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Abstract

The aim of this study is to determine the competencies of pre-
service science teachers in designing experiments based on
Predict-Observe-Explain (POE) method. For this purpose, the

indnii University
Journal of the Faculty of

holistic single case design, which is one of the qualitative E/dtljgaztloNn 12021
research methods, was used in the study. The research was ° 3 4'1 8065'
carried out with the participation of 57 science pre-service pDF())I )

teachers who were taking Science Teaching Laboratory
Applications-2 course in a university in Istanbul in the 2018-2019
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academic year. Easily accessible situation sampling was used in
the selection of the study group. Within the scope of the study, a
four-hour seminar lesson on POE method was given to pre-
service teachers. Three weeks after the seminar, pre-service
teachers formed groups and designed an experiment based on
the POE method on fermentation and made a report on this
design. In the study, as a data collection tool, the 11-item POE
design assessment tool (POED), developed by the researchers as
a result of the literature review, was used in order to evaluate
the experimental designs based on the POE. As a result of the
research, it is seen that the teacher candidates are sufficient in
the observation stage (72%), partially sufficient in the prediction
stage (45%) and insufficient in the explanation stage (20.5%).
When all stages of experimental designs based on POE were
evaluated, it was determined that the percentage of success was
49.5% and this value was close to the average value and that
the pre-service teachers were partially sufficient in their designs.
In this direction, it is recommended to use innovative methods
such as argument formation, questioning, critical thinking more
frequently in teacher training programs in order to improve the
experimental designs based on POE of pre-service teachers.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

In science education, it is ensured that students participate in the problem solving process by
doing research and questioning like a scientist. In this process, students make claims about the
solution of a problem and support these claims with experiments and observations. Jimenez-
Aleixandre and Erduran (2008) define argumentation as relationship between claims and data
through justification and evaluation of knowledge (cited in Kaya, Erduran, and Cetin, 2010).
The purpose of argumentation is to enable students to support their claims with data like a
scientist, provide justifications for these claims and contribute to future scientific studies
(Balci, 2015). Argumentation; It has different applications used in science experiments. One of
them is the Predict-Observe-Explain (POE) method (Demirel, 2016). POE method consists of
three stages: prediction, observation and explanation. In the prediction phase, the student
makes predictions about the result of the experiment in the light of this information and
justifies these predictions. Then, in the observation phase, the student is expected to observe
the events that took place during the experiment and to record these observations. In the
explanation stage, students are asked to discuss whether their predictions and observations
agree with the reasons. As a result, the claims are expected to be supported or refuted by the
student (Liew and Treagust, 1995). It is seen that there are many studies examining the effect
of POE method on determining or removing misconceptions, development of cognitive process
skills, attitude and interest towards science (Ergul, Saritas, and Ozcan, 2020; Kose, Costu, and
Keser, 2003; Misir, 2009; Tetik, 2019; Yaman 2012; Gulesir, Aydemir, Kus, Uzel, and Gul, 2020;
Bozdemir, Cevik, Helvaci, and Kurnaz, 2017; Akgun, Tokur, and Ozkara, 2013; Durmus, 2014;
Sari and Sengul; 2018). In the literature, many studies have been found about the effect of
POE on the development of pre-service teachers for different subjects and concepts, and many
positive effects of the POE method have been observed. However, there are no studies
examining the experimental designs based on POE of teacher candidates who will be the
implementers of this method.

Purpose

It was aimed to determine the competencies of pre-service science teachers in terms of
experimental designs based on POE in this study in order to contribute to the literature. For
this purpose, the problem and sub-problems of the research are as follows;

What are the experimental designs of pre-service science teachers based on POE?
1. What are the designs of pre-service science teachers for the estimation stage?
2. What are the designs of pre-service science teachers for the observation phase?
3. What are the designs of pre-service science teachers for the explanation phase?
Method

Since the experimental reports of pre-service science teachers were examined in depth, the
case study, which is one of the qualitative research models, was used in the study. In this
study, holistic one-case study, one of the types of case study, was used.
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Findings

1. It was determined that 10 groups (59%) of pre-service teachers prepared the prediction
phase for the result of the experiment. It was determined that 9 groups (53%) consisting of
pre-service teachers did not question the reason for the prediction in the prediction phase.

2. It was determined that 14 groups (82.3%) consisting of pre-service teachers prepared their
experimental designs in accordance with the target outcome. It was observed that 11 groups
of pre-service teachers (64.7%) did not give clues about the experiment result during the
observation phase.

3. It was determined that 12 groups of teacher candidates (70.6%) did not examine the
compatibility of predictions with the observation results at the explanation stage, and 15
groups (88.2%) did not question the reason for the compatibility / inconsistency between
prediction and observation during the explanation stage.

4. It was determined that the success percentage of the pre-service teachers in the prediction
stage was 45%, 72% in the observation stage and 20.5% in the explanation stage. When the
experimental designs of pre-service teachers were evaluated with all stages, it was determined
that the success rate was 49.5%.

Discussion & Conclusion

In the prediction phase, students are expected to make predictions about an event they have
not yet observed (Ergul et al., 2020) and that these predictions are based on the result of the
experiment (Hanimoglu, 2015). When the designs were examined from this point of view, it
was determined that the majority of the pre-service teachers prepared the questions they
asked for the results of the experiment in order to reveal the predictions about the
experiment.

When the designs of pre-service science teachers for the observation stage were examined, it
was determined that most of them prepared experimental designs suitable for the target gain.
Considering that pre-service teachers have difficulties in designing experiments suitable for the
target gain (Kocakulah and Savas, 2011), it can be said that the candidates are successful in this
field. In addition, it was observed that the pre-service teachers did not give any guidance or
clue about the result. Considering that the knowledge of the students, their predictions about
the event, the reasons they put forward against these predictions, their expectations from the
event affect the students' observations (Kearney, 2002), it is seen that the candidates are
successful in this regard.

When the designs for the explanation stage were examined, it was found that explanations
and information about the subject were made in most of the designs. When the designs were
examined, it was seen that the number of designs questioning the compatibility or
incompatibility of the predictions and the results of the observation was quite low.

Finally, it can be said that the candidates have difficulty in the explanation stage the most.
Considering all stages of teacher candidates' experimental designs based on POE, it has been
determined that the designs are partially sufficient. Pre-service teachers' deficiencies in
prediction and explanation stages were effective in the emergence of this result. This situation
suggests that these skills of teacher candidates are not sufficiently developed and
constructivist methods for developing scientific process skills in educational processes are not
used sufficiently.
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Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin TGA Yéntemine Dayali Deney

Tasarimlarinin incelenmesi

Banu Kara, Marmara Universitesi,0000-0003-4734-6757
Merve Sak, Marmara Universitesi, 0000-0002-6003-4056
Elif Benzer, Marmara Universitesi, 0000-0002-2518-768X

Oz

Bu ¢alismanin amaci fen bilimleri 6gretmen adaylarinin Tahmin
Et- GoOzle- Acikla (TGA) yéntemine dayali deney tasarimi
konusundaki  yeterliliklerinin ~ belirlenmesidir. Bu  amag
dogrultusunda c¢alismada nitel arastirma yéntemlerinden biri
olan biitiinciil tek durum deseninden yararlaniimistir. Arastirma
2018-2019 egitim 6gretim yilinda Iistanbul’da bir iiniversitede
Fen Odretimi Laboratuvar Uygulamalari-2 dersini almakta olan
57 fen  bilimleri  égretmen  adayinin  katihmi ile
gergeklestirilmistir.  Calisma  grubunun  segiminde  kolay
ulasilabilir durum d&rneklemesinden yararlanilmistir. Calisma
kapsaminda 6gretmen adaylarina TGA ydéntemi ile ilgili dért
saatlik seminer dersi verilmistir. Seminerden (i¢ hafta sonra
6gretmen adaylari gruplar olusturarak mayalanma konusunda
TGA yéntemine dayall bir deney tasarlayarak bu tasarimi rapor
haline getirmislerdir. Calismada veri toplama araci olarak
TGA’ya dayali deney tasarimlarini dederlendirmek amaciyla
arastirmacilar  tarafindan alanyazin  taramasi  sonucunda
gelistirilen 11 maddelik TGA tasarimi dedgerlendirme araci
(TGAT)  kullanilmistir.  Arastirma  sonucunda  6gretmen
adaylarinin deney tasarlarken gézlem asamasinda yeterli (%72),
tahmin asamasinda kismen yeterli (%45) ve agiklama
asamasinda yetersiz (%20,5) olduklari gériilmektedir. TGA’ya
dayali deney tasarimlarinin tiim asamalari degerlendirildiginde
ise basari yiizdesinin %49,5 oldugu ve bu dederin ortalama
degere yakin oldugu ve adaylarin tasarimlarinda kismen yeterli
olduklari belirlenmistir. Bu dodgrultuda égretmen adaylarinin
TGA’ya dayali deney tasarimlarini iyilestirmek amaciyla
6gretmen yetistirme programlarinda argiiman olusturma,
sorgulama, elestirel diisiinme gibi yenilik¢i yontemlerin daha sik
kullanimi énerilir.
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GIRIS

