylarimin gerekge olarak en fazla
yenilenebilir enerji kaynaklar: kullanilmasim (f=21), ¢evreye yapacagi olumsuz etkiyi (f=13) ve kaza
riskini (f=11) sunduklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin bu konudaki bazi 6rnek ifadeleri su
sekildedir;

‘... dogal ve temiz kaynaklarin kullamimas: tarafiariyim” (0O1).

“Diinya tilkelerinin ¢cogu vazgecerken bizim yonelmemiz dogru degil” (F35).

TARTISMA ve SONUCLAR

Ogretmen adaylarinin niikleer kavramu ile ilgili bilgi ve niikleer ile yasam konusundaki diisiincelerinin
ortaya ¢ikarildifi bu ¢alismada; 6gretmen adaylarinin nikleer kavramu ile ilgili yeterli diizeyde bilgi
sahibi olmadiklar1 ve niikleer kavramini enerji odakli olarak tanimladiklar gorulmustur Ozdemir
(2014) de benzer sekilde 6gretmen adaylarinin niikleer enerji konusuna ¢ok fazla asina olmadiklarin
belirtmektedir. Bununla birlikte Fen bilgisi 6gretmenligi Programi (FBOP) ve Sosyal bilgiler
ogretmenligi Progranu (SBOP)’deki katilimcilarin niikleer kavranini atomla daha fazla iliskilendikleri
gOriilmiigtiir.

Aragtirma bulgular incelendiginde 6gretmen adaylarinin niikleer ile ilgili en 6nemli bilgi kaynaginin
medya oldugu en az bilgiyi ise bilimsel kaynaklardan edindigi goriilmektedir. Ayrica Ogretmen
adaylara gore niikleerin kullanim alanlar1, en fazla elektrik enerjisi iiretimi ve savunma teknolojisi
iken en az bilimsel alanlardir. Bu bulgu adaylarin niikleer kavrami ile ilgili yaptiklar: enerji odakli
tanimlamalar ile uyum gostermektedir. Farkli aragtirmalarda da benzer olarak 6grencilerin sosyo-
bilimsel konularda kullandiklar1 gerekge ya da argiimanlarda bilimselligin 6n planda yer almadigina
isaret edilmektedir (Demircioglu ve Ugar, 2014; Kolsto 2006; Ratcliffe 1997; Wu ve Tsai, 2007).
Ogrenim goriilen lisans programlar1 dikkate alindiginda bilimsel alanlar1 en fazla belirten FBOP
ogrencileridir. Bu durumun FBOP’ nda dgrenim géren adaylarin ilgili alan derslerinin (fizik gibi) daha
fazla olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ozdemir ve Cobanoglu (2008) da calismalarinda
6gretmen adaylarinin 6grenim gordiikleri programlarda aldiklar1 derslere baglh olarak niikleer ile ilgili
farkli yaklagimlar gosterdiklerini belirtmektedirler.

Niikleerin yararlar1 ve zararlar1 konusunda 6gretmen adaylarina gore niikleerin en onemli faydalari;
enerji elde etme ve giiglii iilke olmaktir. Bu bulgu da adaylarin daha 6nceki gerek tanimlama gerekse de
kullanim alanlar1 ile ilgili verdikleri cevaplar ile uyum gostermektedir. Ayrica FBOP dgrencileri diisiik
bir frekansta olmakla birlikte niikleer enerjinin diger enerji iiretim yontemlerine gore ¢evreye daha az
zarar verdigini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarinin %72’si niikleer santral olan bir ilde yasamak istememistir, bdliimler igindeki en
biiyiik oran %76’lik bir oranla SBOP olmustur. Niikleer santral olan bir ilde yasamini siirdiirmek
istemeyen o6gretmen adaylar1 gerekge olarak insan sagligina olan olumsuz etkiyi (f=34), cevreye
olumsuz etkiyi (f=29) ve kaza riskini (f=29) one siirmiiglerdir. Engin (2013)’ e gore “Hayir olmamali
diyenler”, su anda ki teknoloji ve bilgi birikimi ile radyasyon kirliligine engel olunamayacagindan,
niikleer enerjinin yerine su, riizgar ve giines enerjisine agirlik verilebilir goriistindedirler.

Ogretmen adaylarinin Tiirkiye’de niikleer santral kurulmasina iliskin goriisleri ile ilgili bulgular
incelendiginde 6gretmen adaylarinin %47’sinin Tiirkiye’de niikleer santral kurulmasina kars1 oldugu,
%44 tiniin kars1 olmadig1 ve %9’unun ise kararsiz oldugu goriilmektedir. Niikleer santral kurulmasini
en fazla istemeyen (%55) 6gretmen adaylar1 sinif 6gretmenligi anabilim dalinda 6grenim gérmekte iken
kurulmasini en fazla isteyen (%51) 6gretmen adaylari fen bilgisi 6gretmenligi anabilim dalinda 6grenim
gérmektedir. Ogretmen adaylarinin niikleer santral olan bir ilde yasamak istememelerine (%72) ragmen
Tiirkiye’de niikleer santral olmasini istemelerinin en 6nemli gerekgeleri olarak enerji ve iilkenin
gelismesi 6n plana ¢ikmaktadir. Benzer sekilde Ates ve Saragoglu (2013) da 6gretmen adaylarinin
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Tiirkiye’de enerji ihtiyacinin ¢ok fazla oldugunu belirterek niikleer enerjinin kurulmas: durumunda diga
bagimliligin azalacagini diigiindiiklerini ifade etmektedir.

Aragtirma sonuglart dikkate alindiginda Tirkiye i¢in yeni ve 6nemli bir sosyo-bilimsel konu olan
“niikleer” ile ilgili olarak istenilen diizeyde bilgiye sahip olmadiklari, bilgi kaynag: olarak ise bilimsel
kaynaklardan daha fazla medyay1 kullandiklar1 goriilmektedir. Bu da karar verme siirecinde sikintilar
dogurabilmektedir. Ulkemiz ve Diinya igin énemli olan bu konunun lisans programlarinda daha fazla
ele alinmasmin bu sayede gerekli bilginin bilimsel kaynaklar yolu ile elde edilmesinin, toplumun
gelecegini inga eden 6gretmenler igin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.
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Birlestirme teknigine dayali 6gretimin ¢evre sorunlarina yonelik
tutum akademik basar1 ve kaliciliga etkisi

Gokhan Uyanik
Kastamonu Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Kastamonu, Tiirkiye, guyanik@kastamonu.edu.tr

OZ Bu arastirmanin amaci, birlestirme teknigine dayali ¢evre egitiminin lisans égrencilerinin
akademik basarilari, ¢evre sorunlarina yonelik tutumlari ve 6grenmenin kaliciligina etkisini
belirlemektir. Arastirmada ontest-sontest kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmstir.
Calisma grubu, Kastamonu Universitesi Egitim Fakiiltesi Siuf Ogretmenligi lisans
programi dordiincii simifta iki farkli subede 6grenim goéren 63 6grenciden olugmaktadir.
Seckisiz atama yoluyla belirlenen deney grubunda 30 &grenci, kontrol grubunda ise 33
ogrenci bulunmaktadir. Veriler, Giiven (2013) tarafindan gelistirilen ¢evre sorunlari basari
testi ve Sama (2003) tarafindan gelistirilen ¢evre sorunlarina yonelik tutum olgegi ile
toplanmustir. Veriler SPSS 21.0 istatistik paket programi tizerinde bagimsiz t-testi ile analiz
edilmigtir. Arastirmanin sonunda, deney ve kontrol grubunun hem basari testi hem de tutum
Olcegi son-test puanlar1 arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, deney ve kontrol grubunun kalicilik testi puanlari
arasinda da deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.

Anahtar

. Bi . ...
Kelimeler irlestirme teknigi, cevre, tutum, kalicilik

The effect of jigsaw technique on attitudes towards environmental
problems academic achievement and retention

ABSTRACT The purpose of this research is to determine the effect of the jigsaw technique on degree
students’ academic achievements, attitudes towards environmental problems and learning
retention. Pretest-posttest quasi-experimental design was used in this study. The working
group was comprised of 63 degree students in Kastamonu University Faculty of Education.
The experimental group consists of 30 students and control group consists of 33 students.
Data were collected through achievement test of environmental problems developed by
Giiven (2013) and attitude scale of environmental problems developed by Sama (2003).
Independent t-test analysis were done for analysis of data. At the end of the research, results
showed that a statistically significant difference between the experimental and control
groups’ achievement test and attitude scale scores in favor of experimental group. Moreover
it was determined that a statistically significant difference between the experimental and
control groups retention test scores in favor of experimental group.

