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Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Sorgulama Becerileri ve Bilimsel
Siire¢ Becerilerinin EEG Olgumleri ile iligkilendirilmesi

Association of Pre-Service Science Teachers’ Inquiry and Scientific
Process Skills with EEG Measurement

Burgin ACAR SESENZ, Ayfer MUTLU3, Seda USTA GEZER?, Elif INCE®
0z

Sunulan ¢alismada, sorgulamaya dayali 6grenme ortaminda ve geleneksel 6grenme ortaminda 6grenim gérmis olan fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin sorgulama becerilerinin ve bilimsel sire¢ becerilerinin EEG Ol¢timleri ile iliskilendirilmesi
amaglanmistir. Arastirma, Fen Bilgisi Ogretmenligi lisans programina kayith birinci sinif 6gretmen adaylari ile yuritilmustir.
Arastirma slrecinde, deney grubunda (N=10) yer alan 6gretmen adaylari Genel Kimya Laboratuvari-ll dersi kapsaminda bir
donem slresince sanal laboratuvar ortaminda sorgulamaya dayal deneysel etkinlikler, kontrol grubundaki (N=10) 6gretmen
adaylari ise yine sanal laboratuvar ortaminda geleneksel yaklasima dayali deneysel etkinlikleri gerceklestirmistir. Her iki gruptaki
dgrencilere uygulamalarin sonrasinda problem durumu verilmis ve hipotez kurmalari istenmistir. Ogrencilerin dinlenme ve
problem durumuna dayali olarak hipotez kurma agsamalarinda EEG kaydi alinmistir. Arastirma kapsaminda, EEG verileriyle
iliskilendirme amaciyla veri toplama araglari olarak uygulamalardan sonra Sorgulama Becerileri Olgegi ve Bilimsel Siireg Becerileri
Testi uygulanarak degerlendirilmis ve yari yapilandiriimis gérismeler yapilmistir. Analiz sonuglarina gére deney ve kontrol
gruplarinin bilimsel sire¢ becerileri (U=9.500, z=-3.077, p<0.05, r=0.69) ve sorgulama becerileri (U=15.000, z=-2.655, p<0.05,
r=0.59) ortalama puanlari arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilk oldugu saptanmistir. Deney ve kontrol grubundaki
katilimcilarin hipotez gelistirirken saglanan frontal teta frekansi giicii kiyasladiginda ise her gruptaki katilimcilarin frontal teta
frekansi gliciniin degisiminin benzer oldugu ve iki grup arasinda fark olmadigi belirlenmistir. Bu durum, her iki grubun kullanilan
o6grenme yaklasimina bagh olmaksizin hipotez kurma sirecinde beyninin belli bir bolgesinin aktif oldugu ve benzer refleksi
verdigini ancak sorgulamaya dayali ortamda galisan 6grencilerin bilimsel siireg ve sorgulama becerilerinin daha yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: bilimsel siire¢ becerileri, EEG, sorgulama becerileri, sorgulamaya dayali 6grenme
Abstract

In the present study, it is aimed to associate inquiry skills and scientific process skills of pre-service science teachers, who
have been educated in inquiry-based learning environment and traditional learning environment, with EEG measurements. This
study was carried out by the participation of first grade pre-service teachers in Science Education undergraduate program. Pre-
service science teachers in the experimental group (N=10) performed inquiry-based laboratory work and the pre-service science
teachers in the control group (N=10) conducted traditional recipe-like laboratory work in virtual laboratory environment in the
context of General Chemistry Laboratory —Il course during a semester. After the laboratory works, a problem situation was given
and the pre-service science teachers in both groups were required to formulate hypothesis. EEG records of all the participants
in both groups were taken in resting time and step of defining hypothesis. Inquiry Skills Scale and Scientific Process Skills Tests
were applied after the instruction as data collection tools to associate with EEG data. Semi structured interviews were also
performed. According to results, there were significant differences between experimental and control groups’ both scientific
process skills test (U=9.500, z=-3.077, p<0.05, r=0.69) and inquiry skills (U=15.000, z=-2.655, p<0.05, r=0.59) in favour of
experimental group. There was no difference between experimental and control groups’ power of fronthal theta frequency in
step of defining hypothesis. Based on findings, it is interpreted that pre-service science teachers' brain has similar reflex
regardless of the learning approach but inquiry and scientific process skills of the pre-service science teacher in the experimental
group is higher than control group.
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Extended Abstract

Introduction: Science education aims to train students who investigate, gain knowledge and use it in their life, have
communication skills etc. For this reason, active learning approaches have major importance in science education.
Inquiry based learning is one of these active learning approaches. Inquiry-based learning is a scientific activity that
provides students to learn scientists' works and scientific thinking. In this approach, students define problem,
formulate hypothesis for solution the problem, plan an investigation to prove their hypothesis, collect data, interpret
their results and share them with their classmates. They conduct scientific investigation using scientific method by this
way. It was found that inquiry-based learning was effective to promote students' inquiry and scientific process skills
in studies in the literature.

In the learning environment, there are many stimulus and they are cause several reflex in the learners’ brain.
Electroencephalography is a neurophysiologic method that used for analyzing of changes in the brain. Recording of
the electrical potential of the brain using electrodes is also called electroencephalogram. In the EEG, the electrode
names are expressed in letters and numbers. Letters indicate the brain lobes as Fp: frontoparietal, F: frontal, C: central,
T: temporal, P: parietal, O: occipital. While the left side and the right side of electrodes are indicated single and double
numbers, respectively and z indicated in the middle line. The EEG has 4 frequency bands, delta, theta, alpha and beta
waves. Records in the EEG showed that information about the diseases occurring in the brain, the causes of the disease
and the events occurring in the metabolism. In education, it is generally used in the diagnosis of attention deficit and
learning disorders. EEG spectral power analysis is performed, the upper band of the spectral power of the alpha band
is carefully and the sub-band is associated with mental effort. If frequency of EEG waves increases and waves’
amplitude decreases, level of brain activity increases. EEG can be used in education owing to this attribute.

In the present study, it is aimed to associate inquiry skills and scientific process skills of pre-service science
teachers, who have been educated in inquiry-based learning environment and traditional learning environment, with
EEG measurements.