Egitim ve 6gretimin etkili bir sekilde gergeklestirilebilmesi igin arastirmacilar yeni yontemler
gelistirmeye calismis ve bu yontemlerin bazi degiskenler lizerindeki etkisini incelemislerdir.
Ozellikle fen egitiminde uzun yillar boyunca egitimciler dgrencinin bilgiyi yapilandirmasi
amaciyla pek ¢ok yontem kullanmis ve bu yontemlerin etkisini arastirmaya yonelik bircok
uygulama yaparak fen egitimindeki etkisini arttirmaya calismislardir (Gok ve Dogag, 2020;
Guzey, Harwell, Moreno, Peralta ve Moore, 2017, Karamustafaoglu, 2009; Kardas, 2013
Norman, Ault, Bentz ve Meskimen, 2001; Ozmen, 2004; Schroeder, Scott, Tolson, Tse-Yang ve
Yi-Hsuan, 2007; Von Secker ve Lissitz, 1999; Yenice, Tung ve Candarl; 2019). Bu ¢alismalar
sonucunda fen egitiminde; genis kapsamli arastirmalarin yapilmasi, bir iddianin elestirel bir
acidan bakilarak incelenmesi, verilerin toplanmasi ve bu verilerin kanit olarak sunulmasi en
onemli unsurlar olarak belirlenmistir (Duschl, Schweingruber ve Shouse, 2007). Bu unsurlar goz
onlinde bulunduruldugunda fen egitimi aracihgl ile 6grencilerin bir bilim insaninin nasil
calistigini anlamalari ve bilime ilgi duymalari saglanmistir (Hofstein ve Mamlok-Naaman, 2007;
Karisan, Bilican ve Senler, 2016). Fen egitiminde 6grencilerin bir bilim insani gibi arastirma ve
sorgulama yaparak problem ¢ézme siirecine dahil olmasi beklenir. Bu siirecte 6grenciler bir
problemin ¢oziimiine yonelik iddialar ortaya koyar ve bu iddialari deney ve gozlemler ile
desteklerler. Jimenez-Aleixandre ve Erduran (2008) bilginin gerekgelendirilmesi ve
degerlendirilmesi araciligiyla iddialar ve veriler arasinda iliski kurulmasini argiimantasyon
olarak tanimlar (Akt. Kaya, Erduran ve Cetin, 2010). Arglimantasyonun amaci, 6grencilerin bir
bilim insani gibi iddialarini verilerle destekleyebilmelerini, bu iddialara gerekceler
sunabilmelerini ve ileride yapilacak bilimsel galismalara katkida bulunabilmelerini saglamaktir
(Balci, 2015). Alanyazin incelendiginde ise son doénemlerde argiimantasyon tabanh
ogrenmenin, fen egitiminde 6grencilerin bilgiyi anlamlandirmasi agisindan etkili bir yontem
olarak siklikla kullanildigi gériilmektedir (Aydin ve Kaptan, 2014; Can ve Iisleyen, 2020;
Demirbag ve Glinel, 2014; Erduran, Ardag ve Yakmaci-Glizel, 2006; Hakyolu ve Ogan-Bekiroglu,
2011; Kara, Yilmaz ve Kingir, 2020; Lambert ve Bleicher, 2017; Osborne, Erduran ve Simon,
2004; Ozcan, Haktamis ve Higde, 2018; Sari ve Islami,2020). inaltekin ve Akgay (2017) fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin laboratuvar uygulamalarinda arglimantasyon tabanl yazarak
o0grenme calismalarinin 6gretmen adaylarinin bilimi anlama ve sorgulama becerilerini
gelistirdigini ifade etmektedirler. Arglimantasyon, bir konu hakkinda sorgulama temel alinarak
fen deneylerinde de kullanilabilmektedir. Fen deneylerinde sorgulama tasarimi, deneyin
yapilmasi ve sonucun yorumlanmasi igin fikir paylasiminin yapilmasi ve tartisiimasi seklinde
gerceklestirilir (Demir, Enderle ve Gil, 2017). Argiimantasyonun; fen deneylerinde kullanilan
farkh uygulamalari mevcuttur. Bunlardan biri de Tahmin Et-Gozle-Agikla (TGA) yontemidir
(Demirel, 2016). TGA yontemi ilk olarak 1979 yilinda Champagne, Klopfer ve Anderson
tarafindan birinci sinif fizik 6grencilerinin diisinme becerilerini incelemek amaciyla “Gosteri,
Gozlem, Agiklama” olarak planlanmistir (Glilesir, Aydemir, Kus, Uzel ve Giil, 2020). Ancak daha
sonra 1992 vyilinda White ve Gunstone bireylerin kavramlari zihinlerinde nasil
yapilandirdiklarini tespit edebilmek i¢in bu yéntemi revize etmislerdir (Costu ve Karatas, 2017).
TGA, ogrencilerden gergeklestirilecek deney veya olayin sonucunu nedenleriyle tahmin
etmelerinin, deney veya olayl goézlemlemelerinin ve tahminleri ile gézlemleri arasinda geliski
varsa buna yonelik agiklamalar yapmalarinin beklendigi bir yontemdir (Bilen ve Aydogdu, 2012;
Yavuz ve Celik, 2013). Bu yontem Ogrencilerin, tahminde bulunmadan ve bu tahminleri sinif
arkadaslari ile tartismadan dnce bir olayi anlamalari ardindan bilimsel bir agiklama yapmak icin
gbozlem yaparak deneyimleri (izerinde derinlemesine dislinmelerine yardimci olur (Fitriani,
Zubaidah, Susilo ve Al Muhdhar, 2020).
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TGA ybnteminin 6grenme siirecinde ¢ ana adim uygulanir (Kala, Yaman ve Ayas, 2013).
Bunlar; tahmin, gozlem ve agiklama asamalaridir. Tahmin asamasinda, 6gretmen 6grencilere
deneyden 6nce, gerceklestirilecek deney ile ilgili bilgi verir. Ogrenci bu bilgiler 1siginda deneyin
sonucuna yonelik tahminlerde bulunur ve bu tahminlerini gerekgelendirir. TGA yonteminde,
ogrencilerin deney 6ncesi tahminleri var olan bilgileri ve deneyimlerinin, glinlik yasamlari ile
entegrasyonu ile desteklenir (Akamca ve Hamurcu, 2009; Kése, Costu ve Keser, 2003). Tahmin
asamasi, 6grencilerin 6n bilgilerini agiga ¢ikarmaya (Yildirnm ve Maseroglu, 2016) ve olaylarin
neden olmasi gerektigine dair argiman olusturmalarina yardimci olur (Karamustafaoglu ve
Mamlok-Naaman, 2015). Tahminlerin nedenler ile birlikte agiklanmasi ise, TGA yénteminin
etkililigini arttirmaktadir (Kearney ve Treagust, 2001). Boylece, 6grencinin tahminde bulunarak
olaya ilgisinin artmasi ve odaklanmasi saglanir (Yildirrm ve Maseroglu, 2016). Ardindan gézlem
asamasinda deney, 6gretmen tarafindan gosteri deneyi seklinde ya da 6grenciler tarafindan
bireysel ya da gruplar halinde gerceklestirilir. Bu asamada 06grencinin, deney sirasinda
gerceklesen olaylari gozlemlemesi ve bu gozlemlerini kaydetmesi beklenir. Gozlem asamasi,
Ogrencilere, nitel veya nicel olarak veri toplama deneyimi saglar (Brown ve Concannon, 2016).
Gozlem asamasinda 6grencilerden, dnceki deneyimlerinden yola ¢ikarak, deneyi dikkatli bir
sekilde gozlemlemeleri istenir. Bu sekilde, 6grencilerin yasadiklari glinlik ve basit olarak
goriinen olaylari daha fazla anlamlandirarak, gézlem sirasinda farkindaliklarinin arttirilmasina
yardimci olmasi beklenir. (Yildirrm ve Maseroglu, 2016). TGA'nin son asamasi olan agiklama
asamasinda ise 6grencilerden tahminleri ile gdzlemlerinin uyusup uyusmadigini nedenleriyle
tartismalari istenir. Sonuc¢ olarak iddialarin, 6grenci tarafindan desteklenmesi ya da
clritilmesi beklenir (Liew ve Treagust, 1995). Ogrenciler bu asamada, (ist diizey disiinme
becerileriyle birlikte argliman olusturma becerilerini de gelistirirler (Balaydin ve Altinok, 2018).