Keywords Attitude, environment, jigsaw technique, retention
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EXTENDED SUMMARY

Environmental education provides for people to increase awareness about events of environment and
acquisition of necessary knowledge for the solution of environmental problems. Due to the young people
most affected by environmental problems, the first target audience of environmental education are the
younger generation. It is important that to have the motivation and desire to participate actively in the
protection of environmental values, therefore the younger generation must be encountered in global
awareness and sensitivity about the environmental problems. In this sense, environmental education
courses has a great importance at universities. In the literature, it is emphasis that the importance of
quality environmental education in studies with college students. Therefore it is necessary to effective
teaching. Using appropriate teaching techniques and methods for teaching must be make effective. One
of these effective teaching techniques and methods is the jigsaw technique in cooperative learning
method. Cooperative learning that a teaching method of improvement students' academic achievement,
self-esteem, self-efficacy, attitude and positive social skills. Want to teaching environmental education
and ensuring the development of positive attitudes towards environment to increase the students’ desire
to learnings and motivations are important. To achieve this, firstly it is necessary to determine the
appropriate methods and techniques to be used. In this context, it is expect that to determine the positive
and negative sides of trying different methods the various topics of environmental education can
contribute to the literature. The jigsaw technique, which is a technique of cooperative learning method.
Students are formed in groups of 3-7 person in the jigsaw technique. Each cluster is given the same unit
and is required to choose one of the topics of the cluster members. Each member of different groups
after working on their own agenda and discuss issues come together on the same subject area when they
return to their original groups. Issues they prepare together again group members are obliged to teach
from each other. Students in this technique they assume the role of both teacher and student. Hence the
purpose of this study is to determine the effect of jigsaw technique based environmental education on
the academic achievements, attitudes towards environmental problems and retention of learnings. For
this purpose, searched answers to the following sub-problems:

1) Is there a significant difference between the achievement test of environmental problems and attitude
scale of environmental problems pre-test scores of experimental and control group?

2) Is there a significant difference between the achievement test of environmental problems and attitude
scale of environmental problems post-test scores of experimental and control group?

3) Is there a significant difference between the retention test scores of experimental and control group?
Pretest-posttest quasi-experimental design was used in this research. The working group was comprised
of 63 degree students in Kastamonu University Faculty of Education. The experimental group consists
of 30 students and control group consists of 33 students. Lessons in the experimental group were
processed based on the jigsaw technique. It had been taught in the control group in accordance with the
existing curriculum. Data were collected through achievement test of environmental problems
developed by Giiven (2013) and attitude scale of environmental problems developed by Sama (2003).
For analysis the data independent t-test analysis were done on the SPSS 21.0 statistical software
package. Data were tested on p<.05 level of significance.

After the analysis, results showed that a statistically significant difference between the experimental and
control group achievement test and attitude scale towards environmental problems post-test scores in
favor of experimental group. However it was determined that a statistically significant difference
between the experimental and control group retention test scores in favor of experimental group. Based
on these results, jigsaw technique which was applied in experimental group it is said to be more effective
to provide increase students’ academic achievements and retentivity of learnings. At the same time it
can be interpreted the effectiveness of jigsaw technique to develop positive attitudes towards
environmental problems.

In this study, the jigsaw technique was used to teaching which was based on the constructivist learning
approaches of cooperative learning techniques. It was shown that the environmental education based on
jigsaw technique was statistically significant increased academic achievement of students at the end of
the study. This results supports that the difference researches’ results, using jigsaw technique, in
literature. A positive impact on students' attitudes at different grade levels of cooperative learning
techniques were demonstrated similarity some researches in literature. At the same time in this study, it
was concluded that the jigsaw technique which was effective to development of positive attitudes, it was
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one of the teaching techniques of cooperative learning. Moreover, it was determined to be statistically
difference between experimental and control group retention test scores’ in favor of experimental group.
According to this, it can be said that the teaching based on jigsaw technique, which was applied in the
experimental group, to provide more retentive learning. Obtained this result has been similar to the
results of researches in the literature. In this sense, it is recommended that to extend using cooperative
learning techniques in environmental education courses of universities degree programs. In this regard,
it is recommended that using to jigsaw technique teaching at different subjects of environmental
education courses. The next researches, it can be examine the effectiveness of jigsaw technique in
universities’ different degree programs and different courses.
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GIRIS

Gilinlimiizde giderek artan niifus, teknolojide meydana gelen gelismeler ve toplumlarin degisen yasam
tarzi ile aligkanliklarinin yol agtigi ¢evre sorunlari, dogal kaynaklarda azalma ve bozulmalara neden
olmus 6zellikle son yarim yiizyilda tiim yagsam sistemlerini tehdit altina almistir (Denis ve Geng, 2007).
Cevre sorunlarinin olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasi i¢in ¢evre egitimine onemli gorevler
diismektedir. Cevre egitimi, ¢evre ile ilgili olaylara yonelik farkindaligin artmasini ve ¢evre sorunlarinin
¢ozlimii icin gerekli davranislarin kazanilmasim saglamaktadir (Milton, Cleveland ve Bennett-Gates,
1995).

Erol ve Gezer (2006) cevre sorunlarindan en cok etkilenecek kesim olmasi nedeniyle ¢evre egitiminin
oncelikli hedef kitlesi olarak geng¢ nesli gostermektedir. Bu nedenle, geng neslin kiiresel Glgekte
karsilasilan ¢evre sorunlarina dair farkindalik ve duyarlilik sahibi olmasi, ¢evresel degerleri korumaya
aktif olarak katilmak i¢in motivasyon ve istek sahibi olmasi 6nemlidir (Bas, 2011; UNESCO, 1977).
Ozellikle, {iniversite dgrencilerinin egitimleri sirasinda edindikleri gevre ile ilgili bilgi, beceri, tutum ve
degerleri profesyonel meslek hayatlarina baslamalariyla birlikte kisisel ve sosyal yasamlarinda
uygulamalari, liniversite 6grencilerinden beklenen bir sorumluluk olarak goriilmektedir (Teksoz, Sahin
ve Ertepinar, 2010). Bu nedenle, yiiksekdgretim programlarinda yer alacak gevre egitimi ile ilgili
derslerle iiniversite 6grencilerinin, gevre meselelerinin altinda yatan nedenleri, gergekleri anlayabilmesi,
ekonomik, yasal ve politik mekanizmalarin c¢evre sorunlart ile iliskilendirebilmesi saglanmalidir
(Tastepe ve Aral, 2014).

Literatlirde, {niversite oOgrencileri ile yapilan c¢alismalarda, g¢evre egitiminin Onemine vurgu
yapilmaktadir. Keles (2007), siirdiiriilebilir yasama yonelik tiniversite 6grencilerinin farkindalik, tutum
ve davraniglarinin degistirilmesinde ¢evre egitimi araci olarak ekolojik ayak izi uygulamasimin etkili
oldugu sonucuna ulasmustir. Yoldas (2009), Cevre Bilimi Dersi Cevre Sorunlar1 Unitesi’nde elestirel
diisiinme becerilerini temel alan 6gretim uygulamalarinin iiniversite égrencilerinin elestirel diigtinme
becerilerinde, erisilerinde ve gevre tutumlarinda olumlu etkileri oldugunu belirlemistir. Keles, Uzun ve
Varnact Uzun (2010), doga egitimi programinin {iniversite 6grencilerinin ¢evre bilincine, tutumlarina
ve davraniglarina 6nemli Sl¢lide etki ettigini ve kaliciligini sagladigim tespit etmistir. Cimen (2013),
doniisiimsel 6grenme modeline dayali ¢evre egitiminin iiniversite Ogrencilerinin ¢evre sorunlarina
yonelik bilgi, tutum, ¢evreye yonelik inan¢ ve c¢evreye duyarli davraniglarinda olumlu degisiklikler
oldugunu belirtmistir. Oztiirk (2013), uluslararasi bir cevre egitimi programi olan Yesil Kutu Projesi’nin
iiniversite 0grencilerinin ¢evreye yonelik davranislarini ve bilgi diizeylerini gelistirdigini vurgulamstir.
Cevre egitiminin temeli dogay1 ve dogal kaynaklar1 korumaya yoneliktir. Cevre egitimi bilgi vermenin
yaninda insan davranisini da etkilemelidir. Olumlu ve kalici davranmis degisiklikleri kazandirmak ve
sorunlarin ¢éziimiinde bireylerin aktif katilimini saglamak ¢evre egitiminin temel hedefidir (Simsekli,
2004). Cevre egitiminde kullanilan geleneksel yaklasimlarin ¢evre sorunlarinin giderilmesinde basarilt
olmadigr goriilmektedir (Cimen ve Yilmaz, 2014). Bu nedenle, okullarda verilen ¢evre egitiminde
ogrencilerin aktif olarak Ogrenme siirecinde yer alacagi Ogrenme yontemlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu anlamda, 6grenmenin daha etkili ve daha kalici olabilmesi i¢in 6grencinin bilgiyi
alacak sekilde aktif hale gelmesini saglamak dnemlidir. Ogrencinin aktif katiliminin olmadig: 6grenme
siireglerinde 6gretilmeye calisilan bilgiler, 6grenci agisindan ylizeyde kalacaktir. Bu sebeple 6grenme
siireglerinde 6grencilerin siirece aktif katilimi énem tasimaktadir. Ogrencilerin grenme siirecine aktif
katilimiyla 6grenmeyi daha etkili kilmay1 amaglayan yontemler aktif 6grenme yontemleri olarak
adlandirilmaktadir. Aktif 6grenme yontemleri, bilginin 6grencinin kendi yasantisiyla, kendi aktif
katilimlariyla edinilebilecegi temeline dayanir (A¢ikgdz, 2003).