Method: The present study was conducted by participation of 20 pre-service science teachers who were divided
into experimental and control groups. Eight laboratory activities related to chemical kinetics, thermochemistry,
chemical equilibrium, acids-bases and electrochemistry were developed and conducted in virtual laboratory
environment. While these activities were based on inquiry-based learning in the experimental group, they were
based on traditional recipe-like learning. Inquiry-based virtual laboratory activities had steps of inquiry based
laboratory such as defining of problem, to formulate of hypothesis, to design and conduct an experiment, data
collection, to interpret and share results. Traditional recipe-like virtual activities were accomplished following
laboratory guide presented in the software step by step. Scientific Process Skills Test and Inquiry Skills Scale were
used and semi structured interview was performed. Then, problem situation was presented all participants and they
were required to define a hypothesis for solution of the problem. EEG records of all the participants in both groups
were also taken in resting time and step of defining hypothesis. Mann Whitney U test was performed to assess data
obtained from Scientific Process Skills Test and Inquiry Skills Scale. Brainvision EEG Analyzer was used to evaluate of
EEG records. Semi structured interviews were analyzed using content analysis.

Findings: According to Mann Whitney-U test results, there were significant differences between experimental
and control groups’ both scientific process skills test (U=9.500, z=-3.077, p<0.05, r=0.69) and inquiry skills (U=15.000,
z=-2.655, p<0.05, r=0.59) in favour of experimental group. It was identified 26 codes and four themes in the context
of context analysis. Based on interview results, major of the pre-service science teachers in the experimental group
expressed clearly that their skills especially defining hypothesis improved, activities provided deeply thinking, more
inquiring, more improving owing to feedback. However, there was also no difference between experimental and
control groups’ power of fronthal theta frequency in step of defining hypothesis.

Results and Suggestions: Based on findings, similar reflex occurred in the pre-service science teachers' brain
regardless of the learning approach. However, score obtained from inquiry skills scale of experimental group is
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statistically significantly higher than control group. Similarly, experimental group’s scientific process skills test score
is higher than control group’s score. This situation can be interpreted that inquiry-based learning environment
provided to use these skills. If inquiry-based learning is used in control group instead of traditional recipe-like
approach, the pre-service science teachers in the control group may have higher score. For this reason, learning
environments in teacher training programs should be supported active learning approach for the pre-service science
teachers’ effective lessons in their future classroom.
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1.Giris

GUnUmizde yasanan bilimsel ve teknolojik gelismeler 1siginda fen egitiminin 6ncelikli amacglari yeniden

sekillenmistir. Glinlimuz fen bilimleri bilgiyi Greten, glinlik hayatta kullanan, elestirel dlsiinen, problem ¢ozen,
girisimci olma, iletisim kurma ve kararlilik becerilerine sahip, toplumuna ve kiltiiriine katki saglayan bireylerin
yetistirilmesi amaglamaktadir (Milli Egitim Bakanligi, 2018). Ogrencilerin bu vasiflara sahip olarak yetistirilmesinde
0grenme ortamlarinin 6nemi blylktir. Egitim sistemimizde yogun olarak tercih edilen geleneksel 6gretmen merkezli
yaklasimin yeterlilikleri son yillarda yapilan arastirmalarla sorgulanmis ve egitim arastirmacilari nitelikli 6grenci
yetistirmede aktif 6grenme yaklasimlarinin fen programlarinda uygulanmasina yogunlasmislardir. Fen 6gretim
programlarinin 2018 yilinda sorgulamaya dayali yaklasimi temel alir sekilde dizenlenmesi bu alanda atilan 6nemli
adimlardan biridir.

Sorgulamaya dayali 6grenme 6lcme, gozlem yapma, tahminde bulunma, ¢ikarimlarda bulunma, hipotez olusturma,
veri toplama, degiskenleri belirleme ve kontrol etme, iletisim gibi becerileri iceren, 6grencilerin bilimsel disinmeyi ve
bilim insanlarinin nasil ¢alistiklarini 6grendikleri bilimsel etkinliklerdir (NRC, 2000). Sorgulamaya dayali 6grenmenin
o0grenme ortamlarinda uygulanmasi ile 6grencilerin bilgi kazanmasi, temel kuram ve ilkeleri anlamasi, temel ve soru
sorma becerilerinin gelismesi, olumlu tutum gelistirmesi saglanir (Chiappetta ve Adams, 2004).

Sorgulamaya dayali 6grenme, 6gretmen ve 6grenci rollerine gore farkli dizeylere sahiptir. Sorgulamaya dayall
6grenmenin dlzeyleri Schwab (1962) tarafindan (g diizey olarak tanimlanmis, daha sonra yapilan gesitli calismalarla
bu diizeyler revize edilmis ve yeni dizeyler eklenmistir. En 6gretmen merkezli diizey olan dogrulayici sorgulamada
o0gretmen tarafindan elde edilecek sonugclar da dahil siirece ait tim bilgiler verilir ve 6grenciler bu bilgileri dogrularlar.
Yapilandirilmis sorgulamada ise siirece ait yonerge 6gretmen tarafindan sunulurken 6grenciler bu yonergeyi izleyerek
sonuclara ulasir. Rehberli sorgulamada problem 6gretmen tarafindan verilirken, problemi cozmek icin izlenecek yol ve
problemin ¢o6zimi 6gretmen rehberliginde 6grenci tarafindan belirlenir. En 6grenci merkezli diizey olan agik
sorgulamada ise dgrenciler tim asamalarin yoneticisidir. Ogrenciler calisacaklar konuyu, ¢éziimlemek istedikleri
problemi, problemin ¢6ziim igin kullanacaklari ydontemi ve sonuglari kendileri belirlerler.