Genel olarak TGA yaklasimi, 6gretmenlerin rehberliginde 6grencilerin yansitma becerilerini
gelistirerek, ayni zamanda gozlemlerini kullanarak tanimlama ve yorumlama, yorumlarini
akranlar ile paylasma ve tartisma gibi becerilerini gelistirmeye yardimci olur (Brown ve
Concannon, 2016). Ancak bu becerilerin gelisimi diger yontemlerde oldugu gibi TGA
yonteminin de etkili bir sekilde uygulanmasi ile mimkindldr. Bu dogrultuda ydntemin
uygulayicilari olan fen bilimleri 6gretmenlerine 6nemli gorevler dismektedir. Fen kavramlarini
deneyler ile 6gretebilme ve 6grencilerin aktif oldugu ders ve laboratuvar ortamlarinin
olusturulmasi, fen bilimleri 6gretmenlerinin 6nemli gérevlerindendir (Giingdr ve Ozkan, 2017).
Buna baglh olarak, fen bilimleri 6gretmenlerinin hem egitimleri sirecinde hem de 6gretmenlik
slreglerinde TGA yontemini benimseyerek kullanmasinin 6nemli oldugu distintlmektedir. Bu
dogrultuda Kose vd., (2003) TGA yénteminde 6gretmenlerin yeni fikirler Gretilmesi ve ¢ikarim
yapilmasi konusunda yol gosterici ve cesaretlendirici bir rol oynadigini ifade etmektedirler. Bu
nedenle fen bilimleri 6gretmen adaylarinin egitim siirecinde deney raporu yazma
deneyimlerinin 6grenciler Uzerinde olumlu katkilar olusturacagl dusuntlmektedir. Cunki
bilinen o ki fen egitiminde 6grenme amaciyla gergeklestirilen yazma aktiviteleri bilgiyi
olusturmada ve anlamlandirmada 6nemli bir yere sahiptir (Yore, Hand ve Prain, 2002).

TGA yoOnteminin alanyazinda kavram vyanilgilari, bilimsel siire¢ becerileri, akademik basari,
derse yonelik tutum ve bilim insani imaji tzerindeki etkilerinin incelendigi ¢alismalar oldugu
gorulmektedir. Harman (2014), TGA’ya dayali laboratuvar etkinlikleri araciligiyla fen bilimleri
O0gretmen adaylarinin hicre zarindan madde gecisi konusundaki kavram yanilgilarini
belirlemistir. Tiftikci, Yiksel, Ko¢ ve Cibik (2017), TGA yoénteminin fen bilimleri 6gretmen
adaylarinda elektrik akimini anlama diizeyleri ve kavram vyanilgilarini giderme (zerindeki
etkisini incelemisler ve etkinliklerin konuyu anlama dizeyleri ve kavram yanilgilarini gidermede
olumlu etkilerinin gézlemlendigini belirtmislerdir. Bilen, Kése ve Usak (2011) ise, fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin TGA'ya dayali 6gretim yénteminin osmoz ve diflizyonu anlama dizeyleri
Gzerindeki etkisini incelemislerdir. Bu calisma sonucunda arastirmacilar, TGA’ya dayal
laboratuvar uygulamalarinin, 68retmen adaylarinin konuyu anlamalarinda daha etkili oldugunu
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ifade etmislerdir. Ayvaci ve Durmus (2016) laboratuvar uygulamalarinda TGA yénteminin, ispat
(dogrulama) yontemine gére daha etkili oldugunu belirtirken Sari ve Sengiil (2018) TGA'ya
dayali laboratuvar etkinliklerinin akademik basari Uzerinde olumlu etkilerinden
bahsetmislerdir. Bilen ve Aydogdu (2012) ise fen bilgisi 6gretmen adaylarinin TGA'ya dayali
laboratuvar etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerilerine ve bilimin dogasi hakkindaki
distncelerine etkisini incelemisler ve bu etkinliklerin, her ikisi Gzerinde de olumlu etkileri
oldugunu belirlemislerdir. Ozdemir (2011), fen bilimleri 6gretmen adaylarinin asit- baz
konusunu anlamalari tzerinde TGA’ya dayali laboratuvar etkinliklerinin olumlu etkisinin
oldugunu gozlemlerken, bilissel slire¢ becerilerine bir katkisi olmadigini belirtmistir. Tokur
(2011) ise, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bitkilerde biyime ve gelisme konusunda TGA'ya
dayali etkinliklerin, 6grencilerin konuyu anlamasina, hatirda tutmalarina, bilissel sireg
becerilerinin gelisimine ve fene yonelik tutumlarina etkisini arastirmistir. Bu arastirma
sonucunda etkinliklerin 6gretmen adaylarinin konuyu anlamalari, hatirda tutmalari, bilissel
sire¢ becerileri ve fene yonelik tutumlar Gzerinde olumlu etkileri oldugunu belirtmistir.
Giingdr ve Ozkan (2017) fen bilgisi gretmen adaylarinin TGA’ya dayali laboratuvar yaklasimina
yonelik gorislerini incelemis ve TGA yonteminin zaman alici oldugunu ancak diger yontemlere
gbre daha eglenceli oldugunu ifade etmislerdir. Bilir vd. (2020) ise arglimantasyon tabanli
ogrenme yaklasimlarinin ortaokul 8. sinif 6grencilerinin bilim insani imajilari Gizerindeki etkisini
belirlemek amaciyla TGA etkinliginden faydalanmis ve bu etkinligin 6grencilerin basmakalip
bilim insani imaji Gzerinde etkili oldugunu tespit etmislerdir. Kisacasi TGA ydnteminin,
akademik basari, konu/kavram 6grenimi, kavram yanilgilarinin belirlenmesi veya giderilmesi,
bilissel stre¢ becerilerinin gelisimi, fene yonelik tutum ve ilgi Gizerindeki etkisinin incelendigi
birgok calismanin yer aldigi gériilmektedir (Akgiin, Tokur ve Ozkara, 2013; Banawi, Sopandi,
Kadarohman ve Solehuddin, 2019; Bozdemir, Ezberci-Cevik, Helvaci ve Kurnaz, 2017; Durmus,
2014; Ergiil, Saritas ve Ozcan, 2020; Fuadi, Sopandi, Priscylio, Hamdu ve Mustikasari; 2020;
Gulesir vd., 2020; Hilario, 2015; Kdse vd., 2003; Misir, 2009; Sari ve Sengiil; 2018; Tetik, 2019;
Yaman 2012).

Alanyazinda 6gretmen adaylarinin farkli konu ve kavramlara yonelik gelisimlerine TGA’nin
etkisi ile ilgili cok sayida calisma bulunmasina ve TGA yonteminin bir¢cok olumlu etkisinin
gbzlemlenmesine ragmen yontemin uygulayicisi olacak 6gretmen adaylarinin TGA’ya dayall
deney tasarimlarinin incelendigi calismalara rastlanmamistir. Bu dogrultuda alanyazina katkida
bulunabilmek amaciyla bu calismada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin TGA’ya dayali deney
tasarimlari bakimindan yeterliliklerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amaca yoénelik olarak
arastirmanin problemi ve alt problemleri asagidaki gibidir;

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin TGA'ya dayali deney tasarimlari nasildir?
1. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin tahmin asamasina yonelik tasarimlari nasildir?
2. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin gézlem asamasina yonelik tasarimlari nasildir?
3. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin agiklama asamasina yonelik tasarimlari nasildir?
YONTEM
Arastirma Deseni
Arastirmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin deney raporlarinin derinlemesine incelenmesi
s6z konusu oldugu icin nitel arastirma modellerinden biri olan durum ¢alismasindan

yararlanilmistir. Durum c¢alismasi; mevcut durumun belirlenebilmesi amaciyla verilerin
toplanmasi ve analiz edilmesi siirecini kapsayan bir modeldir (Aytagli, 2012). Durum c¢alismasi

847



dort tir desenden olusur; i¢ ice gecmis tek durum deseni, i¢ ice gecmis ¢oklu durum deseni,
bitincll tek durum deseni ve biitlincil ¢oklu durum deseni seklinde ele alinmaktadir (Yin,
1984; akt. Yildirim ve Simsek, 2018, s. 289 ). Bu arastirmada durum deseni turlerinden bitlncal
tek durum deseninden yararlaniimistir. Bitlincll tek durum deseni bir birey, bir kurum, bir
program, bir okul gibi tek bir analiz biriminin kullanildigi arastirma desenidir (Yildirm ve
Simsek, 2018, s. 300). Calismada ise, bir Universitede 6grenim gérmekte olan fen bilimleri
o0gretmen adaylarinin TGA’ya dayali deney raporu yazma durumlari incelenmis ve elde edilen
sonuglar betimlenmistir.