Yapilandirmaci yaklasim temeline dayanan aktif 6grenme yontemlerinden biri de isbirlikli 6grenme
(Cooper ve Mueck, 1990). Bu yonteme gore 6grenciler ortak bir amag i¢in ortaklasa ¢aligirlar ve bunu
kiiclik gruplar kurarak gerceklestirirler.

Isbirlikli 6grenmede, 6grencinin kendisinin ve arkadaslarinin en iist seviyede caba gdstermeleri ve
Ogrenme gayreti icinde olmalar gerekir. Johnson, Johnson ve Smith (1998)’e gore is birligine dayal
O0grenme, ortak O6grenme amaglarini maksimum diizeyde gergeklestirmek tizere 6grencilerin kiigiik
gruplar halinde is birligi icerisinde birlikte g¢aligmasi esasina dayali interaktif bir 6grenme-6gretme
metodu olarak tanimlanmaktadir. Isbirligine dayali 6grenme yontemi, her sinif diizeyinde, her ders ve
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konu alaninin 6gretiminde basari ile uygulanabilecek bir 6grenme metodudur (Choe ve Drennan, 2001,
Stainer, 1999).

Aragtirmacilar  Ogrenciler kiiciik gruplar halinde birlikte c¢alistiklarinda Ogretilenleri daha iyi
ogrendiklerini ve Ogretilenlerin daha fazlasini 6grencilerin belleginde tuttuklarini, 6grencilerin siif
arkadaslariyla calistiklari ¢cevre ile daha uyumlu olduklarini diger geleneksel yontemlerle karsilastirarak
tespit etmislerdir (Bilgin ve Geban; 2004). Isbirlikli 6grenme teknikleri, sosyal kabulii gelistirmekte ve
arkadaglig1 tesvik etmekte ayrica, akademik basariy1 ve 6z saygiy: arttirmaktadir (Madden ve Slavin,
1983; akt: Koseoglu, 2010).

Ogretim ortaminda 6zel amaglara ulasmay1 saglayan pek ¢ok isbirlikli §grenme teknigi bulunmaktadir.
Bu tekniklerden biri de Birlestirme Teknigi’ dir. Birlestirme tekniginde dgrenciler arasinda 3-7 kisilik
gruplar olusturulmaktadir. Her kiimeye ayni iinite verilmekte ve kiime iiyelerinden konulardan birini
secmesi istenmektedir. Her iiye kendi konusuna calistiktan sonra farkli kiimelerde ayni konuyu alan
iiyeler “uzmanlik kiimelerinde” bir araya gelmekte ve konu tizerinde tartisip kendi asil gruplarina geri
donmektedirler. Yeniden bir araya gelen grup iiyeleri hazirladiklar1 konular1 birbirlerine 6gretmekle
yiikiimliidiirler. Onlara bunun igin belli bir siire verilmekte ve bu siirenin sonunda bireysel olarak sinava
girecekleri sOylenmektedir. Bu siirecte Ogrenciler hem O&gretmen hem de 0Ogrenci roliinil
iistlenmektedirler. Bu sekilde, birka¢ 6grencinin baskin oldugu bir ortam yerine herkesin katkisinin
degerli oldugu bir ortam olusturulmaktadir (Kdseoglu, 2010).

Slavin (1991), isbirlikli 6grenmenin 6grencilerin akademik basari, 6z-saygi, 6z-yeterlik, tutum ve pozitif
sosyal beceriler konusunda gelisimlerini saglayan bir 6gretim yontemi oldugunu vurgulamistir. Cevre
egitimi ile Ogretilmek istenenlerin ve cevreye yonelik olumlu tutum gelistirilmesini saglamada
Ogrencilerin 6grenmeye karsi isteklerinin ve motivasyon diizeylerinin artirilmasi énem tasimaktadir.
Bunu gergeklestirebilmek icin de oncelikle kullanilacak uygun o6gretim yontem ve tekniklerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda, ¢evre egitimi dersinin g¢esitli konularinda farkli yontemler
denenerek olumlu olumsuz yanlarmin belirlenmesinin literatiire katki saglayacagi disiiniilmektedir.
Birlestirme tekniginin, isbirlikli 6grenmenin diger tekniklerine gore iizerinde az calisilmis tekniklerden
biri olmasi da bu arastirmayi 6nemli ve gerekli kilan bir nedendir. Buradan hareketle bu ¢aligmanin
amaci, birlestirme teknigi temelli 6gretime dayali ¢cevre egitiminin akademik basari, ¢evre sorunlarina
yonelik tutum ve 6grenmenin kaliciligina etkisini belirlemektir. Bu amacla asagidaki alt problemlere
cevap aranmigtir:

Birlestirme teknigine dayali ¢evre egitiminin uygulandigi deney grubu ile mevcut 6gretim programinin
uygulandigi kontrol grubunu;

Cevre sorunlar1 basari testi ve ¢evre sorunlarina yonelik tutum 6lg¢egi 6n-test puanlar1 arasinda anlaml
bir fark var midir?

Cevre sorunlar1 basari testi ve ¢evre sorunlarina yonelik tutum 6lgegi son-test puanlari arasinda anlaml
bir fark var midir?

Kalicilik testi puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada &ntest-sontest kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Ontest-sontest kontrol
gruplu desenin iki temel avantaji vardir. Birincisi, ayn1 denekler iizerinde dl¢iimler yapildigindan farkl
deneysel islem kosullar1 altinda elde edilen 6l¢iimler pek ¢ok deneyde yiiksek diizeyde iliskili olacaktir.
Bu da hata terimini diisiirecek ve buna bagli olarak istatistiksel gii¢ artacaktir. Ikinci avantaj ise, daha
az denek gerektirir ve her bir islemde ayn1 denekleri test etmeye bagli olarak zaman ve sarf edilen ¢abada
daha bir ekonomiklik saglar (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2009: 202).
Aragtirmanin deneysel desenine iliskin simgesel goriiniim Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. Arastirmanin Deneysel Desenine Iliskin Simgesel Goriiniim
Grup On-test Islem Son-test Kalicilik Testi
Deney T1-01 X T1-01 Tl
Kontrol T1-01 - T1-01 T1

T1=gevre sorunlar1 basar testi; Ol=cevre sorunlarma yonelik tutum Slcegi; X=birlestirme teknigine dayal ¢evre egitimi

64

Turkish Journal of EducationTUR 2016 Volume 5, Issue 2 www.turje.org


http://www.turje.org/

UYANIK; Birlestirme teknigine dayali ogretimin ¢evre sorunlarina yonelik tutum akademik basari ve kaliciliga etkisi

Tablo 1’e gore, deneysel islem dncesinde deney ve kontrol grubuna basari testi ve tutum dlgegi on-test
olarak uygulanmustir. Deneysel uygulama siireci 5 haftalik bir siireyi kapsamaktadir. Deneysel
uygulama siireci boyunca deney grubunda dersler birlestirme teknigine dayali olarak islenmistir.
Kontrol grubunda ise dersler mevcut 6gretim programi dogrultusunda yiiriitiilmiistiir. 5 haftalik deneysel
uygulama siirecinin sonunda basar1 testi ve tutum 6lgegi her iki gruba da son-test olarak uygulanmustir.
5 haftalik deneysel uygulama siirecinin bitiminden 6 hafta sonra, her iki gruba kalicilik testi
uygulanmstir.

Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢aligma grubunu, 2014-2015 egitim-6gretim y1li giiz doneminde Kastamonu Universitesi
Egitim Fakiiltesi Stmif Ogretmenligi lisans programi dérdiincii sinifta grenim goren iki farkli siniftaki
63 Ogretmen aday1 olusturmaktadir. Siniflardan biri deney, digeri kontrol grubu olarak hali hazirda
bulunan gruplardan rasgele se¢ilmistir. Deney grubunda 30 6grenci bulunurken, kontrol grubunda 33
Ogrenci yer almaktadir.