Alan yazinda sorgulamaya dayali 6grenmenin cesitli degiskenlere etkisinin incelendigi ¢alismalara egitimin her
kademesinde rastlanmaktadir. Sorgulamaya dayali 6grenmenin bilimsel sire¢ becerileri ve sorgulama becerilerine
etkisine iliskin ulusal ve uluslararasi galismalar incelendiginde, Wu ve Hsieh (2006) sorgulamaya dayali 6grenme
ortamlarinda 6. Sinif 6grencilerinin sorgulama becerilerinin gelisimini incelemis, video kaydi, 6grenme etkinlikleri,
gorlismeler, 6n test son test uygulamalari gibi coklu veri kaynagi kullanmislardir. Calismanin sonuglari sorgulamaya
dayali etkinliklerin 6grencilerinin sorgulama becerilerini gelistirdigini gdstermistir. Ergil vd. (2011)’'nin 4., 5., 6., 7. ve
8. sinifa devam eden 121’i deney, 120’si kontrol olmak lizere 241 6grencinin katiimiyla gergeklestirdikleri
calismalarinda, deney grubu sorgulamaya dayali deneyler yaparken, kontrol grubu geleneksel yaklasimla egitim
almistir. Bilimsel siire¢ becerileri testinden elde sonuglara gére sorgulamaya dayali deneyler yapan 6grencilerin
bilimsel slire¢ becerileri anlamh diizeyde gelismistir. Khan ve Igbal (2011)’in deney ve kontrol grubuna ayirdigi 9. sinif
ogrencileri ile ylurittigla cahsmalarinda, deney grubunda bazi biyoloji konularinda sorgulamaya dayali laboratuvar
uygulamalari yapilirken, kontrol grubunda geleneksel yaklasim temel alinmistir. On ve son test olarak uygulanan
bilimsel siire¢ becerileri dlceginden elde edilen bulgulara gére bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede sorgulamaya
dayali laboratuvar uygulamalari daha etkili olmustur. Kaya ve Yilmaz (2016) acik sorgulamaya dayali 6grenmenin
bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine etkisini arastirmistir. 55 6grencinin katilimiyla gerceklesen ¢alismada ders deney
grubunda acik sorgulamaya dayali 6grenme etkinlikleri, kontrol grubunda ise O6gretim programi temel alinarak
yurGtilmustir. Calismanin sonuglari sorgulamaya dayali 6grenmenin bilimsel silire¢ becerilerini gelistirdigini
gostermistir. Hairida (2016) sorgulamaya dayali moduliin sorgulama becerilerine etkisini arastirdigi ¢calismasinda 7.
sinif 6grencilerini deney ve kontrol olmak lzere iki gruba ayirmis, deney grubunda sorgulamaya dayal moduili kontrol
grubunda ise geleneksel yaklasimi uygulamistir. Sorgulama beceriler gézlem kagitlarindan elde edilen sonuglara gére
sorgulamaya dayali 6grenmenin geleneksel yaklasima kiyasla sorgulama becerilerini gelistirmede daha etkili oldugunu
bulunmustur. Sensoy ve Yildirim (2017), 92 fen 6gretmen adayinin katihmiyla ytrittigi calismasinda deney grubunda
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sorgulamaya dayali programi uygularken kontrol grubunda geleneksel yaklasimi temel almistir. Arastirma sonuclari
deney grubunun bilimsel slire¢ becerilerinin kontrol grubuna kiyasla daha fazla arttigini géstermektedir. Benzer sekilde
sinif 6gretmen adaylari ile yarattikleri galismalarinda Yildirim, Kurt ve Giines (2014) ve dordiinci sinif 6grencileri ile
ylratttgla cahsmasinda Yildirim ve Tirker-Altan (2017) sorgulamaya dayali 6grenmenin bilimsel slrec¢ becerilerini
gelistirmede geleneksel yaklasima kiyasla daha etkili oldugunu bulmustur.

Ogrenme ortamlarinda gesitli uyaranlar bulunmaktadir ve bu uyaranlar beyinde cesitli reflekslere yol agmaktadir.
Ogrenme ortaminda cesitli uyaranlar yaratildiginda beyinde meydana gelen degisimleri analiz etmeye yénelik
norofizyolojik yontemlerden biri de elektroensefalografidir. Cesitli yazdirma ve yikseltme sistemleri yardimiyla
islenerek beynin biyoelektrik aktivitesinin incelenmesi elektroensefalografi (EEG), beynin elektrik potansiyelinin
elektrotlar vasitasiyla kafatasi Gizerinden kaydedilmesine ise elektroensefalogram denir. EEG'de elektrot
isimler harfler ve rakamlarla ifade edilir. Harfler Fp: frontoparietal, F: frontal, C: central, T: temporal, P: pariyetal, O:
oksipital seklinde beyin loblarini gésterirken, sol taraftaki elektrotlar tek, sag taraftakiler cift sayilar, orta hat ise z ile
gosterilir. EEG'de delta, teta, alfa ve beta dalgalari olmak lzere 4 frekans bandi bulunmaktadir. EEG dalgalarinin
frekansinin ylikselmesi ve genliklerinin azalmasi beynin aktivite dizeyinin artisina isarettir (Pehlivan, 1997).

EEG kaydinda sinyal Gzerindeki degisiklikler yardimiyla beyinde meydana gelen hastaliklar, hastaligin sebepleri ve
metabolizmada gerceklesen olaylar hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir. Egitim alaninda ise genel olarak dikkat
eksikligi ve 6grenme bozukluklarinin teshisinde kullanilmaktadir. Bu amacla EEG spektral glic analizi yapilmakta, alfa
bandinin spektral glicline ait Ust bant dikkatle, alt bant ise mental eforla iliskilendiriimektedir (Jausovec ve Jausovec,
2000). Bir diger spektral glic analizinde ise teta dalgasi 6l¢liimekte ve frontal teta dalgalarinin degisimi 6grenme ile
iliskilendirilmektedir (Summerfield ve Magels, 2004). EEG'de ayrica farkli beyin bolgelerinin senkronize hareketlerinin
derecesinin belirlendigi koherans analizi kullanilmakta, koheransin etkin 6grenme durumunda arttig1 bilinmektedir
(Molle vd., 2004).