Calisma Grubu

Calisma 2018-2019 egitim 6gretim yilinda istanbul’da bulunan bir {iniversitenin Fen Bilimleri
Ogretmenligi Bélimi’nde Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-2 dersini almakta olan 57
[50 kadin (%87,7), 7 erkek (%12,3)] 6gretmen adayi ile gerceklestirilmistir. Calisma grubunun
seciminde kolay ulasilabilir durum 6rneklemesinden yararlaniimistir. Kolay ulasilabilir durum
orneklemesinde arastirmaci erisilmesi kolay ve yakin bir durumu belirler (Yildinm ve Simsek,
2018, s. 123).

Calismada oOgretmen adaylari TGA’ya dayali deney tasarimlarini hazirlamak amaciyla kendi
istekleri dogrultusunda belirledikleri katilimci sayisi ile toplam 17 grup olusturmuglardir.

Verilerin Toplanmasi
Veri Toplama Araci
TGA tasarimi degerlendirme araci (TGAT)

Arastirmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin TGA’ya dayali deney tasarimlarini
degerlendirmek icin veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen TGA tasarimi
degerlendirme araci (TGAT) kullanilmistir (Ek-1). TGAT alanyazin taramasi sonucunda (Ecevit ve
Kaptan, 2019; Benzer, 2015; Tereci, Karamustafaoglu ve Sontay, 2018; Yildirrm ve Maseroglu,
2016) TGA'nin belirli 6zellikleri gbz oOnlinde bulundurularak 6gretmen adaylarinin
tasarimlarinda bulundurmalari gereken maddelere gére gelistirilmistir. Bu dogrultuda TGAT;
deneyin sonucuna yoénelik yapilan tahmin, deney tasariminin gerceklestirildigi gézlem, tahmin
ve gozlemlerin irdelendigi aciklama kisimlarindan olusturulmustur. Olusturulan maddelerin
gecerliliginin saglanabilmesi amaciyla arastirmacilarin disinda bir alan uzmani ve bir dil
uzmaninin gorast alinmistir. Uzman goérislerinden sonra tekrar gbzden gegcirilen TGAT; tahmin
kisminda bes, gozlem kisminda doért, aciklama kisminda iki madde olmak tzere toplam 11
maddelik bir degerlendirme araci olarak olusturulmustur.

islem

Calismada 6gretmen adaylarina Fen ogretimi laboratuvari uygulamalari 2 dersi kapsaminda
arastirmacilardan biri ve ayni zamanda dersin 6gretim Uyesi tarafindan TGA yontemiyle ilgili
dort saatlik bir seminer dersi verilmistir. Seminer dersi ve yapilan islem daha énceden bu dersi
birkac yildir veren 6gretim liyesi tarafindan ders kapsaminda 6gretmen adaylarina uygulandigi
icin bu c¢alismada pilot uygulama vyapilmamis, arastirmacinin tecriibesi ile uygulama
ylratilmustlr. Seminer dersinde; yapilandirmaci yaklasimin dnemli yontemlerinden biri olarak
TGA’'nin tanimi, 6gretimdeki yeri, asamalari, asamalarinin uygulanmasinda farkli yaklasimlar ve
sikga yapilan hatalar ele alinmistir. Seminer dersinin igerigi uygulamaya yonelik 6rnekler iceren
iki makale ile desteklenmistir (Bilen ve Kdse, 2012; Misir ve Saka, 2012). Ogretmen adaylari
once makaleleri okumus, yorumlamis ve TGA yontemiyle ilgili yorumlarini laboratuvar
ortaminda anlatmislardir. Bu slirecte gruplar birbirlerine eklemeler yapmis ve en son
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arastirmacinin hazirladigi icerik sunulmustur. Seminer dersinin ardindan 6gretmen adaylarinin
duyu organlariyla ilgili bir deneyi TGA’ya uygun olacak sekilde tasarlamalari istenmistir. Bu
tasarimlar laboratuvarda sunulmus ve arastirmaci ve diger 6gretmen adaylari tarafindan sozIu
olarak degerlendirilmistir. Ogretmen adaylariyla interaktif bir sekilde gerceklestirilen
seminerden sonra onlarin kendi istedikleri kisilerle gruplara ayrilarak 5. sinif mayalanma
konusunda TGA ybntemine uygun bir deney tasarlamalari ve bu tasarimi rapor haline
getirmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin tasarimlari ders kapsaminda yapildigi igin
laboratuvar ortaminda gerceklestirilebilecek ve deney sonucu kisa zamanda goézlemlenebilen
bir konu oldugu icin mayalanma konusu secilmistir. Ayrica O0gretmen adaylarinin ders
kapsaminda farkli yaklasimlari da deneyimlemeleri gerektigi icin TGA tasarimlari sadece bir
konu ile simirlandiriimistir. Ogretmen adaylarinin  timi  raporlarini ders kapsaminda
olusturmuslardir; ancak raporlar gonilliiliige gére calisma kapsamina alinmistir. Ogretmen
adaylari deney tasarimlarini ders kapsaminda yaptiklari icin tasarimlardan puan almislardir.
Katilimcilar ders kapsaminda deney tasarimini yapmakla sorumlu olmuslar, ancak 6gretmen
adaylarina ¢alismaya katilmayi isteyip istemedikleri sorulmus ve sadece goniillii olan 6gretmen
adaylarinin deney tasarimlari alinmigtir. Bu siiregte kesinlikle isimlerinin makalede yer
almayacagi onlara ifade edilmistir. Bu asamada 6gretmen adaylarinin isimleri kullanilmadan,
sadece grup numaralari belirtilerek raporlar degerlendirilmistir. Boylece TGA ydntemiyle
tasarlanmis 17 rapor veri kaynagi olarak elde edilmistir. Ogretmen adaylarina raporlarda
bulunan hatalar, eksiklikler ve gelistiriimesi gereken yerlerin nasil gelistirilebilecegi not alinarak
geri donitte bulunulmus ve bu donitlere katilmayanlarin dersin 6gretim Uyesini neden
katilmadiklari ile birlikte bilgilendirmeleri istenmistir. Arastirmaya ait veriler 01.01.2020
oncesinde toplandigi i¢in etik kurul onayi alinmamistir, ancak etik ilkelere uyularak yapilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde 6ncelikle 6gretmen adaylarinin hazirlamis olduklari TGA’ya dayali deney
tasarimlari gruplar baz alinarak G1,G2,G3... seklinde numaralandirilmistir. TGA’ya dayal deney
tasarimlari tahmin, gézlem ve agiklama asamalarindaki ifadeler bakimindan her bir asama ayri
ayri degerlendirilerek kapal kodlama yoluyla betimsel olarak analiz edilmislerdir.