Veri Toplama Araclar

Aragtirmada veri toplama araglari olarak, Giiven (2013) tarafindan gelistirilen “Cevre Sorunlar1 Basari
Testi” (CSBT) ve Sama (2003) tarafindan gelistirilen “Cevre Sorunlarmna Yonelik Tutum Olgegi”
(CSYTO) kullanilmustir. Cevre sorunlari basari testi “55” sorudan olusmaktadir. Testin orijinal haline
iliskin KR-20 degeri .87 olarak hesaplanmustir. Bu arastirmada hesaplanan KR-20 degeri ise .84 olarak
belirlenmistir. Testte bulunan maddelerin ortalama giicliigli .49, standart sapmasi ise 9.80 olarak
belirlenmistir. Gelistirilen testin kapsam gecerligini saglamak amaciyla uzman goriisleri alinmistir.
Testte dogru cevaplandirilan her sorunun degeri “1” puan olarak degerlendirilmistir. Bu durumda testten
almabilecek en yiiksek puan “55” olarak belirlenmistir. Cevre sorunlarina yonelik tutum olgegi “21”
maddeden olusmaktadir. Olgegin kapsam gecerligi icin uzman goriisleri alinmustir. Olgek 5'i likert
tipinde olup, dlgekte yer alan segenekler "kesinlikle katilmiyorum", "katilmiyorum", "kararsizim",
"katiliyorum" ve "kesinlikle katiliyorum" seklinde verilmistir. Olgekte yer alan maddelerden 10'u
olumsuz 11'i ise olumludur. Orijinal haline iliskin Cronbach Alpha (o)) giivenirlik katsayisi degeri .77
olan &lgek tek boyuttan olusmaktadir. Olgegin bu arastirma icin belirlenen giivenirlik katsayis1 degeri
.76 olarak hesaplanmustir. 21 maddelik tutum 6lgeginde en olumlu cevap “5” puan ve en olumsuz cevap
“1” puan olarak degerlendirilmistir. Bu sekilde 6lgekten alinabilecek en yiliksek puan “105” ve en diisiik
puan “21” olarak belirlenmistir.

Uygulama Siireci

Aragtirma boyunca birlestirme teknigine dayali Ogretimin uygulama basamaklari su sekilde
gerceklestirilmistir:

Uygulama oncesinde hem deney hem de kontrol grubu &grencilerine Cevre Sorunlari Bagar1 Testi
(CSBT) ve Cevre Sorunlarma Yénelik Tutum Olgegi (CSYT) 6n-test olarak uygulanmustir. Deney
grubunda bulunan 30 6grenciden 5 kisilik 6 karma grup olusturulmustur ve bu gruplara asil gruplar
olarak isimler verilmistir.

Cevre Egitimi dersi kapsaminda Hava Kirliligi, Su Kirliligi, Toprak Kirliligi, Geri Déniistim ve Kiiresel
Isinma konulari 5 alt konu olarak belirlenmistir. Grup iiyelerinin yiiz yiize etkilesime olanak saglayacak
sekilde sinifta “U” diizeninde oturmalar1 saglanmistir. Konulari, gruplarda yer alan 5 6grencinin kendi
aralarinda paylagmalar1 istenmis ve her 6grenci i¢in konusuna gore hazirlanan ve gruplara gore renkleri
farkli olan yaka kartlar1 verilmistir.

Gruplar konu dagilim ¢izelgesi olusturduktan sonra 6grencilerden toplanmistir. Grup biitiinliigiiniin
saglanmas1 amaciyla her grubun kendisine bir isim belirlemesi istenmistir. Ogrencilerden bir sonraki
derse gelmeden 6nce sectikleri konuya iyice hazirlanmalari ve yararlandiklar1 kaynaklari sinif ortamina
getirmeleri istenmistir. Ayrica, diger arkadaslarinin konularin1 da kisaca incelemeleri ve arkadaslarina
konulariyla ilgili sorabilecekleri sorular1 yazmalar1 sdylenmistir.

Bir sonraki ders basladiginda, ayni1 konuyu alan 6grencilerin bir araya gelmeleri istenmis ve ayni konuyu
alanlardan olusan kiimelere uzmanliik kiimeleri denmistir. Dolayisiyla, bes alt konuyla ilgili olarak bes
adet uzmanlhk kiimesi olusturulmustur. Ogrenciler uzmanlik kiimelerinde aym konuyu alan
arkadaslariyla, konuyu kapsamli bir sekilde tartismiglardir. Konuyla ilgili olarak birbirlerine sorular
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yoneltmislerdir. Konuyu iyice kavramaya caligmiglar ve kendileri i¢in gerekli gordiikleri notlar
almuslardir.

Ogrenciler, uzmanlik kiimelerinde 5 haftalik siirecte toplam 5 ders saati ¢alistiktan sonra, diger 5 ders
saatinde kendi kiimelerine donmiisler ve sorumlu olduklar1 konulari, sirayla kiime arkadaslarina
anlatmislardir. Bu arada, kiime iiyeleri konusunu anlatan arkadaglarina sorular yoneltmisler ve konuyu
iyice kavramaya calismislardir. Ogrenciler, kiime icinde kendileri igin gerekli gordiikleri noktalar ile
ilgili olarak notlar tutmuslardir. Kontrol grubunda ise dersler 6gretmen merkezli yontemle 5 hafta
stiresince toplam 10 saat islenmistir. 5 haftalik uygulama siirecinin sonunda deney ve kontrol grubu
Ogrencilerine son-test olarak cevre sorunlari basari testi, cevreye duyarli davranis dlgegi ve cevre
sorunlarina yonelik tutum 6l¢egi uygulanmustir. Son-test olarak uygulanan dlgekler, 5 haftalik deneysel
uygulama siirecinin bitiminden 6 hafta sonra kalicilik testi olarak tekrar uygulanmistir.

Verilerin Analizi

Arastirma sonucunda elde edilen veriler SPSS 21.0 istatistik paket program kullanilarak ¢oziimlenmistir.
Yapilan istatistiki analizler sonucunda verilerin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir. Bu nedenle
deney ve kontrol gruplarinin puanlarini karsilastirmak amaciyla bagimsiz t-testi kullanilmustir. Veriler
p<.05 anlamlilik diizeyinde test edilmistir.

BULGULAR

Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Deneysel uygulama oncesinde deney ve kontrol grubunun ¢evre sorunlarina iliskin akademik basari
diizeylerini belirlemek amaciyla “Cevre Sorunlar1 Basar1 Testi” on-test olarak kullanilmistir. Yapilan
On-test sonucunda elde edilen puanlar1 karsilastirmak i¢in bagimsiz t-testi uygulanmistir. Bagimsiz t-
testi sonuglarina iligskin bulgular Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Akademik Basar1 Testi On-test Puanlarina {liskin Bagimsiz t-Testi Sonuglar1
Gup N X SS. sd t p

Deney 30 2366 491 61 1.280 .205
Kontrol 33 22.09 4.85

Tablo 2’ye gore, deneysel uygulama 6ncesinde deney ve kontrol grubunun basari testi 6n-test puanlari
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir (tey= 1.280; p>.05). Bu bulguya
bakarak, uygulama oncesinde deney ve kontrol grubunun gevre sorunlart bilgisi akademik basari
diizeylerinin birbirine denk oldugu sdylenebilir.

Deneysel uygulama oOncesinde deney ve kontrol grubunun g¢evre sorunlarina yonelik tutumlarin
belirlemek amaciyla “Cevre Sorunlarma Y&nelik Tutum Olgegi” kullanilmistir. Yapilan &n-test
sonucunda elde edilen puanlar1 karsilastirmak igin bagimsiz t-testi uygulanmistir. Bagimsiz t-testi
sonuglarina iligkin bulgular Tablo 3°de yer almaktadir.

Tablo 3. Tutum Olgegi On-test Puanlarima iliskin Bagimsiz t-Testi Sonuglar
Gup N X SS. sd t p

Deney 30 5223 884 61 1.283 .204
Kontrol 33 49.61 7.39

Tablo 3’de, deneysel uygulama oncesinde deney ve kontrol grubunun tutum 6lgegi 6n-test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig1 gériilmektedir (te1= 1.283; p>.05). Bu bulguya
bakarak, uygulama oncesinde deney ve kontrol grubunun cevre sorunlarina yonelik tutumlarinin
birbirine benzer oldugu sdylenebilir.

ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Deneysel uygulamanin sonunda deney ve kontrol grubunun akademik basar1 diizeylerini belirlemek
amaciyla akademik basar testi son-test olarak kullanilmistir. Yapilan son-test sonucunda elde edilen
puanlan karsilastirmak i¢in bagimsiz t-testi uygulanmigstir. Bagimsiz t-testi sonuglarina iliskin bulgular
Tablo 4’de yer almaktadir.
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Tablo 4. Akademik Basar1 Testi Son-test Puanlarina iliskin Bagimsiz t-Testi Sonuglart
Gup N X SS. sd t p

Deney 30 44.63 4.47 61 2713 .009*
Kontrol 33 40.81 6.41

Tablo 4’e gore, deneysel uygulama siirecinin sonunda deney ve kontrol grubunun akademik basari testi
son-test puanlar1 arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu belirlenmistir
(ten= 2.713; p<.05). Bu bulgu, kontrol grubunda uygulanan mevcut dgretim programina gore, deney
grubunda uygulanan birlestirme teknigi temelli cevre egitiminin akademik basariy1 artirmada daha etkili
oldugu seklinde yorumlanabilir.