Uluslararasi alan yazinda 6grenme ortami, yaraticilik, 6grenme stilleri, problem ¢6zme gibi alanlarda EEG
Olciimlerinin analizine yonelik ¢alismalar mevcut olup sorgulamaya dayali 6§renme ortaminda gergeklestirilen ve
bireylerin sorgulama becerileri, bilimsel stire¢ becerilerinin ile EEG kayitlarinin iliskilendirildigi ulusal ve uluslararasi
diizeyde calisma bulunmamaktadir. Ornegin, Jausovec (2000), EEG kayitlari yardimiyla Ustiin, yaratici, zeki ve orta
diizeydeki bireyleri farkli komplekslikteki problemleri ¢ézerken kiyaslamistir. Psikoloji dersini alan saglak 49 6gretmen
adayinin katimiyla gergeklestirilen ¢alismada, farkli gruplara ayrilan adaylara gesitli testler uygulanmis, bilgisayar
ortaminda dogru cevaba ne kadar stirede ulastiklari ve amaca ulasabilmek icin izlenen basamak sayisi analiz edilmistir.
EEG kayitlari, yiksek zeka diizeyine sahip ¢ocuklarin, normal zeka diizeyine sahip ¢ocuklara gore problem ¢6zerken
daha az zihinsel aktivitede bulunduklarini (daha yiiksek alfa) ve farkl beyin alanlarinin daha koordineli ¢ahlstigini
(yiksek koherans) bulgulamaktadir. Jin vd. (2006), hipotez gelistirme siirecinde bilgi miktarindaki degisimi incelemek
amaciyla 32 kanalli EEG sistemini kullanarak 16 elektrot takilmis basliklarla kayitlar almistir. Hipotez gelistirme
sirecinde 6grencilere 20 bildircin yumurtasi gosterilmis ve bazi sorular yonlendirilerek yumurtalari incelemeleri
istenmistir. Ogrenciler, yumurtalarin farkli 6zelliklerinde olmalarina yonelik hipotez gelistirirken EEG kayitlari
alinmistir. Sonuglar, hipotez gelistirme silirecinde beyin aktivitelerinin, beynin farkli boélgeleriyle iliskili oldugunu
gostermistir. Hipotez gelistirme siirecinde, bilgi transfer miktarinin temporal, parietal ve okkipital korteks bolgelerinin
blylik bir kisminda arttig1 saptanmistir. Stevens, Galloway ve Berka (2006), wireless basliklar kullanarak calisan hafiza,
dikkat daginikligi, odaklanma ve problem ¢ézme yeterliligi arasindaki iliskileri ve ayrica bir dizi nitel 6zellikteki kimya,
biyoloji ve matematik simulasyonlarinin etkilerini belirlemeyi amacglamislardir. EEG sonuglari, stire¢ boyunca deneyim
kazanan oOgrencilerin problemin 6zglnlGglu azaldikca odaklanma dizeyinin dustlgiini, calisan hafizanin aynen
kaldigini, dikkat daginikhginin degiskenlik gésterdigini ortaya koymustur. EEG-dikkat daginikliginin problemin zorluk
derecesi, verileri iliskilendirememe ve/veya problem ¢6ziimiinde belirsizlik yasama ile iliskili oldugu belirtilmistir. Fink
vd. (2009), norofizyolojik 6lciim yontemlerinden EEG ve fMRI kullanarak yaratici diisinme siiresince beyin aktivitelerini
olgmislerdir. Her iki 6lclim esnasinda 6grenciler yaratici fikir gelistirmeyle ilgili dort sozel isi yerine getirmislerdir.
Sonuglara gore, EEG kayitlari, orjinal fikir gelistirmenin 6n beyin bolgesindeki alfa senkronizasyonuyla ve parietal
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kortikal bolgedeki alfa senkronizasyonunun dagilmasi ile iliskili oldugu saptanmistir. fMRI sonuglari ise verilen isteki
performansin sol hemisferin 6n bolgesiyle yakindan iliskili oldugunu géstermistir. Rashid vd. (2012), 6grenme stilleri
ve hosnutluklari arasindaki iliskileri EEG kayitlar yaparak incelemistir. Calismanin katilimcilari, Kolb Ogrenme Stilleri
Envanteri kullanilarak 4 gruba ayrilmistir. Beta band beyin dalgalari incelenerek 6grenme stilleri ve hosnutluk arasinda
iliskiler incelenmistir. Sonuglar, 6zimseyen 6grenme stili ile hosnutluk arasinda korelasyon oldugunu gostermistir.

Ogretmen egitimi gelecek nesillerin yetistirilmesinde anahtar bir rol oynamaktadir. Ciinkii &grencinin niteligi
dogrudan 6gretmenin niteligine baghdir. Her ne kadar egitim sistemlerinde yeniliklere gidilse de bu yeniliklerin sinif
ortaminda uygulanmasi 6gretmenlere baghdir. Bu baglamda 6gretmen egitiminde 6gretmen adaylarinin farkh
0grenme ortamlarinda yer almasi ve bu ortamlarda bilgi ve becerilerinin gelistirilmesi blylik 6nem arz etmektedir.

Calismanin Amaci ve Problem Ciimleleri
Sunulan ¢alismada, sorgulamaya ve geleneksel 6gretmen merkezli yaklasima dayal 6grenme ortamlarinda 6grenim
gormis olan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sorgulama becerilerinin ve bilimsel stire¢ becerilerinin EEG 6l¢limleri ile
iliskilendirilmesi amaglanmistir. Bu dogruluda, ¢alismanin problem climleleri su sekilde belirlenmistir:

1. Sorgulamaya dayali ve geleneksel 6gretmen merkezli 6grenme ortamlarinda 6grenim goren Ogretmen
adaylarinin bilimsel stire¢ becerileri arasinda anlamli bir farkhlik var midir?

2. Sorgulamaya dayali ve geleneksel 6gretmen merkezli 6grenme ortamlarinda O0grenim goren o6gretmen
adaylarinin sorgulama becerileri arasinda anlamli bir farkhlik var midir?

3. Sorgulamaya dayal ve geleneksel 6gretmen merkezli 6grenme ortamlarinda 6grenim goren 6gretmen
adaylarinin bilimsel stireg becerileri, sorgulama becerileri ve EEG 6lcimleri arasinda nasil bir iliski vardir?

2.Yontem
Calisma Grubu

Sunulan ¢alisma, Fen Bilgisi Ogretmenligi lisans programi 1. sinifinda 6grenim gérmekte olan saglkli ve sag
ellerini kullanan 20 6gretmen adayinin (19-21 yas arahginda) gonalla katilimiyla gerceklestirilmistir. Uygulama
Oncesinde arastirma grubunu olusturan Fen Bilgisi 6gretmen adaylari gerceklestirilecek arastirmanin amacglari, veri
toplama araglarinin uygulanisi, uygulanan veri toplama araglarindan elde edilecek kisisel bilgilerin ve verilerin gizliligi
konusunda bilgilendirilmis ve onaylari alinmistir. Ogretmen adaylari rastgele yollarla deney (N=10) ve kontrol
grubuna (N=10) atanmistir.

Galismada Kullanilan Olgme Araglari
Sorgulama Becerileri Olgegi

Arastirma kapsaminda, EEG verileriyle iliskilendirme amaciyla Aldan-Karademir ve Saracaloglu (2013) tarafindan
gelistirilen 5’li Likert tipi Sorgulama Becerileri Olgegi kullanilmistir. Olgegin gelistirilme siirecinde alan yazin taramasi
yapilmis, farkh programlarda 6grenim goren 74 6gretmen adayinin sorgulama ve sorgulama becerileri kavramlarina
iliskin distncelerini ele aldiklari kompozisyonlar degerlendirilmis ve sorgulama kavraminin temel boyutlari
cercevesinde 55 maddeden olusan deneme formu olusturulmustur. Form farkli anabilim dallarinda yer alan 18
akademisyenin uzman goérisine sunulmus ve donitler i1siginda deneme formuna son hali verilmistir. Deneme formu
425 6gretmen adayina uygulanmistir. Agimlayici faktér analizi sonucunda, olgegin 14 maddeden ve “Bilgi Edinme”,
“Bilgiyi Kontrol Etme” ve “Ozgiiven” olmak Uzere li¢ faktdrden olusmasina karar verilmistir. Cronbach-alpha
givenirlik katsayilari “Bilgi Edinme” icin 0.76; “Bilgiyi Kontrol Etme” icin 0.66 ve “Ozgiiven” icin 0.82 iken, dlcegin
toplami igin ise 0.82" olarak hesaplanmistir. Maddelerin puanlanmasi; Her zaman=5, Cogunlukla=4, Ara sira=3,
Nadiren=2, Hicbir zaman=1 seklindedir.

Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi

Calisma kapsaminda bilimsel siire¢c becerilerinin degerlendirilmesi amaciyla Burns, Okey ve Wise (1985)
tarafindan gelistirilen, Tlrkce'ye uyarlama calismalari ise Ates ve Bahar (2002) tarafindan gerceklestirilen Bilimsel
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Stre¢ Becerileri testi kullaniimistir. Test 36 c¢oktan se¢cmeli maddeden, her test maddesi ise 4 secenekten
olusmaktadir. Test maddeleri 5 beceriyi 6lcecek sekilde gelistirilmistir: Degiskenleri tanimlayabilme (12 madde),
islemsel agiklama getirebilme (6 madde), hipotez kurma ve tanimlama (9 madde), grafigi ve verileri yorumlama (6
madde) ve arastirma tasarlama (3 madde). Testin givenilirlik katsayisi Burns, Okey ve Wise (1985) tarafindan 0.86
olarak bulunmustur. 203 kisi ile gerceklestirilen uyarlama c¢alismalarinda ise test yarilari arasindaki korelasyon
katsayisi 0.60, glivenilirlik katsayisi (Spearman-Brown) ise 0.74 olarak hesaplanmistir.

EEG Kayitlari

Ogretmen adaylarinin dinlenme ve hipotez durumu belirlemeleri siirecinde veri toplama amaciyla EEG kayitlari
alinmis ve analiz edilmistir. iyi bir EEG ¢cekimi yapabilmek icin kafa yiizeyi lizerinde direnc olusturarak elektrotlarin
performansinin dismemesi icin 6gretmen adaylarinin yikanmis ve kuru sagla gelmeleri istenmistir. Bu sekilde
gelemeyen kisilerin, 6zel bir odada sa¢ yikama ve kurulama islemlerini yapmalari istenmistir. Ayni zamanda verimli
bir 6lciim icin viicuttan veya disaridan kaynaklanan, giiriilti veya istenmedik etkileri azaltacak 6énlemler alinmistir.
Bu nedenle 6gretmen adaylari disaridan gelecek seslere karsi izole edilmis, 1sik diizeyi istenilen diizeye gore
ayarlanmis, rutubetsiz, normal oda sicakliginda olan EEG cekim odasina bireysel olarak alinmislardir. Ogretmen
adaylari hareket sinirlamalari hakkinda bilgilendirilmis ve EEG ¢ekim sirecinde konusma, hareket etme gibi
aktivitelerde bulunmamalari yalnizca diisiinmeleri konusunda uyariimislardir.

EEG kayitlarinin elde edilmesi siirecinde, EEG kayitlari uluslararasi 10-20 sistemine gére hazirlanmis bir baslikla
basa oturtulan 64 aktif elektrot yardimiyla 500 Hz 6rnekleme sikhginda alinmistir. Elektrotlar her iki kulak
elektrotlarinin ortalamasina refere edilmistir ve toprak elektrodu alina yerlestirilmistir. Biitlin elektrotlar icin kayit
sirasindaki empedans degeri 5 ohm altinda tutulmustur. EEG o6lglimi alinacak bir 6gretmen adayi Sekil-1'de
gorilmektedir.

Sekil 1: EEG kayitlari icin hazirlanan 6gretmen adayi

EEG Olgcimd icin 6gretmen adayi hazir hale getirildikten sonra ilk olarak t¢ dakika boyunca bilgisayar ekranina
bakarak dinlenmeleri istenmistir. Bu asama icin 6gretmen adaylarina bilgisayar ekraninda yénerge sunulmustur (Sekil
2).
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Toplam li¢ dakika boyunca sabit olarak ekrana
bakin.

Sekil 2 : Dinlenme agamasina ait yénerge

Dinlenme asamasi sonrasinda 6gretmen adaylarinin verilen problem durumuna yonelik hipotez olusturma
asamasina gegcilmistir. Bu asamada oncelikle, 6gretmen adaylarini siirece hazirlamak icin Sekil 3’te sunulan ekran
gosterilmistir. Bu stirecte konusmamalari ve sadece dislinmeleri istenmistir.

Birazdan ekranda bir problem goriinecek.
Problemi dikkatlice okuyun ve hipotezinizi
diigtiniin.

Hazirsaniz bir tusa basin.

Sekil 3: Senaryolarin sunulmasinin ardindan ekranda goriilen yonerge

Bilgisayar ekraninda bir senaryo sunulmustur (Sekil 4). Ardindan senaryolardaki problem durumuna dayali
olarak hipotez kurmalari istenmistir (Sekil 5).

Anneler giiniinde ¢ok sevdikleri
¢ocuklarindan ¢im adam hediyeleri alan
Aysen ve Nezaket ayni zamanda alt ve iist Problem durumuna dayali olarak hipotez
katlarda oturan iki komsudur. ikisi de ¢im gelistirin.

adamlarini giines alan salonlarina koymus
olmalarina ragmen Aysen’in ¢im adami
Nezaket’in ¢cim adamindan daha kisa
siirede ¢imlenmistir.

Sekil 4: Sunulan senaryo Sekil 5: Hipotez gelistirme siireci

Goriisme Sorulari

Ogretmen adaylarinin uygulama siirecine yonelik gorislerinin daha ayrintili bir sekilde analiz edilmesi amaciyla
yari yapilandiriimis gériisme yapilmistir. Gorlisme sorulari arastirmacilar tarafindan hazirlanmis agik-uglu sorulardan
olusmaktadir. Sorular 6gretmen adaylarinin, stirece yonelik diistincelerini birebir tespit etmeyi amaclamakla birlikte,
bu distincelerin nedenlerine iliskin gorusleri sorgulamayr da hedeflemektedir. Gorlisme siirecinde yoneltilen
sorulardan birkagi asagida 6rneklenmektedir.

e Bu uygulamada hosuna giden bir bolim var miydi? Kendi deneyini olusturman konusunda ne
duslintyorsun?
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e Bu uygulamada gliclik cektigin bir bolim var miydi? Deneyde, |. Problem olusturma, Il. Hipotez
climlesini olusturma, IV. Deneyi tasarlama, V. Deneyi uygulama ve VI. Deney sonuglarini yorumlama
asamalarindan hangisinde giicliik cektin? Neden?

islem

Gerceklestirilen ¢alisma kapsaminda, 6gretmen adaylari rastgele yollarla deney ve kontrol grubuna atanmistir.
Gruplarda uygulanmak Gzere Mutlu (2015) tarafindan gelistirilen 8 deneysel etkinlik kullanilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Gruplarda Gergeklestirilen Deneysel Etkinlikler