Betimsel analiz icin belirlenen kodlar ve puanlari su sekildedir:
Yeterli (2 puan): Uygun tasarim
Kismen Yeterli (1 puan): Kismen uygun ancak yeterli olmayan tasarim
Yetersiz (0 puan): Uygun olmayan tasarim

TGAT'1 olusturan tahmin (5 madde), gézlem (4 madde) ve agiklama (2 madde) asamalari hem
asamalari olusturan maddeler hem de li¢ asama igin ayri ayri puanlanarak yeterli (2), kismen
yeterli (1) ve yetersiz (0) olarak puanlandiriimistir. Bu dogrutuda TGAT'da bulunan toplam 11
maddenin degerlendirilmesi sonucunda bir 6gretmen adayr maksimum 22, minimum O puan
almistir. Ogretmen adaylarinin TGA tasarimlarinin TGAT’tan aldigi toplam puan ortalamalari ve
alinabilecek en yilksek toplam puana gore basari yilzdesi olusturulmus ve tablolastirilarak
yorumlanmistir. Degerlendirmeler arastirmacilar tarafindan olusturulan Tablo 1’e gore
yapilmistir.
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Tablo 1

Ogretmen adaylarinin deney tasarimlarinin basari yiizdesine gére degerlendirmesi

Basari Yizdesi (%) Degerlendirme
0-33.3 Yetersiz
33.3-66.7 Kismen Yeterli
66.7-100 Yeterli

Veriler iki bagimsiz degerlendirici tarafindan analiz edilmistir. Verilerin glvenirligi igin uyum

ylzdesi, degerlendiricilerin goris birligi sagladiklari madde sayisinin toplam degerlendirme ya
da gobzlem sayisina orani (Sencan, 2005) formilinden yararlanilarak hesaplanmis ve %86
olarak bulunmustur. Glvenirlik %70 ve Ustlinde oldugunda iligskinin saglam tutarlk gosterdigi
ve glvenilirligin glicli oldugu kabul edilir (Christensen, Johnson ve Turner, 2015, s. 153).
Dolayisiyla elde edilen sonug puanlayicilar arasindaki glvenirligin saglandigini gostermektedir.

BULGULAR
1. Alt Probleme iliskin Bulgular

“Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin tahmin asamasina yonelik tasarimlari nasildir?” alt
problemine iliskin bulgular Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2

Ogretmen adaylarinin tahmin asamasi tasarimlarina iliskin bulgular

Yetersiz Kismen
(0) Yeterli Yeterli
(2) Genel
Maddeler (2) Ortalama
f % f % f %
1 Téhm.m sorulari  deneyin sonucuna 5 294 5 11, 10 5 1.29
yonelik hazirlanmustir. 7 9
) Téhmln. sorularinda sonug¢ hakkinda 3 47 i i 9 5 1
yonlendirme yapilmamistir. 3
3 Tahmine yonelik neden sorgulanmistir. 9 53 - - 8 g 0,94
4 Sorular ogrencnerl“n mevc1.,|t kavramlarini 7 a1 3 17, 7 4 0,9
ortaya cikaracak diizeydedir. 6 1
5 Tahmin sorulari genelden Ozele 1 823 5 11, 1 6 0,24
hazirlanmistir. 4 7

850



Tablo 2 incelendiginde 6gretmen adaylarindan olusan 10 grubun (%59) tahmin asamasini
deneyin sonucuna yonelik hazirladig tespit edilmistir. 9 grubun (%53) ise tahmin asamasinda
hazirlamis olduklari sorularda sonug¢ hakkinda yonlendirme yapmadiklari belirlenmistir.
Ogretmen adaylarindan olusan 9 grubun (%53) tahmin asamasinda tahmine yénelik nedeni
sorgulamadiklari goruliirken 8 grubun (%47) tahmin asamasinda tahmine yoénelik nedeni
sorguladiklari tespit edilmistir. Ayrica 7 grubun (%41) hazirlamis olduklari deney tasarimlarinda
tahmin asamasinda yer alan sorularin mevcut kavramlari ortaya ¢ikarmaya yonelik iken, 7
grubun (%41) deney tasarimlarinin tahmin asamasinda yer alan sorularin mevcut kavramlari
ortaya cikarmaya yonelik olmadigi belirlenmistir. Yine 6gretmen adaylarindan olusan 14
grubun (%82,3) tahmin sorularinin genelden 6zele olmadigi gérilmustar.

Ogretmen Adaylarinin Tahmin Asamasindaki Tasarim Ornekleri

G2: “Tahmin: ilk olarak deney diizenedimizi kurduk. Malzemeleri tanittik ve ne amacla
kullanacagimizi belirttik. Sonrasinda mayanin canli olup olmadigiyla ilgili arkadaslarimizin
fikirlerini aldik. Cevaplara gére neden canli/cansiz oldugunu diisiindiiklerini sorduk. Ayrica
deneyde neden cam sise kullandigimizi da sorduk. Tahminleri not ettirdik.” (Toplam puan=0)

G2 o6grenci grubunun hazirlamis oldugu tahmin asamasi incelendiginde tahmin sorularinin
deneyin sonucuna yonelik olmadigl ve nedenin sorgulanmadigi, mayalarin canli olup olmadigi
hakkindaki soru ile sonuca yonelik yonlendirme yapildigi, yoneltilen sorularin 6grencilerin
mevcut kavramlarini ortaya ¢ikaracak diizeyde olmadigi ve tahmine yonelik sorularin agsamali
olmadigi belirlenmistir.

G15: “Tahmin asamasi:

1. Birinci siseye maya+su, ikinci siseye maya+seker+su koyduk. Balonlarda degisim gézleyebilir
miyiz?

2. Sizce sisen balonun sisme sebebi nedir?
3. Maya balonu sisirebildigine gére sizce maya canli midir? Neden?” (Toplam puan=6)

G15 6grenci grubunun hazirlamis oldugu tahmin asamasi incelendiginde tahmin sorularinin
deneyin sonucuna yonelik oldugu goriilmektedir. Ancak “Balonlarda degisim g6zleyebilir
miyiz?” sorusu ile 6grencilerin zihinlerinde balonun sismesi gerektigi disincesi olusturularak
deneyin sonucuna yonelik bir yonlendirme yapildigi géralmdstir. “Sizce sisen balonun sisme
sebebi nedir?” sorusu ise 6grencinin tahminine yonelik nedeni sorgulamasina yardimci oldugu
belirlenmistir. Ayrica belirlenen tahmin sorularinin 6grencilerin mevcut kavramlarini (canh ve
cansiz, mayalanma, solunum, fermantasyon vb.) ortaya cikarmaya yonelik oldugu tespit
edilmistir.

2. Alt Probleme iligkin Bulgular

“Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin gézlem asamasina yonelik tasarimlari nasildir?” alt
problemine iliskin bulgular Tablo 3’te yer almaktadir.
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Tablo 3

Odgretmen adaylarinin gézlem asamasi tasarimlarina iliskin bulgular

Yetersiz Kismen Yeterli
. Genel
(0) Yeterli Ortalama
Maddeler (1) (2)
f % f % f %
1 Deney tasarimi  hedef  kazanima 2 117 1 59 14 82, 17
uygundur. 3
) Deney agmalz.arl. dogru bir siralama ile 2 117 2 11, 13 76, 165
gerceklestirilmistir. 7 5
3 Der_1ey|n her bir asamasi ayrintili bir 3 176 1 59 4 23, 1
sekilde actklanmistir. 0 5
4 Gic.azle.m. asamasinda deney sonucuna 5 294 1 59 11 64, 135
yonelik ipuglari yer almamistir. 7

Tablo 3 incelendiginde 6gretmen adaylarindan olusan 14 grubun (%82,3) deney tasarimlarini
hedef kazanima uygun hazirladigi belirlenmistir. 13 grubun (%76,5) deney asamalarini dogru
bir siralama ile gergeklestirdikleri ve 10 grubun (%59) deneyin her bir asamasini kismen ayrintil
bir sekilde acikladiklari tespit edilmistir. Ogretmen adaylarindan olusan 11 grubun ise (%64,7)
gbzlem asamasinda deney sonucuna yonelik ipucu vermedikleri gorilmustir.

Ogretmen Adaylarinin Gézlem Asamasindaki Tasarim Ornekleri

G8: “Gozle: Deneyimizi yapalim. Once sisenin icerisine mayayi daha sonra sekeri en son olarak
de ilik suyu ilave edelim. Sisemizin agiz béliimiine balonu takalim ve sisemizi calkalamaya
baslayalim. Balonun sisip sismedigini 6grencilere gézlemlemelerini séylemeleri istenir ve ilk
tahminleriyle karsilastirmasi istenir.” (Toplam puan=4)

G8 o6grenci grubunun hazirladigl tasarim incelendiginde tasarimin hedef kazanima uygun
oldugu ve deney asamalarinin sirali olarak verildigi tespit edilmistir. Ancak kullanilan
malzemelerin miktarlari (maya, seker, su miktari gibi) detayli olarak verilmedigi belirlenmistir.
Ayrica balonun sisip sismedigine yonelik uyarinin 6grencilere deney sonucuna yodnelik ipucu
niteliginde oldugu tespit edilmistir.

G5: “Gézlemle!