Deneysel uygulamanin sonunda deney ve kontrol grubunun cevre sorunlarina yonelik tutumlarini
belirlemek amaciyla tutum o6l¢egi kullanilmistir. Yapilan son-test sonucunda elde edilen puanlari
karsilastirmak i¢in bagimsiz t-testi uygulanmistir. Bagimsiz t-testi sonuglarina iligkin bulgular Tablo
5’de yer almaktadir.

Tablo 5. Tutum Olgegi Son-test Puanlarina iliskin Bagimsiz t-Testi Sonuglari
Gup N X SS. sd t p

Deney 30 80.36 6.21 61 2379 .021*
Kontrol 33 76.51 6.61

Tablo 5’e bakildiginda deneysel uygulama siirecinin sonunda, deney ve kontrol grubunun tutum 6l¢egi
son-test puanlari arasindaki farkin deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir
(ten= 2.379; p<.05). Bu bulguya goére, deney grubunda uygulanan birlestirme teknigi temelli ¢evre
egitiminin, kontrol grubunda uygulanan mevcut 6gretim programina gore ¢evre sorunlarina yonelik
olumlu tutum gelistirilmesinde daha etkili oldugu s6ylenebilir.

Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Deneysel uygulamanin bitiminden alt1 hafta sonra ¢evre sorunlar1 basari testi, kalicilik testi olarak tekrar
kullanilmustir. Yapilan kalicilik testi sonucunda elde edilen puanlar1 karsilastirmak i¢in bagimsiz t-testi
uygulanmigtir. Bagimsiz t-testi sonuglarina iliskin bulgular Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. Kalicilik Testi Puanlarma iliskin Bagimsiz t-Testi Sonuclari
Gup N X SS. sd t p

Deney 30 4373 191 61 17.345 .000*
Kontrol 33 2951 4.11

Tablo 6’da yer alan sonuglara gore, deney ve kontrol grubunun deneysel uygulamanin bitiminden 6 hafta
sonra uygulanan kalicilik testi puanlari arasindaki farkin deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli
oldugu belirlenmistir (t1= 17.345; p<.05). Bu bulgudan yola ¢ikarak, mevcut 6gretim programina gore
birlestirme teknigine dayali 6gretimin, 6grenmenin kaliciligini artirdigi sdylenebilir. Deney ve kontrol
grubu 0grencilerinin ¢evre sorunlari bilgisi akademik basar diizeylerindeki degisime iliskin ¢izgi grafigi
Grafik 1°de goriilmektedir.
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Grafik 1. Deney ve kontrol grubunun ¢evre sorunlari bilgisi bagar1 diizeylerindeki degisim

Grafik 1 incelendiginde, deneysel uygulama siirecinin baslangicinda, deney ve kontrol grubunun ¢evre
sorunlarina iliskin bilgi diizeylerinin benzer seviyede oldugu goriilmektedir. Deneysel uygulama ile
birlikte deney grubunun g¢evre sorunlari bilgisi basar1 diizeyleri kontrol grubuna gbre daha fazla artig
gostermistir. Bundan daha 6nemlisi, uygulama siirecinin bitiminden alt1 hafta sonra yapilan kalicilik
testi sonuglarina gore, deney grubunun basari puanlarinda anlamli bir azalig olmadigi, kontrol grubunun
puanlarinin ise anlamli 6l¢iide azaldig1 belirlenmistir. Bu sonug, deney grubunda uygulanan birlestirme
teknigine dayali ¢evre egitiminin, Ogrenmenin daha kalici gerceklesmesini sagladigi seklinde
yorumlanabilir.

TARTISMA ve SONUCLAR

Bu arastirmada yapilandirmaci 6grenme yaklasimi temelinde, 6grenciyi merkeze alan igbirlikli 6grenme
yonteminin 6gretim tekniklerinden biri olan birlestirme teknigi kullanilmustir. Deneysel uygulama
oncesinde deney ve kontrol grubunun ¢evre sorunlari basari testi on-test puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmadig tespit edilmistir (tey= 1.280; p>.05). Bu sonuca gore deneysel islem
oncesinde deney ve kontrol grubunun cevre sorunlarina iligkin bilgi diizeylerinin benzer seviyede
oldugu soylenebilir. Arastirmanin sonunda deney ve kontrol grubunun ¢evre sorunlari basari testi son-
test puanlar1 arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (ten=
2.713; p<.05). Buna gore, deney grubunda uygulanan birlestirme teknigine dayali ¢evre egitiminin,
akademik basarinin artmasinda etkili oldugu sdylenebilir. Bu sonug, literatiirde yer alan farkli alanlarda
ve farkli simif diizeylerinde birlestirme teknigi kullanilarak yapilan aragtirmalarin (Altiparmak ve
Nakipoglu, 2005; Arslan, Dogan-Bora ve Keskin-Samanci, 2006; Artut ve Tarim, 2007; Doymus, 2007;
Ayna, Aktas ve Koray, 2008; Choe ve Drennan, 2001; Doymus ve Simsek, 2007; Eilks, 2005; Ghaith
& Mirna; 2001; Hevedanli, Behget ve Akbaym, 2004; Karagép, Doymus, Dogan ve Kog, 2009;
Koseoglu, 2010; Tarhan ve Acar-Sesen, 2008) sonuglarim1 destekler niteliktedir. Nitekim bu
arastirmalarda da birlestirme teknigine dayali 6gretimin, 6grencilerin basarilari lizerinde pozitif yonde
anlaml1 bir etkisi oldugu sonucuna ulagilmstir.

Deneysel uygulama siirecinin baglangicinda deney ve kontrol grubunun ¢evre sorunlarina yonelik tutum
Olgegi on-test puanlari arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig: belirlenmistir (tey= 1.283;
p>.05). Buna gore, deneysel islem Oncesinde deney ve kontrol grubunun g¢evre sorunlarina yonelik
tutumlarinin benzerlik gosterdigi séylenebilir. Arastirmanin sonunda ise deney ve kontrol grubunun
gevre sorunlarina yonelik tutum 6lgegi son-test puanlari arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (te= 2.379; p<.05). Bu sonuca bakarak, mevcut gretim
programina gore birlestirme teknigine dayali ¢evre egitiminin, d6grencilerin ¢evre sorunlarina yonelik
olumlu tutumlarinin artmasina daha fazla katki sagladigi s6ylenebilir. Bu sonug, Ates (2004); Ayna,
Aktas ve Koray (2008); Azar (2008); Bilgin ve Geban (2004); Demiral (2007); Hevedanli ve Akbayin
(2006); Kaptan ve Korkmaz (2000); Kocakoglu ve Solak (2006); Koseoglu (2010)’nun
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aragtirmalarindan elde edilen sonuglar1 desteklemektedir. Ayrica, deney ve kontrol grubunun kalicilik
testi puanlar1 arasindaki farkin deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir
(ten= 17.345; p<.05). Buna gore, deney grubunda uygulanan birlestirme teknigi temelli dgretimin
O0grenmenin daha kalici gergeklesmesini sagladigi sdylenebilir. Elde edilen bu sonu¢ Azar (2008);
Demiral  (2007); Hevedanli, Behgcet ve Akbayin (2004)’in arasgtirma sonuclartyla benzerlik
gostermektedir. Ogrenmenin kalici izli istendik davranis degisikligi olan genel tanimindan yola ¢ikarak,
kalic1 olmayan 6grenmeye Ogrenme demek dogru olmayacaktir. Bu tiir 6grenme daha ¢ok ezber
ogrenmelerde ortaya ¢ikmaktadir. Ezber 6grenme, kisa siireli bellekten uzun siireli bellege aktarilan
bilgilerin bir siire sonra unutulmasi olarak da diistiniilebilir. Bu anlamda, derslerde kalic1 6grenmeyi
destekleyecek 6gretim yontem ve tekniklerinin kullanilmasi onemlidir. Bu arastirmada birlestirme
teknigine dayali 6gretimin 6grenmenin daha kalict gerceklesmesini sagladigi sonucuna ulasilmistir.
Isbirlikli 6grenme teknikleri dgrencilerin 6grenme siirecine aktif katilimini saglamakta, bununla birlikte
Ogrencilerin akranlariyla etkilesimde bulunmasini saglayarak, 6grenmede verimligi ve derse karsi ilgiyi
artirmaktadir. Universitede lisans programlarinda bulunan cevre egitimi dersi konularinda, isbirlikli
ogrenme tekniklerinin kullaniminin yayginlastirilmasi énerilmektedir. Ogrenme ortamlarmin isbirligi
yonteminin tekniklerine uygun sekilde diizenlenerek, isbirligi uygulamalar1 i¢in kullanima uygun
duruma getirilmesi, etkili egitim-6gretim yapilmasina yardimci olacaktir.