Konu Etkinligin Amaci

Kimyasal kinetik Temas ylizeyi, sicaklik, karistirma ve madde miktarinin tepkime hizina etkisinin belirlenmesi
Kimyasal kinetik Katalizoriin tepkime hizina etki etkisinin belirlenmesi

Kimyasal denge Sicakhk ve derisimin denge tepkimelerine etkisinin belirlenmesi

Termokimya Coziinme ve noétrallesme isilarinin belirlenmesi

Asitler ve bazlar Titrasyon yardimiyla asitlik derecesinin hesaplanmasi

Asitler ve bazlar Tamponlarin galisma mekanizmasinin anlasilmasi

Elektrokimya Pil gerilimine derisimin etkisinin belirlenmesi

Elektrokimya Pas giderme ve korozyonu engelleme yollarinin belirlenmesi

Deney grubunda yer alan 6gretmen adaylari bir donem siiresince sanal laboratuvar ortaminda sorgulamaya dayali
laboratuvar etkinliklerini yaratmaslerdir. Kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylari ise yine sanal laboratuvar
ortaminda ayni etkinlikleri geleneksel yaklasima dayal olarak gerceklestirmislerdir. Uygulamalar sonrasinda her iki
gruptaki 6gretmen adaylari, sinif ortami disinda dis etkenleri yok edecek 6zellikte diizenlenmis kayit odasina alinarak
bireysel olarak EEG kayitlari alinmistir. Bu slrecte, 6gretmen adaylarindan problem durumu sunulmus ve hipotez
kurmalari istenmis ve EEG olgiimleri alinmigstir. Ayrica 6gretimsel islemler sonunda her iki grupta yer alan 6gretmen
adaylarina Sorgulama Becerileri Olgegi ve Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi uygulanmis, ardindan égretmen adaylariyla
yari yapilandiriimis gériismeler gerceklestirilmistir.

Deney grubunda yapilan uygulamalar

Calisma kapsaminda deney grubunda sanal laboratuvar ortaminda sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri
gerceklestirilmistir. Bu amacla Mutlu (2015) tarafindan gelistirilen sorgulamaya dayali sanal kimya laboratuvari
(SDSKL) yazilmi kullanilmistir.

Etkinliklere baslamadan dnce 6gretmen adaylarina gerek sorgulamaya dayali 6grenme gerekse sanal laboratuvar
kullanimi hakkinda oryantasyon yapilmistir. Ardindan her bir sorgulamaya dayali sanal laboratuvar etkinligi Genel
Kimya Il dersine paralel ilerleyecek sekilde uygulanmistir. SDSKL yaziliminda yer alan deneysel etkinlikler Hofstein,
Shore ve Kipnis (2004) tarafindan belirtilen sorgulamaya dayali deney asamalarini igerir sekilde gelistirilmis olup bu
asamalara dayali olarak etkinlikler gerceklestirilmistir. Bu baglamda ilk olarak 6gretmen adaylarina problem durumu
iceren bir metin sunulmus ve metinde yer alan problemi tanimlamalari istenmistir. Ardindan sirasiyla hipotez
olusturma, deney tasarlama, tasarlanan deneyi gerceklestirme, verileri kaydetme, sonuglara ulasma ve yorumlama
asamalari gergeklestirilmistir. Her asama ilgili yazilim vasitasiyla 6gretim liyesinin onayina sunulmus, 6gretim Uyesinin
onayi ile bir sonraki asamaya gecis yapilabilmistir.

Kontrol grubunda yapilan uygulamalar

Sunulan c¢alismada kontrol grubunda sanal laboratuvar ortaminda geleneksel 6gretmen merkezli yaklasima dayali
laboratuvar etkinlikleri gerceklestirilmistir. Bu amacla Mutlu (2015) tarafindan gelistirilen geleneksel sanal kimya
laboratuvari (GSKL) yazilimi kullaniimistir.

Etkinliklere baslamadan 6nce 6gretmen adaylarina gerek geleneksel 6gretmen merkezli yaklasim gerekse sanal
laboratuvar kullanimi hakkinda oryantasyon yapilmistir. Ardindan her bir sanal laboratuvar etkinligi Genel Kimya Il
dersine paralel ilerleyecek sekilde uygulanmistir. GSKL yaziiminda, SDSKL yaziliminda yer alan deneysel etkinlikler
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geleneksel 6gretmen merkezli yaklasima dayali olarak tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Dolayisiyla GSKL yaziliminda
yalnizca deney yapilmistir. Ayrica yazilimda geleneksel 6gretmen merkezli yaklasima uygun olacak sekilde deneyin adi,
amaci, kullanilacak arag-geregler ve deneyin yapilisi asamalarini iceren deney yonergesi 6gretmen adaylarinin
kullanimina hazir hale getirilmistir. Yazihmda 6gretmen adaylari deneye ait sekmeyi tikladiginda dogrudan deney
masasi ile karsilasmistir. Ardindan deney masasinin sag st kdsesinde yer alan yonerge sekmesini tiklayarak yonergede
yer alan adimlari takip ederek deneyi tamamlamislardir.

Verilerin Analizi

Gruplarin uygulamalarin sonrasinda uygulanan Sorgulama Becerileri Olgegi ve Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi'nden
elde ettigi puanlarin karsilastirilmasinda Mann Whitney-U testi kullaniimistir. Mann Whitney-U testi sonugclarinin etki
biyuklugu ise N= 1. gruptaki kisi sayisi + 2. gruptaki kisi sayisi olmak Gzere T~ VN formuli ile hesaplanmistir
(Pallant, 2007).

EEG verilerinin analizi, Actichamp Sistemle Uyumlu Brainvision EEG Analiz Yazilimi ile gergeklestirilmistir.

Calismanin vyari yapilandiriimis gortismelerden elde edilen nitel verilerinin analizinde ise icerik analizi
kullanilmistir. Bu amagla veriler kodlanmis, kodlara iliskin temalar belirlenmis ve her bir koda ait frekans degerleri
hesaplanmistir (Yildirim ve Simsek, 2013).

3.Bulgular

Bilimsel Siire¢ Becerilerine iliskin Bulgular
Deney ve Kontrol gruplarindaki Ogretmen adaylarinin bilimsel sire¢ becerilerini belirlemek amaciyla,
uygulamalardan sonra Bilimsel Strec Becerileri Testi (BSBT) uygulanmistir. Gruplarin BSBT’den elde ettikleri puanlara
iliskin tanimlayici istatistik sonuclari Tablo 2 ‘de sunulmustur.