Kullanilacak Arag-Geregler: Kesme seker, ilik su, kuru maya, cam sise (2 adet), balon (2 adet).
Deneyin Yapilsi:

1. Cam siselerin icerisine 2 yemek kasigi kadar ilik su ilave ediniz.

2. Bir cam siseye az miktarda kuru maya, diger cam siseye ise kuru maya ve seker ilave ederek
iyice karistiriniz.

3. Cam siselerin agizlarini balon ile kapatarak ilik bir ortamda bir siire bekletiniz.
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4. Deney éncesinde neler gézlemleyebilecediniz ile ilgili tahminlerinizi ve deney sirasinda neler
gb6zlemlediginizi verilen tabloya not ediniz.” (Toplam puan=8)

G5 6grenci grubunun tasarlamis oldugu gozlem asamasinda deney tasariminin hedef kazanima
uygun oldugu ve deneyin sonucuna yonelik herhangi bir yonlendirmenin yapilmadigi
gorilmektedir. Ayrica deney asamalarinin dogru bir siralama ile ayrintil bir sekilde verildigi
gorilmektedir.

3. Alt Probleme iliskin Bulgular

“Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin agiklama asamasina yonelik tasarimlari nasildir?” alt
problemine iliskin bulgular Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4

Ogretmen adaylarinin agiklama asamasi tasarimlarina iliskin bulgular

Yetersiz Kismen Yeterli

Yeterli Genel

0 2
Maddeler (0) (1) (2) Ortalama

f % f % f %

1 Tahmln!erln go.zle.m sonuglari ile 12 706 i i 5 29, 0,59
uyumu irdelenmistir. 4
Tahmin ve gozlem arasindaki uyum / 11

2 uyumsuzlugun nedeni 15 88,2 - - 2 7' 0,23

sorgulanmistir.

Tablo 4 incelendiginde 6gretmen adaylarindan olusan 12 grubun (%70,6) agiklama asamasinda
tahminlerin gézlem sonuglari ile uyumunu irdelemedigi ve yetersiz gériindigl, 5 grubun ise
(%29,4) bu uyumu irdeledigi tespit edilmistir. Ayrica 15 6grenci grubunun (%88,2) agiklama
asamasinda tahmin ve gozlem arasindaki uyum/uyumsuzlugun nedenini &grencilerin
sorgulamasina yonelik bir soru yoneltmemistir.

Ogretmen Adaylarinin Aciklama Asamasindaki Tasarim Ornekleri

G10: “Agiklama: Mayalar uygun sicakhktaki ortamlarda, yeterli nem ve besin bulundugunda
codalan tek hiicreli canlilardir. Bu canlilarin baslica besin kaynagi sekerdir. Mayalarin besinleri
parcalamasi sonucunda da alkol ve karbondioksit agida ¢ikar. Deneyimizde icinde seker
bulunan sisedeki mayalar hizla cogalmaya basladi. Bunun sonucunda bolca karbondioksit aciga
cikti. Bu karbondioksitin sisenin agzina taktigimiz balonun icine doldu ve sismesini saglad..”
(Toplam puan=0)

G10 6grenci grubunun hazirlamis oldugu tasarimin agiklama asamasi incelendiginde konu ile
ilgili teorik bilgi verildigi, tahmin ve goézlem arasindaki uyum ve nedenin sorgulanmadigi
belirlenmistir.

G17: “Acikla: Bu kisimda deney aciklanir. Oksijensiz solunum igin besine (O, yok) ihtiya¢ oldugu

anlatilir.  Canlilar yasamlarini siirdiirebilmek icin enerjiye ihtiyac duyar. Enerji ancak besin
maddelerinden karsilanabilir. Canhlar aldiklari besin maddelerini oksijen kullanarak veya O
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kullanmadan enerji elde etmesine solunum denir. Oksijensiz solunumda canlilar glikozu
pargalarken O; kullanmazlar ve ATP agida ¢ikarirlar.”(Toplam puan=0)

G17 6grenci grubunun hazirlamis oldugu tasarimin aciklama asamasi incelendiginde konu ile
ilgili teorik bilgi verildigi, tahmin ve gozlem arasindaki uyum ve nedenin sorgulanmadigi tespit
edilmistir.

G2: “Aciklama: Deneyin basindaki tahminleri bu asamada deney sonucuna gére degerlendirdik.
Arkadaslarimiz seker bulunan sisede mayanin beslenip O;’siz solunum yapacagini ve bunun
sonucunda CO; liretip balonu sisirecedini séylemislerdi. Bu cevapla mayanin canli oldugunu
savundular. Deneyimizde bunu gézlemledik ve tahminlerinin dogru oldugunu agikladik.
Deneyde gaz c¢ikisini daha iyi gézlemlemek icin cam sise kullanildi cevabini almistik. Deney
sonunda bu tahminlerinin de dogru oldugunu acikladik.” (Toplam puan=4)

G2 o6grenci grubunun hazirlamis oldugu deney tasariminin agiklama asamasi incelendiginde
tahminlerin goézlem sonuglari ile uyumunun irdelendigi ve tahmin ile gozlem arasindaki

uyum/uyumsuzlugun nedeninin sorgulandigi belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin hazirlamis oldugu deney tasarimlarinin tahmin-gézlem-aciklama olmak
Uzere tlim asamalarina iliskin bulgular Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5

Ogretmen adaylarinin Tahmin-Gézlem-Agiklama asamalarina iliskin bulgular

Alinan Alinan Alinabilecek YB"ailan‘

Ortalama En Yuksek uzdes
Min Puan Max Puan Puan (%)
Tahmin 0 9 4,53 10 45
Gozlem 2 8 5,76 8 72
Agiklama 0 4 0,82 4 20,5
TGA Toplam 6 15 10,9 22 49,5

Tablo 5 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin tahmin asamasinda en az 0, en fazla 9 puan aldigi
ve tahmin asamasindaki basari ylizdesinin %45 oldugu gorilmuistir. Gézlem asamasinda ise
O0gretmen adaylarinin en az 2, en fazla 8 puan aldigl ve basari ylzdelerinin %72 oldugu
belirlenmistir. Agiklama asamasinda 6gretmen adaylarinin en az 0, en fazla 4 puan aldigi ve
basari yiizdelerinin %20,5 oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin TGA’ya dayali deney
tasarimlari tim asamalari ile degerlendirildiginde ise en dusiik puanin 6, en yiiksek puanin 15
oldugu ve basari ylzdesinin %49,5 oldugu belirlenmistir.

TARTISMA ve SONUC

Fen bilimleri 6gretmen adaylari; 6grencilerin sorgulamalarini, ¢ikarim yapmalarini ve fikir
Uretmelerini saglamaktadirlar. Ogrencilerin bu kazanimlara ulasabilmelerinde &gretmen
adaylarinin  TGA yoOntemini, deney tasarimlarinda nasil kullandiklarinin incelendigi bu
arastirmada asagidaki sonuglara ulasiimistir.
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Arastirmanin ilk alt problemi kapsaminda fen bilimleri 68retmen adaylarinin tahmin asamasina
yonelik tasarimlari incelenmistir. Bu asamada 6grencilerden henlz gézlemlemedikleri bir olay
hakkinda gerekgeleri ile tahminler ortaya koymalari (Ergiil vd., 2020) ve bu tahminlerin deneyin
sonucuna yonelik olmasi (Hanimoglu, 2015) beklenir. Tasarimlar bu acgidan incelendiginde
o0gretmen adaylarinin blyik bir cogunlugunun tasarimlarinda, deney ile ilgili tahminleri ortaya
cikarmak amaciyla yonelttikleri sorulari deneyin sonucuna yonelik olarak hazirladiklar
belirlenmistir. Ancak her ne kadar 6gretmen adaylari tahmin sorularini deneyin sonucuna
yonelik hazirlamis olsalar da tahminlerin nedenlerini sorgulatmaya yonelik sorulara yer
vermemislerdir. Hsu, Tsai ve Liang’a (2011) gbre tahmin asamasindaki gerekcelendirme,
ogrencilere kendi 6n yargilarini siniflandirma ve gerekgelendirme firsati sunmaktadir. Ancak bu
asamanin belki de en etkili yoni olan tahmine yonelik nedenlerin sorgulanmasi 6gretmen
adaylar tarafindan goz ardi edilmistir. Bu durumun ise 6gretmen adaylarinin daha cok
dogrulama yontemi gibi geleneksel laboratuvar uygulamalarini kullanmis olmalarindan
kaynaklandigi ve bu nedenle sonuca yonelik sorgulamalari yapmadiklari séylenenbilir. Tahmin
asamasindaki dikkat ceken bir baska sonug¢ ise, tahmin sorularinin Ogrenciyi sonuca
yonlendirecek birtakim ipuclari icermesidir. Sorularda yer alan bu ipuclarinin secenekli
sorularda oldugu gibi 6grencilerin distinme perspektiflerini sinirlandirdigi distinilmektedir.
Nitekim Liew ve Treagust (1998) tahmine yonelik sorularin segenekler halinde sunulmasinin
ogrencilerin tahminlerini sinirlandiracagini bu nedenle 6grencilerin tahmin ve goézlemlerini
sinirlandirmayan acgik uclu sorularin yoneltilmesini 6nermistir. Sonu¢ olarak 6gretmen
adaylarinin hazirlamis oldugu deney tasarimlari tahmin asamasi goéz oniinde bulundurularak
degerlendirildiginde adaylarin bu asamada kismen vyeterli (%45) olduklari goriilmektedir.
Bunun nedeninin ise 6gretmen adaylarinin egitim hayatinin blytk bir béliminde geleneksel
yontemlerin kullanildigi ve yapilandirmaci yaklasimin temel alinarak sorgulamaya dayali
etkinliklere vyeterince yer verilmedigi disliniilmektedir. Oysaki 0Ogrencilerin tahminlerde
bulunmasi ve bu tahminleri gerekgeleri ile agiklamalari gézlem asamasinda daha kolay motive
olmalarini saglayarak daha iyi bir gézlem yapmalarini saglamaktadir (Misir, 2009).