Bu aragtirmanin sonucunda, deney grubunda 6grencilerin basarisinin istatistiksel olarak anlamli 6lgiide
artmasi, bununla birlikte ¢evre sorunlarina yonelik olumlu tutumlarmin da pozitif yonde artis
gostermesi, birlestirme teknigine dayali 6gretimin derse olan ilgi ve motivasyonu artirdigi seklinde
yorumlanabilir. Buradan hareketle, birlestirme teknigi temelli 6gretimin ¢evre egitimi dersi konularinda
uygulanmasinin, 6grencilerin ¢evre egitimi dersi akademik basarilarin1 kalici olarak artiracagi ve
cevreye karst olumlu tutum gelistirmelerini saglayacagi soylenebilir. Bu bakimdan, c¢evre egitimi
dersinde yer alan farkli konularin 6gretiminde birlestirme tekniginin kullanilabilir. Bundan sonraki
yapilacak aragtirmalarda, birlestirme tekniginin lisans diizeyinde farkli programlarda bulunan derslerde
ve farkli konulardaki etkililigi incelenebilir.
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ABSTRACT The science laboratory course is one of the important courses that preservice science students
take in their science education programs. The purpose of this study is to investigate the impact
of an action research based on the POE (predict-observe-explain) strategy on preservice science
teachers’ understanding of enzymes. The participants of the study consisted of 80 sophomore
preservice science teachers who enrolled in a science teaching laboratory course at a public
university in Turkey. The data were obtained through the POE forms. The findings showed that
the use of POE activities promoted significantly students’ understanding of enzymes. It was
also found that although preservice science students indicated that activities based on the POE
approach took more time compared to other instructional strategies, they emphasized that the
POE activities were enjoyable compared to other instructional strategies. Based on the results
obtained from this study, it is suggested that using the POE method in the science laboratory
courses will contribute to preservice science teachers’ understanding of science topics.

Keywords Action research, science laboratory, predict-observe-explain (POE) strategy, enzymes

Tahmin- gozlem- agiklama stratejiSine dayali bir eylem arastirmast:
enzimler

OZ Fen laboratuvar uygulamalari, egitim fakiiltelerindeki sinif dgretmenligi dgrencilerinin almast
gereken 6nemli bir derstir. Bu aragtirmanin amact Tahmin-Goézlem-Agiklama (TGA) yontemine
dayali eylem arastirmasimin Ogretmen adaylarimin enzimleri anlamalari ilizerine etkililigini
incelemektir. Arastirmanin katilimcilarimi 80 fen bilgisi 6gretmen adayi olusturmaktadir.
Aragtirmanin verileri TGA formlar1 yoluyla toplanmigtir. Aragtirmadan elde edilen sonuglar
(TGA) yontemine dayali eylem arastirmasimin dgretmen adaylarinin enzimleri anlamalarim
arttirdigini ortaya koymustur. Ayrica sonuglar TGA etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin derse
yonelik ilgilerini ve enzimler konusundaki anlamalarini arttirdigini ortaya ¢ikarmistir. Bulgular
ayni zamanda Ogretmen adaylarimin TGA stratejisini biraz zaman alict ve zorlayict oldugunu
belirtmelerine ragmen, laboratuvardaki diger yontemlerden daha zevkli ve etkili oldugunu
belirttiklerini gostermektedir.

Anahtar

Kelimeler eylem arastirmasi, fen laboratuvari, tahmin-gozlem-agiklama (TGA), enzimler
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GENISLETILMIS OZET

Glinlimiiz bilim ve teknoloji ¢aginda giderek 6nemi artan fen bilimlerinin daha iyi anlasilmasi i¢in
okullarda verilen fen egitimi Onemli bir yer tutmaktadir. Fen bilgisi derslerinin kalici bir sekilde
anlasilmasi, giinliik hayatla iliskilendirilebilmesi i¢in 6grenciler yaparak yasayarak 6grenmeli ve yeni
bilgileri giinliik hayattaki bilgilerinin {iistiine yapilandirmahidir (isman, 1999). Yip (1998) fen
konularinda kavramsal anlamayi artirmak igin, Ogretmenlerin konular1 yapilandirmaci 6gretim
modeline gore donatarak Ogretmesi ve dolayisiyla dogrudan bilgi transferinin {izerinde duran
geleneksel Ogretim modelinden vazgecirilmesi gerektigine dikkati ¢ekmektedir.Laboratuvar,
Ogrencilerin giinlilk yasam ile dogrudan iliskili olan fen konu ve kavramlarini daha etkili ve anlaml
bir bicimde 6grenmelerine olanak vermesi ve dgrencilere gercek yasam deneyimleri kazandirmasi
bakimindan 6nemlidir. Laboratuvar 6grencilerin yaparak-yasayarak ogrenmelerine imkan sagladigi
icin fen ogretiminde onemlidir (Ayas, 2006). Laboratuvarda 6grenciler teorik olarak 6grendiklerini
pratige donistiirebilirler. Laboratuvarda 6grencileri aktif hale getirmenin yolu onlarin deney {izerinde
caligmalar1 ve diistinmelerine olanak saglayacak yontemler kullanmaktir. Tahmin-Gézlem-Agiklama
(TGA) stratejisinden bu bakimdan yararlanilabilir (Tekin, 2008). TGA stratejisidir. TGA aktiviteleri
iic asamadan olusur: 1- Tahmin asamasi, 2-G6zlem asamasi ve 3- Aciklama asamasi (Kdseoglu,
Timay ve Kavak, 2002; Kose, Costu ve Keser, 2003). Biyolojide enzimlerin anlasilmasiyla ilgili az
sayida arastirma bulunmaktadir. Ornegin, Lazarowitz ve Penso (1992) biyolojide 6grenilmesi gii¢ olan
konularin arasinda enzimin yapisi ve fonksiyonunun yer aldigini belirtmislerdir. Bu sonucun iki
nedeni bulunmaktadir. Birincisibiyoloji konularmin &6gretiminde biitlinliigiin yakalanamamasidir.
Ikincisi ise bu konularin soyut olan konular arasinda yer almasidir.

Calismada eylem arastirmasi yaklagimi kullanilmustir. Literatiirde “action research” olarak adlandirilan
eylem arastirmasi, 6gretmenlerin 6gretimleri esnasinda yasadiklari sorunlara iligkin arastirma stirecine
girmeleri ve Ogretimlerini iyilestirmek i¢in planlanan belirli bir siireci igermektedir. Bu bakimdan
eylem arastirmasi var olan 6gretim siirecinin iyilestirilmesi i¢in 6nceden planlanan ¢alismalarin
tamamu olarak tanimlanabilir. Eylem aragtirmasinin birincil amaci, bireylerin giinliik yasantilarinda ise
yarayacak uygulamaya dayali bilgiler elde etmektir. Eylem arastirmasi Ogretmenin Ogretiminin
kalitesini arttirmay1 hedeflemektedir. (Ekiz, 2003). Ogretimin kalitesini artirmak ve ogrencilerin
anlamli 6grenmelerini saglamak egitimin 6nemli hedefleri arasinda yer almaktadir. Bu hedeflere
ulagilmada dgretmenlere 6nemli gérevler diismektedir (Kiigiik, 2002; Ekiz, 2003; Tekin, 2008).

Bu arastirma Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi sinif &gretmenligi programindaki “fen ve
teknoloji laboratuvar uygulamalari 1” dersini alan 80 dgrenci ile yiiriitiilmiistiir. Orneklem secimi
amacl veya olasilik dig1 6rnekleme stratejisinin kritik durum drneklemesi ile belirlenmistir. Enzimler
konusunda TGA stratejisine dayali etkinlikler sonucunda dgretmen adaylarinin enzimler konusunu
O0grenmede zorlandiklari ve bu konuda o©nceden birgok kavram yanilgisina sahip olduklar
goriilmektedir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglar Tahmin-Gézlem-Agiklama (TGA) yontemine
dayali eylem aragtirmasinin 6gretmen adaylarinin enzimleri anlamalarim arttirdigini ortaya koymustur.
Ayrica sonuglar TGA etkinliklerinin 6gretmen adaylarmin derse yonelik ilgilerini ve anlamalarini
arttirdigini  ortaya c¢ikarmustir. Bu baglamda fen oOgretiminde TGA stratejisinin daha siklikla
kullanilmasi gerektigi dnerilmektedir.
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INTRODUCTION

Science education is highly important in the area of current scientific and technological developments.
As it is known, the purpose of science education in many countries is to help students to become
scientific literacy persons (Ministry of National Education of Turkey 2013; National Research
Council, 1996). In light of this aim, a variety of instructional strategies have been used to promote
students’ understanding of science topics. Among these strategies, the predict-observe-explain (POE)
strategy has been suggested by many researchers to promote students’ understanding of science topics
(Bilen & Kose, 2012a; Bilen & Kose, 2012b; Liew & Treagust, 1995). Research studies (Bilen &
Kose, 2012a; Bilen & Kose, 2012b; Liew & Treagust, 1995) have revealed that the use of the POE
strategy helped to increase students’ conceptual understanding of science topics.