Tablo 2. Gruplarin BSBT’den elde ettikleri puanlara iliskin Tanimlayici istatistik Sonuglari

Grup N Ortalama Standart Sapma  En Duslik Puan En Yiiksek Puan
Deney 10 28.90 2.02 26.00 32.00
Kontrol 10 24.10 3.45 18.00 28.00

Gruplarin BSBT'den elde ettikleri ortalama puanlara iliskin sttun grafigi Grafik 1’de sunulmustur.

M Deney

M Kontrol

Gruplarin Bilimsel Strreg Becerileri Testi Ortalama Puanlan

Grafik 1. Gruplarin BSBT’den elde ettikleri ortalama puanlar

Tablo 2 ve Grafik 1' de gorildugi tizere, BSBT ortalama puanlari Deney grubunda 28.90, Kontrol grubunda ise 24.10
olarak belirlenmistir. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin BSBT ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek amaciyla Mann Whitney U testi ise kosulmustur (Tablo 3).
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Tablo 3: Gruplarin BSBT'ne iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglar

Grup N Sira Ortalamalari Sira Toplamlart U p
Deney 10 14.55 145.50 9.500 0.002
Kontrol 10 6.45 64.50

Analizler sonucunda, Deney ve Kontrol gruplari (U=9.500, z=-3.077, p<0.05, r=0.69) ortalama puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu saptanmistir.

Sorgulama Becerilerine iliskin Bulgular

Deney ve Kontrol gruplarindaki Ogretmen adaylarinin sorgulama becerilerini belirlemek amaciyla,
uygulamalardan sonra Sorgulama Becerileri Olgcegi (SBO) uygulanmistir. Gruplarin SBO’den elde ettikleri puanlara
iliskin tanimlayici istatistik sonuclari Tablo 4 ‘de sunulmustur.

Tablo 4: Gruplarin SBO’den elde ettikleri puanlara iliskin Tanimlayici istatistik Sonuglari

Grup N Ortalama Standart Sapma  En Duslik Puan En Yiksek Puan
Deney 10 60.20 5.81 53.00 66.00
Kontrol 10 50.90 6.69 43.00 62.00

Gruplarin SBOden elde ettikleri ortalama puanlara iliskin siitun grafigi Grafik 3-2’de sunulmustur.

62

60
58
56
54 - M Deney
52 i Kontrol
50

48

46

Gruplarin Sorgulama Becerileri Olgegi Ortalama Puanlar

Grafik 2. Gruplarin SBO’den elde ettikleri ortalama puanlar

Tablo 4 ve Grafik 2' de goriildiigii lizere, SBO ortalama puanlari Deney grubunda 60.20, Kontrol grubunda ise 50.90
olarak belirlenmistir. Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin SBO ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek amaciyla Mann Whitney U testi ise kosulmustur (Tablo 5).

Tablo 5. Gruplarin SBO'ne iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglari

Grup N Sira Ortalamalari Sira Toplamlari U P
Deney 10 14.00 145.50 15.000 0.008
Kontrol 10 7.00 70.00

Analizler sonucunda, Deney ve Kontrol gruplari (U=15.000, z=-2.655, p<0.05, r=0.59) ortalama puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu saptanmistir.

EEG Olgiimlerine iliskin Bulgular

Calisma kapsaminda, Deney grubu ve Kontrol grubunda yer alan 20 6gretmen adayinin EEG kayitlari alinmistir.
EEG kayitlari uluslararasi 10-20 sistemine gore hazirlanmis bir bashkla basa oturtulan 64 aktif elektrot yardimiyla 500
Hz 6rnekleme sikliginda alinmistir. Katilimcilarin dinlenme ve hipotez kurma sirecinde EEG kayitlari alinmistir. Veriler,
standart Fast Fourier Transform (FFT) yontemiyle analiz edilip her bir frekansin spektral glicli hesaplanmistir. Sonuglar,
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katilimcilarin hipotez gelistirirken frontal teta frekansi glicliniin belirgin derecede artmis oldugunu géstermistir. Buna
gore, frontal teta spektral gliciiniin 6grenmenin bir indikatori olarak gosterilebilecegi distnilmistir. Deney ve
kontrol grubundaki katilimcilarin hipotez gelistirirken saglanan frontal teta frekansi giict kiyasladiginda ise her gruptaki
katilimcilarin frontal teta frekansi glictintin degisiminin benzer oldugu ve iki grup arasinda fark olmadigi belirlenmistir.

Yari Yapilandirilmis Gériismelere iliskin Bulgular

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin yiritilen uygulama hakkindaki gorislerini belirlemek
amaciyla uygulama sonrasinda tim 6gretmen adaylari ile yari yapilandiriimis gortismeler yapilmis ve 6gretmen
adaylarinin yanitlarina yénelik icerik analizi gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarinin yanitlarina ait icerik analizi ve
frekans degerleri Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Gruplarin Yari Yapilandiriimis Goriismelerdeki Yanitlarinin igerik Analizi ve Frekanslari

Temalar Kodlar Deney Kontrol
(f) (f)
Kendi ilgincti 10 -
deneyini Ogreticiydi 8 -
tasarlama Diaslindlricayda 10 -
Durumu sorgulaticiydi 4 -
Beceri gelistiriciydi 5 -
Calismada en  Problem olusturma - -
begenilen Hipotez kurma 2 -
kisim Deney tasarlama 3 -
Deneyi uygulama 5 -
Deney sonuglarini yorumlama - -
Calismada en  Problem olusturma 2 -
zorlanilan Hipotez kurma 2 -
kisim Deney tasarlama 4 -
Deneyi uygulama - -
Deney sonuglarini yorumlama 2 -
Calismanin Hipotez kurma becerisi gelistirici 10 -
katkisi Dondtlerin gelistirici olmasi 10 -
Daha derinlemesine disiinmeyi saglayici 10 3
Ozgiiven arttirici 10 2
Mantik yiriticia 10 -
Daha az distindirici - 5
Dislinmeden, sadece yonergeyi takip etme - 10
Bilgisayar ortaminda zamandan tasarruf 5 10
Bilgisayar ortaminin kimyasal korkusunu azaltmasi 8 8
Bilgisayarda deneyin ilging bir tecriibe olmasi 10 10
EEG kayitlarinin farkh bir tecriibe olusu 10 10

Yapilan icerik analizi neticesinde, yirmi alti kod belirlenmis ve bu kodlar kendi deneyini tasarlama, ¢alismada en
begenilen kisim, calismada en zorlanilan kisim ve ¢alismanin katkisi olmak tizere dért temada toplanmistir. Ogretmen
adaylarinin yanitlari incelendiginde, Deney grubundaki 6gretmen adaylari, genel olarak olumlu duslinceler belirttigi
tespit edilmistir. Kontrol grubundaki 6gretmen adaylari ise bilgisayar ortaminda deney yapmanin ilging olmasinin yani
sira yonergeyi takip ederek deneyi yaptiklarini ve daha az dislindiiklerini bildirmistir.