Arastirmanin ikinci alt problemi kapsaminda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin gézlem
asamasina yonelik tasarimlari incelenmistir. Vadapally'ye (2014) gore gozlemler; sorulara yanit
bulmak, 0Ogrencilerin dislinceleri Uzerinde c¢alismalar yapabilmeleri icin alan saglamak,
¢ozimler planlamak ve uygulanacak en iyi ¢6ziml secmek icin gergeklestirilir. Dolayisiyla bu
asamada probleme yonelik ¢ozlimlerin liretilmesi amaciyla hedef kazanima uygun deneylerin
tasarlanmasi ve uygulanmasi olduk¢a ©Onemlidir. Deney tasarimlari bu dogrultuda
incelendiginde 6gretmen adaylarinin biyik bir boliminin hedef kazanima uygun deney
tasarimlari gergeklestirdikleri belirlenmistir. Bilindigi gibi egitim programlarindaki iceriklerin
dgrenci seviyesine ve hedef kazanima uygun olarak hazirlanmasi gerekmektedir. Ogretmen
adaylarinin hedef kazanima uygun deney tasarimi yapma konusunda zorlandiklari (Kocakiilah
ve Savas, 2011) disinuldiginde adaylarin bu alanda basarili olduklari sdylenebilir. Ayrica yine
adaylarin biiyik bir cogunlugunun tasarimlarinda deney asamalarini dogru bir siralama ile yani
once kullanilan malzemelerin belirtilip sonra adim adim deneyin yapilisinin planlandig
belirlenmistir. Durmus’ a (2014) gére 6grenciler icin goézlem asamasi, olay hakkinda verilerin
toplanabilmesini saglayan onemli bir firsattir. Ayrica gbzlem asamasinin gerektiginde
tekrarlanabilir olmasi da 6nem arz etmektedir (Ozcelik, 2019; Yaman, 2012; Baladin-Duman,
2019). Bu acidan bakildiginda adaylarin deney tasarimlarini belirli bir hiyerarsi dogrultusunda
hazirlamis olmalarinin hatasiz bir sekilde tekrarlanabilirligini saglayacagi soylenebilir. Ancak
belirli bir hiyerarsi icerisinde planlanan deneylerde kullanilacak malzemelerin miktarlari
konusunda yeterli bilginin verilmemis olmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu durumun 6gretmen
adaylarinin gergek bir sinif ortaminda yeterince uygulama yapmamalarindan kaynaklandigi
dislintilmektedir. G6zlem asamasinda elde ettigimiz bir diger sonug ise 6gretmen adaylarinin
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sonuca yonelik herhangi bir yodnlendirme yapmamis ve ipucu vermemis olmalardir.
Ogrencilerin sahip olduklari bilgi birikiminin, olay ile ilgili yaptiklari tahminlerin, bu tahminlere
karsi ileri stirdiikleri nedenlerin, olaydan beklentilerinin, 6grencilerin gdzlemlerini etkiledigi
(Kearney, 2002) dusiinildiglinde adaylarin bu konuda basarili olduklari gérilmektedir. Tim bu
sonuglar dikkate alindiginda 6gretmen adaylarinin deney tasarimlarinda gozlem asamasinin
yeterliliginin (%72) diger asamalara gore daha yiiksek oldugu ve bu asamanin TGA’nin
yontemsel ozelliklerini (hedef kazanima uygunluk, asamalilik, ayrintili uygulama basamaklari ve
sonuca yonelik ipucu bulundurmama) daha fazla tasidigi gozlemlenmektedir. Bu durumun
olusmasinda ise, TGA'nin gozlem asamasinda verilerin toplanmasi amaciyla gerceklestirilen
deneylerde yoruma yer verilmeden sadece goézlemlenen olaylarin not edilmesinin ve bu
asamanin daha somut bir asama olmasinin etkili oldugu diisiinilmektedir. Diger bir taraftan
o0gretmen adaylarinin lisans egitimleri boyunca aldiklari Laboratuvar Uygulamalari dersi onlarin
deneylerde gozlem asamasini siklikla gergeklestirmelerine dolayisiyla gbzlem asamasinda diger
asamalara gore yeterliliklerinin daha yliksek olmasina neden oldugu soylenebilir.

Arastirmanin (glinci alt problemi kapsaminda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin TGA’nin son
asamas! olan agiklama asamasina yonelik tasarimlari incelenmistir. Tasarimlarin biyik bir
kisminda konu hakkinda agiklamalarin ve bilgilendirmelerin yapildigi tespit edilmistir. Ancak
actklama asamasinda 6gretmenden konuya dair dogrudan bir aciklama yerine 6grencilere
rehberlik etmesi, onlarin tiim fikirlerini dikkate almasi, olaylara farkli yorumlar getirmesi ve
ogrencilerin  dlsincelerini  acikca ifade edebilmeleri icin onlari cesaretlendirmesi
beklenmektedir (White ve Gunstone 1992, Kdse vd., 2003; Misir, 2009). Ayrica bu asamada
ogrencilerden, tahminler ile gézlem sonuclarinin karsilastiriimasi ve bunun sonucunda elde
edilen verilerin nedenleri ile agiklanmasi beklenir (Liew ve Treagust, 1995; Hong, Hwang, Liu,
Ho ve Chen., 2014). Fakat tasarimlar incelendiginde tahminler ile gézlem sonuglarinin uyumu
ya da uyumsuzlugunun sorgulandigi tasarim sayisinin oldukca az oldugu goértlmistir. Muslu-
Kaygisiz, Benzer ve Ugar’in (2017) fen bilimleri 6gretmen adaylari ile yapmis olduklari bilimsel
slrec becerilerine dayali deney tasarimlarinin degerlendirildigi calismada 6gretmen adaylarinin
deneyde elde etmis olduklari verileri yorumlayabildikleri ancak tartisamadiklari
belirtilmektedir. Her ne kadar 6gretmen adaylarina deney tasarimlarini yapmadan 6nce TGA
yontemi ile ilgili egitim verilmis olsa da adaylarin agiklama asamasinda yeterli olmadiklari
gorilmektedir. Benzer sekilde Lacgin-Simsek, Oztuna-Kaplan, Corapcigil ve Misir (2018)
O0gretmen adaylarina yapilandirmaci yaklasima uygun olarak sokratik sorgulama araciligiyla
egitimler verilmesine ragmen TGA formlarinin agiklama kismindaki ifadelerinin tatmin edici
olmadigini belirtmektedirler. Giingér ve Ozkan (2017) da ¢alismalarinda dgretmen adaylarinin
actklama asamasinda tahmin ile gézlem arasinda iliski kurmada sorun yasadiklarini, yorum
yapma, temel ve Ust diizey bilimsel siire¢ becerilerinin yetersiz oldugunu belirtmektedirler. Bu
asamada elde edilen dikkat gekici bir diger sonug ise, 6gretmen adaylarinin hig birinin agiklama
asamasinda belirlenen kriterler dogrultusunda kismen yeterli olmadigidir. Bu durum 6gretmen
adaylarinin tahmin ve gézlem sonuglarinin uyumunun sorgulanmasi gerektigini ya biliyor ya da
bilmiyor oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla tahmin ve goézlem sonuglari arasindaki
uyum/uyumsuzlugun nedeninin kismen sorgulanmasi durumu s6z konusu olmamistir. Tim bu
sonuglar dogrultusunda 6gretmen adaylarinin agiklama asamasinda yetersiz (%20,5) oldugu,
dolayisiyla adaylarin en fazla aciklama asamasinda zorlandigi séylenebilir.