In the science education literature, it is well known that students experience misconceptions or
misunderstandings regarding science concepts. It is reported that traditional education is not effective
in removing students’ misconceptions in science teaching (Bilen & Kose, 2012a). As suggested by Yip
(1998), teachers should use the constructivist teaching model in order to increase conceptual learning
and abandon traditional teaching models which emphasize direct transfer of knowledge. In this regard,
the POE is one of the instructional strategies that enable students to learn science concepts using
constructivist teaching by associating learners’ prior knowledge with new information (Bilen & Kése,
2012a; Liew & Treagust, 1995). Scholars have already suggested that the POE method is helpful to
promote students’ conceptual understanding of science topics and to reduce their misconceptions. The
POE method is compatible with constructivist learning theory. According to the constructivist learning
theory, students should be encouraged to explain their own ideas during education (prediction phase),
they should be brought in contact with situations that challenge their ideas (observation phase) and
they should be encouraged to form hypotheses and generate alternative interpretations to events
(prediction and explanation phases). Students should be given opportunities to think alternative ideas
especially through small group discussions (explanation phase) and to utilize these new ideas in
various situations so that students can understand the benefits of new ideas (Clayton, 1993; Driver &
Bell, 1986). Therefore, the principles generated by constructivist learning theory for effective teaching
are easily implemented when the POE method is used. However, there are only a few studies that have
focused on the impact of the POE strategy on understanding of biology concepts.

In the field of science education, a limited number of studies have examined students’ learning about
enzymes. A study by Lazarowitz and Penso (1992) stated that the structure and functions of enzymes
were considered as difficult due to two reasons. The first reason was the inability to obtain integrity at
the level of biological organization and the second reason was the abstraction of some subjects. Bahar
(2003) also showed that students had difficulty with regard to enzymes. Results of studies on enzymes
in the literature reveal that students have misconceptions (Emre andYilayaz, 2006; Selvi and Yakisan,
2004). For example, regarding the general characteristics of enzymes, the majority of students tended
to think there was only one enzyme specific to each substratum (Brettz &Linenberger, 2012). There
were also a large number of students who thought that enzymes were specific to only living beings.
Misconceptions regarding the relationship of temperature and pH values with enzyme activities were
also identified (Linenberger& Brettz, 2015; Lau, 2013). These misconceptions were found to be
related to the fact that although the subject was explained in textbooks, the topic on enzymes was not
sufficiently understood. For instance, although the effect of temperature on enzymes is provided in
many resource books, the focus is mostly on the effect of high temperatures while the effect of low
temperatures on enzymes is not generally mentioned (Emre&Yilayaz, 2006; Sinan, Kdse, Aydin, &
Gezer, 2007; Sinan, Yildirim, Kocakiilah, & Aydin, 2006). Due to the limited number of studies on
enzymes, the current study is focused to facilitate students’ understanding of enzymes.

Purpose of the Study

The present study aimed to promote students’ understanding of enzymes using an action research
method involving the use of the POE instructional strategy. With this in mind, the following research
question guided the present study:

What is the effect of using action research based on the predict-observe-explain strategy in facilitating
preservice teachers’ understanding of enzymes?
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METHOD
This section includes the research model, research process, participants, data collection, and analysis.

Research Model

The study utilized the action research approach. Action research is a systematic intervention process
based on research about personal professional actions to engender change (Costello, 2007). Therefore,
action research can be defined as the entirety of systematic work undertaken to improve working
conditions by the individuals in the system (Sagor, 2000). The primary aim of action research is to
obtain practice-based information that can be useful in daily life. The main rationale in the selection of
this approach is to provide the teachers with a philosophy that will increase the quality of classroom
teaching (Ekiz, 2003).

The action research method can be implemented in eight stages. These are identification of the
problem, discussing the problem with colleagues and clarification of research questions, conducting a
literature review, transformation of identified questions into research problems, decision making
regarding research process, decision making regarding assessment and evaluation, implementation of
possible solutions, and interpretation of obtained data.

The problem of the present study was determined in the following steps. First, it was found that all
students who enrolled in science teaching laboratory applications course did not conduct the same
experiments due to lack of laboratory equipment. Second, as result of the shortage of materials, there
was no classroom environment in which students would be able to share their thoughts when
conducting experiments. Third, it was also found that, in general, students were doing experiments as
verification suggested by the instructor or the laboratory book. Thus, the experiments seemed to be
like conducting cookbook experiments. It was clear that verification experiments did not allow
students to explore any problems during the experiments. Therefore, researchers and instructors
decided that the use of the POE method would be a better way to encourage students to explore
science topics during the course. With this aim, the topic of enzymes was chosen for the present study.
Accordingly, the teaching of enzymes was organized based on the POE method.

Participants

The participants were 80 preservice classroom students who enrolled in the science and technology
laboratory practices | course at Pamukkale University, Turkey. An appropriate sampling method was
used to involve participants in the study. All the participants were from two different classes. Since the
laboratory was not suitable for all 80 students to work together, the class was divided into four groups
and the experiments were undertaken with 20 students in each group.

Data Collection

POE activities developed for the enzymes unit were used as data collection tools. Three experiments
were used for teaching enzymes. The first experiment focused on the relationship between substrate
surface and enzyme speed, while the second experiment included the treatment of a whole piece of
liver with hydrogen peroxide first and later the treatment of liver pieces with the same weight as the
whole liver with hydrogen peroxide and in the final step the treatment of the whole piece of liver with
hydrogen peroxide after the liver was boiled. The third experiment consisted of activities regarding the
relationship between temperature and enzymes. In this action research, the participant observation
method was used and researchers took field notes during lab experiments (Ekiz, 2003; Tekin, 2008).
These notes comprised of one of the data resources used in the study. POE worksheets filled by
students and the views of students regarding the efficiency of implementation of the POE method were
included in the data.

Data were collected over four weeks in order to ensure plausibility about the reliability and validity of
the current study. Data analysis was provided regularly during the research process. Thus, problems
that the instructor faced were shared with researchers in committee meetings held weekly during the
research. Expert views both in the field of content knowledge and qualitative research were considered
during the planning, implementation and conclusion stages. Data analysis was undertaken in
consensus with expert views and results were shared with the experts to obtain their ideas and
suggestions. Research data were collected through various data collection tools of action research and
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their relationships were taken into account. In order to provide transmissibility, researchers ensured
the use of clear and comprehensible language. In order to ensure consistency, concepts were
considered in the same manner. Confirmation was provided clearly by presenting the supporting data
for each activity undertaken during the implementation phase.

Data Analysis

Descriptive analysis was used to analyze the data. Direct quotations were used to reveal participants’
views of the POE activities. For data analysis, researchers examined the data and analyzed them
separately. The validity committee that met regularly every week examined the data from the activities
of the previous week, made suggestions and proposed solutions regarding the problems that were
encountered and made decisions that were recorded in the decision book. Based on the data obtained
from the validity committee, action plans were developed to be implemented again and data were
recollected to be analyzed. This procedure continued until the data were repetitive and the research
was concluded by writing the results and suggestions based on the findings. Since the validity
committee’s decisions affected the action cycle to a great extent, a committee decision book was kept
to record decisions after each meeting. Explanations reflecting the interviews during the meeting were
recorded under the heading “findings” and the decisions made during meetings were recorded under
the heading “decisions”.

The same process was followed in the analysis of interview data. In order to ensure objectivity, the
identified themes and related explanations were presented to another expert whose consent was
sought. The expert examined 20% of the data independently and later compared them with the records
kept by the researchers. Comparisons showed that the records were consistent with each other and a
consensus was reached on the identification of themes and codes.

FINDINGS

The study followed the process described in the method section. All groups were given the same
experiments to increase the level of comprehension regarding the experiments. Hence, a shared work
and discussion environment was created in the laboratory and the results obtained from experiments
could be discussed with the whole class. Tables 1, 2 and 3 present the findings related to the activities.