4.Sonuclar

Sunulan arastirmada, bilgisayar ortaminda sorgulamaya ve geleneksel 6grenme yaklasimlarina dayali deneysel
etkinlikler gerceklestiren Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin beyin fonksiyonlarindaki degisimin EEG ile belirlenmesi ve
verilerin sorgulama ve bilimsel stire¢ becerileri ile iliskilendirilmesi amacglanmistir. Bu amagla Fen 6gretmen adaylarina
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bilimsel silire¢ becerileri testi ve sorgulama becerileri 6lcegi uygulanmis, yari yapilandirilmis gériismeler yapilmis ve
EEG 6l¢timleri alinmustir.

Analiz sonuglarina gore, sorgulamaya dayali sanal laboratuvar etkinliklerinin yapildigi deney grubu ve geleneksel
yaklasima dayali sanal laboratuvar etkinliklerinin yapildigi kontrol grubunun bilimsel slire¢ becerileri testinden elde
ettikleri puanlar arasinda anlamli bir farkliik oldugu, sira ortalamalari géz 6niine alindiginda bu farkin deney grubu
lehine oldugu saptanmistir. Yari yapilandirilmis gériisme sonuglari géz 6niine alindiginda kontrol grubuna kiyasla deney
grubunda daha fazla sayida 6gretmen adayl uygulamalarin becerilerini gelistirdigini, hipotez kurma becerilerinin
gelistigini, daha derinlemesine disiinmeyi sagladigini belirtmistir. Alan yazinda da belirtildigi gibi sorgulamaya dayall
o6grenmenin dayanak noktalarindan biri bilimsel stire¢ becerileridir. Egitimin farkl kademelerinde yurutiilen calismalar,
¢alismamizin bulgularina paralel olarak, sorgulamaya dayali 6grenmenin ilkokul-ortaokul (Ergil vd., 2011; Kaya ve
Yilmaz, 2016; Yildirim, 2017), lise (Khan ve Igbal, 2011) ve yiiksekégrenim (Sensoy ve Yildirim, 2017; Yildirim, Kurt ve
Glnes, 2014) dizeyinde geleneksel yaklasima kiyasla bilimsel slire¢ becerilerini gelistirmede daha etkili oldugu ortaya
konmustur.

Calisma kapsaminda 6gretmen adaylarinin sorgulama becerileri kiyaslanmis, deney ve kontrol gruplarinin
sorgulama becerileri dlceginden elde ettikleri puanlar arasinda anlaml bir farkhlik oldugu ve sira ortalamalar goz
ontine alindiginda bu farkin deney grubu lehine oldugu saptanmistir. Yari yapilandirilmis gérisme sonuglari géz 6niine
alindiginda kontrol grubuna kiyasla deney grubunda daha fazla sayida 6gretmen adayi uygulamalarin durumlari
sorgulatici, donitlerin gelistirici oldugunu ve beceri gelistirici oldugunu belirtmistir. Elde edilen sonuclar sorgulamaya
dayal etkinliklerin sorgulama becerilerine etkisinin arastirildigi alan yazinla uyumludur (Hairida, 2016; Wu ve Hsieh
2006).

Sunulan calismada bir donem siiresince sorgulamaya dayali ve geleneksel yaklasima dayali sanal laboratuvar
etkinlikleri gerceklestiren fen 6gretmen adaylarinin uygulamalar sonunda sunulan problem durumuna yénelik hipotez
kurma asamalarinda EEG kayitlari alinmistir. Bulgular katilimcilarin hipotez gelistirirken frontal teta frekansi gliciiniin
belirgin derecede artmis oldugunu gostermistir. Alan yazinda 6grenme indikatori olarak EEG 6l¢timlerinin kullanildigi
calismalar bulunmakta olup, ¢alismamizin amaci ve bulgulari ile uyum géstermektedir (Fink vd. 2009; Jausiovec, 2000;
Jin vd., 2006; Rashid vd., 2012; Stevens, Galloway ve Berka 2006).

Deney ve kontrol grubundaki katilimcilarin hipotez gelistirirken saglanan frontal teta frekansi giici kiyasladiginda
ise her gruptaki katiimcilarin frontal teta frekansi gliciiniin degisiminin benzer oldugu ve iki grup arasinda fark olmadig
belirlenmistir. Bu durum bireylerin hipotez kurarken beyninin ayni lobunu ve benzer alani kullandigini ve buna bagli
olarak beyinsel fonksiyonlar bakimindan benzer frekans giict degisimi gosterdiklerini ortaya koymustur. Bu durum her
iki grubun hipotez kurma sirecinde beyninin belli bir bolgesinin aktif oldugu ve benzer refleksi verdigini; beynin
kullaniminin kullanilan 6gretim yaklasimina bagl olmadigi seklinde yorumlanmaktadir. Bununla birlikte sorgulamaya
dayali ortamda calisan 6grencilerin daha ylksek bilimsel slire¢ ve sorgulama becerilerine sahip oldugu gérilmektedir.
Bu bulgu ise geleneksel 6grenme yaklasimi ile ¢alisan 6gretmen adaylarinin sorgulamaya dayali ortamda ¢alismasi ile
anilan becerilerinin gelisecegi yoniinde yorumlanmistir.

5.0neriler

Nobel 6dulli bilim insanimiz sayin Prof. Dr. Aziz Sancar’in da belirttigi gibi cogu insani birbirinden ayiran zekadan
ziyade harcanan emektir. Calismamizin bulgularinda da gorildigu Gzere ayni bilissel islemi gerceklestiren 6gretmen
adaylarinin beyin refleksleri ayni iken, sorgulamaya dayali 6grenme ortaminda daha aktif calisan 6gretmen adaylarinin
becerilerinin daha yiiksek oldugu gériilmektedir. Ogretmen egitimi gelecege yapilacak en dnemli yatirimdir. Ciinki bir
O0gretmenin cesitli becerilere sahip olmasi onu gelecekteki sinifinda kullanabilmesi ve 6grencilerinde de bu becerileri
gelistirebilmesi anlamina gelir. Bu sebeple 6gretmen adaylarinin cesitli becerilerini gelistirebilecegi 6grenme
ortamlarinda yer almalari gerekmektedir. Calismanin bulgulari 1siginda 6grenme ortamlarinin 6gretmen adaylarini
daha aktif kilacak sorgulamaya dayali 6grenme gibi yaklasimlarin temel alinarak diizenlenmesi 6nerilmektedir.

(Kastamonu Egitim Dergisi, 28(1), 2020)
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