Ogretmen adaylarinin TGA’ya dayali deney tasarimlarinin tim asamalari (tahmin-gézlem-
aciklama) dikkate alindiginda tasarimlarin kismen yeterli (%49,5) oldugu tespit edilmistir. Bu
sonucun ortaya ¢ikmasinda 6gretmen adaylarinin 6zellikle tahmin ve agiklama asamalarindaki
eksiklikleri etkili olmustur. Bu iki asamanin ortak noktasi ise bir olayin nedenini sorgulama ya
da iliskinin sorgulanmasi, elestirel diisinme, yaraticilik ve problem ¢ézme gibi becerilere ihtiyag
duymasidir. Bu durum 06gretmen adaylarinin bu becerilerinin yeterince gelistirilmedigi ve
egitim slireclerinde bilimsel sire¢ becerilerinin gelistiriimesine yonelik yapilandirmaci
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yontemlerin yeterince kullanilmadigini diistindiirmektedir. Ancak bilinen o ki TGA ydnteminin
ogrencilere giinlik hayatta karsilastiklari problemler karsisinda bilimsel disiinme ve bilimsel
yontemleri kullanabilme olanagi saglayarak (Yenice, Tung ve Candarli, 2019) tahmin, gozlem ve
aciklama asamalarinda 6grencilerin bilimsel sire¢ becerilerini gelistirdigi (Bilen ve Aydogdu,
2012; Giilesir vd., 2020; Karatekin ve Oztiirk, 2012; Kozcu-Cakir, Giiven ve Ozdemir, 2017)
bilinmektedir. Bu nedenle 6gretmenlerin bu yontemi etkili bir sekilde uygulayabilmeleri icin
bilimsel slre¢ becerilerine sahip birer rehber olmalari 6nem arz eder. Arastirmada 6gretmen
adaylarinin deney tasarimlarinin kismen vyeterli olmasinin bir diger nedeni ise, gozlem
asamasinin diger asamalara gbére daha somut Ozellikler gostermesinin etkili oldugu
disinilmektedir. Tahmin ve aciklama asamalarinda sorgulama becerileri gibi daha soyut
becerilerin gercgeklestirilmesi beklenirken, goézlem asamasinda somut islem becerilerinin
kullanilmasi beklenmektedir. Bu durum ise, tahmin ve aciklama asamalarindaki yeterlilik
diizeyinin gozlem asamasina gore daha disik olmasina neden olmustur. Diger bir taraftan
arastirmada 6gretmen adaylarinin TGA'ya dayali deney tasarimi becerilerinin gelistirilmesi
degil, sadece yeterliliklerinin belirlenmesi hedeflendigi icin seminer egitimleri tek bir konu ve
ornek Gzerinden 4 saatlik bir ¢alisma ile gerceklestirilmistir. Bu durum ise 6gretmen adaylarinin
TGA'ya dayali deney tasarimi hakkinda yeterli egitimi alamamalarina neden olmus olabilir.
Deney tasarlama ve ylritme ile ilgili calismalar hakkinda yeterli egitimi alamayan 6gretmen
adaylarinin tasarimlarda zorlandiklar (Costu, Ayas, Calik, Unal, ve Karatas, 2005; Aydogdu,
1999) diusinulmektedir. Ayrica bilinen o ki deney tasarlama ve yiritme becerilerinin gelisimi
diger becerilerde oldugu gibi uygulama sikhgi ile de dogru orantilidir. Ecevit ve Kaptan’in (2019)
calismalarinda da benzer sekilde o6gretmen adaylarinin her hafta kendi deneylerini
tasarlamalari, ylrGtmeleri ve rapor etmelerinin adaylari gelistirdigi ve onlarin kendilerini
deneyimli hissetmelerini sagladigi belirtilmektedir. Bu acidan bakildiginda 0Ogretmen
adaylarinin TGA'ya dayali deney tasarimini yeterince uygulamamis olmalari da tasarimlarin
kismen yeterli olmasinda etkili oldugu soylenebilir.

ONERILER

Bu arastirmanin sonuglarina gore, 6gretmen adaylarinin TGA’ya dayali deney tasarimlarinda
tahmin ve aciklama asamalarindaki yeterliliklerinin gézlem asamasindaki yeterliliklerinden
daha duslk oldugu goérilmektedir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin tahmin ve acgiklama
asamalarindaki vyeterliliklerini arttirmak amaciyla Ogretmen yetistirme programlarinda
argliman olusturma, sorgulama, elestirel dislinme, yaratici disinme ve problem c¢6zme
becerilerinin gelistirilmesine yonelik yenilikgi yontemlerin daha sik kullanimi énerilir. Ayrica
O0gretmen adaylarinin TGA’ya dayali deney tasarimlarina ydnelik yeterliliklerini belirlemek
amaciyla gerceklestirilen bu arastirmada tek bir konu ve 6rnek lzerinden 4 saatlik bir seminer
egitimi gercgeklestirilmis ve elde edilen sonuglara goére deney tasarimlarinin kismen yeterli
oldugu belirlenmistir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin deney tasarimi ve rapor yazimini
giclendirmek amaciyla farkhh konu ve ornekler ile daha uzun bir sireg¢ igerisinde
gerceklestirmeye yonelik c¢alismalarin planlanmasi tavsiye edilir. Diger bir taraftan
arastirmada 6gretmen adaylarinin TGA tasarimlari sadece mayalanma konusunda yapilmistir.
Konu baglaminda tasarimlarin degisip degismedigini degerlendirmek igin farkli konu
baglamlarinda arastirmalarin yapilmasi onerilir. Calisma tek bir grup ile nitel bir arastirma
olarak planlanmistir. Arastirmada elde edilen verilerin genellenebilirligini arttirmak ve
tasarimlardaki gelisimi belirleyebilmek amaciyla ¢alismanin kontrol gruplu nicel ¢calisma ya da
karma calisma seklinde planlanmasi tavsiye edilir. Yine arastirmada elde edilen sonuglar
O0gretmen adaylarinin sorgulama becerilerinin yeterince gelismedigini distndlirmektedir. Bu
dogrultuda, gelecek arastirmalarda 6gretmen adaylarinin sorgulama becerileri ile TGA’ya dayall
deney tasarimlari arasindaki iliskiyi belirlemeye yonelik calismalarin yapilmasinin literatiire
katki saglayacagi distinlldigui icin calismalarin bu yonde planlanmasi 6nerilir.
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Cikar Catismasi Bildirimi

Yazarlar, bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve / veya yayinlanmasina iliskin herhangi bir
potansiyel ¢cikar catismasi beyan etmemistir.

Destek/Finansman Bilgileri

Yazarlar, bu makalenin arastirilmasi, yazarligl ve / veya yayinlanmasi icin herhangi bir finansal
destek almamustir.

Etik Kurul Karari

Bu arastirmaya ait veriler 01.01.2020 6ncesinde toplandigi icin etik kurul onayina gerek yoktur.
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EK-1

TGA TASARIMI DEGERLENDIRME ARACI (TGAT)

Yetersiz

(0)

Kismen Yeterli

(1)

Yeterli

(2)

Tahmin sorulari deneyin sonucuna yo6nelik
hazirlanmigtir.

Tahmin  sorularinda  sonu¢  hakkinda
yonlendirme yapilmamistir.

TAHMIN S
Tahmine yonelik neden sorgulanmistir.
Sorular oOgrencilerin mevcut kavramlarini
ortaya ¢ikaracak dizeydedir.
Tahmin sorulari genelden Ozele
hazirlanmustir.
Deney tasarimi hedef kazanima uygundur.
. Deney asamalari dogru bir siralama ile
GOZLEM S
gercgeklestirilmistir.
Deneyin her bir asamasi ayrintili bir sekilde
aciklanmustir.
Go6zlem asamasinda deney sonucuna yonelik
ipuclari yer almamistir.
Tahminlerin gbézlem sonuglari ile uyumu
ACIKLAMA irdelenmistir.

Tahmin ve go6zlem arasindaki uyum/
uyumsuzlugun nedeni sorgulanmistir.
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