Table 1. Findings regarding POE Activity 1
Activity Question foo
What can you say about the reaction velocity in tubes?
Student Predictions

II>11>1 (correct answer) 45 56,2
I=11=I11 26 325
lni<li< | 9 113
Results of Student Observations (Experiments):
Hi>1>1. 80 100
Student Explanations

I made a correct prediction 45 56,2
I made an incorrect prediction, | did not know the relationship of enzymes with surface. 13 16,3
I realized | had misconceptions about enzymes. 12 15

When the surface area increased, enzymes moved faster 3 3,75
Other 7 875

As can be seen in Table 1, findings regarding Activity 1 show that 56.2% of the students made correct
predictions, whereas 43,8% of the students made incorrect predictions. It can be claimed that students
either had incomplete or incorrect knowledge regarding the relationship between the substrate surface
and enzymes.

Table 2. Findings regarding POE Activity 2

Activity Question
2 ml hydrogen peroxide and equal amount of liver are added in each of the three test tubesinthe f %
figure. Which tube does not have O, efflux?
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Student Predictions

1 23 28,7
1. 34 426
I and 111 (correct answer) 23 28,7
Results of Student Observations (Experiments):
Test tubes | and 111 did not have O.efflux. 80 100
Student Explanations :
| predicted correctly 23 28,7
I predicted incorrectly since | did not know how enzymes are affected from heat and cold 34 42,6
We saw that enzyme structures are affected from heat and cold in the same way. 23 28,7

Findings in Table 2 regarding Activity 2 show that 28.7% of the students made correct predictions
while 71,3% of the students made incorrect predictions. It is likely that students had incomplete or
incorrect knowledge regarding the relationship between enzymes and temperature. Results revealed
that preservice teachers held the misconception that enzymes do not work only in cold temperatures
since the majority of students claimed that there would be no O, efflux in Il1.

Table 3. Findings regarding POE Activity 3
Activity Question
If equal amounts of iodine are added to three test tubes, which tubes will change f %
their color to blue? (lodine turns blue with starch)
Student Predictions

Only Il 56 70

Only I (correct answer) 4 5

land Il 17 21,25

I and 11l 3 3,75
Results of Student Observations (Experiments):

It was observed only in I. 80 100

Student Explanations:
I made an incorrect prediction. | did not know that temperature damaged

51 63,75
enzyme structure.
I did not know the relationship between starch and saliva. 14 175
| predicted correctly. 4 5
I knew that iodine is a reagent of starch but I could not correctly predict the 11 1375

relationship with temperature.

Table 3 shows that, in activity 3, only 5% of the students made correct predictions whereas 95% of the
students made incorrect predictions. It was observed that students had incomplete or incorrect
knowledge regarding the type of tube in which the effect would be observed although they had already
learned about the relationship between temperature and enzymes in the previous activity.

Findings and Comments Regarding Student Views about the POE Method

Students were asked the following question after the course to elicit their views regarding POE: “Was
the use of POE in the science laboratory effective for you to better understand the concepts?” The
majority of students experienced satisfaction regarding the practice. Students’ answers regarding POE
were examined in three categories (positive, negative and neutral) in line with expert views. Twenty-
four students expressed negative views regarding POE, 50 students had positive views andsix students
had neither positive nor negative ideas about the role of POE in promoting their understanding of the
experiments.

Samples of negative student views are provided below:
S1: You have to ponder all the time during POE. I don’t know what to write in the prediction phase
because I don’t have sufficient information about the subject before the experiment. At the same time,

POE takes a lot of time...
S2: We are always writing. It requires a lot of time.
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S3: In my opinion it was not effective at all. I could not write my predictions since | was feeling averse
to making mistakes.

As indicated by the above quotes, students expressed negative views since they had difficulty in the
prediction phase which is the most difficult step of POE. Lack of time to take notes can be a
disadvantage of POE. Samples of positive student views are provided below:

S1: Before the experiment, we recall prior knowledge with the use of predictions and can learn how
much we are informed of a certain subject. Later we realize which information is incorrect during the
observation phase and reinforce the correct information.

S2: In my opinion subjects are learned better through prediction, observation and explanation. We
had difficulty in predictions but later we were better able to observe the points that were wrong in our
observations.

S3: Itis a different method for me. It is more effective in terms of participation during class, you have
to do something all the time. You cannot only be an observer.

S4: We were directly implementing the experience in the other methods we used before. When | make
predictions, | have questions for which I could find answers later.

Investigation of student views that POE is a more effective method shows that students believed the
POE is more effective due to its difference. As opposed to students expressing negative views,
students with positive views believed that having hardship during the prediction phase will help them
understand the experiment better. Samples of student views that made neutral comments are provided
below:

S1: | believe both the traditional laboratory method and POE have advantages and disadvantages. |
am not sure whether POE is more effective.
S2: It is a different method, | am not sure if it helped me to understand the experiment or not.

DISCUSSION and CONCLUSION

The study aimed to identify what can be done to overcome the problems in teaching the subject of
enzymes and to determine the contribution of experiments conducted using the POE strategy on
students’ understanding. The action research approach was used in tackling the research problem and
several solutions were developed and implemented. As a result of activities developed based on the
POE approach, it was concluded that preservice teachers had difficulties in learning the subject of
enzymes and held many misconceptions. For instance in Activity 2, only 28.7% (f=23) of teacher
candidates did know that enzyme activities can take place at very high or low temperatures. This
finding is compatible with the related literature (Emre&Yilayaz, 2006; Selvi&Yakisan, 2004). Francis
and Sellers (1994) and Sinan et al. (2007) also identified that proteins have enzymatic, structural and
highly complex roles in cells and organisms and there are difficulties involved in learning them.

There may be several reasons for this difficulty. The first reason is related to the inability to embrace
integrity at the level of biological organization and the second reason is related to the existence of
some abstract subjects. Lazarowitz and Penso (1992) stated that the structure and functions of
enzymes are among difficult subjects to learn both by teachers and students due to understanding
problems. Examination of student answers in Activity 3 shows that only 4 (5%) students could answer
correctly during the prediction phase. As reflected by student answers, another handicap in their
learning about enzymes stems from misconceptions that preservice teachers have. According to Sinan
et al. (2007) students should know that enzymes are composed of proteins before they learn the subject
of enzymes. Although students are previously taught that specific information in the general biology
class, it is observed that they cannot use this information in the laboratory environment. The
importance of the POE method implemented in the current study can be inferred from this example.
Another result obtained from the current study is the fact that preservice teachers perceive the impact
of enzymes in various situations as a very complex phenomenon. Findings supporting this result can
be found in the literature (Emre and Yilayaz, 2006; Sinan et al., 2007; Sinan et al., 2006).
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Based on notes taken during observations, doing the same experiments by all groups in the science lab
was found to be more effective in increasing student-student and student-instructor interactions and
understanding about the theoretical foundations of the experiment. Various studies on teachers have
identified that laboratory practices are highly important in science classes but they are not conducted
appropriately (Ayas et al., 1994; Ekici, 1996; Yesilyurt, 2005). In this context, it can be claimed that
the POE method should be used more often in science labs.The POE method enables teacher
candidates to notice misconceptions or lack of information during the prediction phase. This result
demonstrates the need to use methods that consider prior knowledge and misconceptions. Both the
national and international literature emphasize that compared to traditional ones, methods based on
conceptual change are more effective in correcting the misconceptions of students/teacher candidates
and increasing their achievement. Various studies in the literature show that the POE method is used
in identification of misconceptions (Russell, Lucas and McRobbie, 1999; Tao & Gunstone, 1999;
Liew & Treagust, 1995, 1998; Kearney & Treagust, 2001; Mthembu; 2001; Kdseoglu et al., 2002;
Kose, Bilen & Ugak, 2010).

It was observed that students lacked information or held misconceptions about the subject although
they did the experiments in the science lab themselves (Bilen, 2009; Bilen and Aydogdu, 2010). In
other words, although students were given information about the experiment prior to the experiment
(such as prior knowledge regarding the fact that enzymes are not active at every temperature), the
students still interpreted the experiment differently. Therefore, it is possible to claim that discussing
the results in the class especially after experiments in lab classes play an important role in removing
misconceptions.

In summary, the POE is a method that reveals misconceptions, facilitates meaningful learning by
allowing students to mentally restructure various science concepts, generates more positive attitudes
towards science, increases motivation and is easy to implement. Taking all these characteristics into
consideration, it is thought that the principles of the POE method based on constructivist learning
theory will be beneficial to teachers during the teaching process.

Several suggestions can be made to facilitate the use of the POE strategy:

Similar POE activities can be prepared to teach various subjects such as chemistry and other science
disciplines based on the constructive learning theory.

Experimental studies that examine the effectiveness of the POE teaching method can be undertaken.
Studies can be designed that assess whether or not the POE teaching method is effective in other
scientific and social disciplines.

Effects of the POE teaching method on the comprehension of teacher candidates in various disciplines
regarding the constructivist learning theory and on their implementation skills of the theory can be
examined.

The effects of introducing the POE teaching method to teachers can be investigated with regards to
dissemination of principles generated through the constructivist learning theory in the teaching
process.
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