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Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Siire¢ Becerilerine Dayali Deney

Tasarimlarinin Degerlendirilmesi

Evaluation on Preservice Science Teachers’ Experimental Design Related to

Scientific Process Skills

Gulfem MUSLU KAYGISIZ* Elif BENZER™

0z. Bu calismanin amaci fen bilgisi égretmen adaylarinin bilimsel stire¢ becerilerine
dayall deney tasarlama duzeylerini ve bu deney tasarimlari hakkindaki goruslerini
belirlemektir. Calismaya bir devlet tniversitesinden 50 (35 kadin, 15 erkek) fen bilgisi
ogretmen adayi katilmistir. Bu ¢alismada durum ¢alismasi model alinmis ve verilerin
toplanmasinda iki ol¢ek kullanilmistir. Bu o6lceklerden birincisi deney tasarlama
duzeylerinin belirlemek amaciyla hazirlanan nicel bir degerlendirme formudur.
Ogretmen adaylarinin deney tasarimlariyla ilgili gérislerini belirlemek amaciyla 7 acik
uglu sorudan olusturulan bir form adaylara uygulanmistir. Sonuglar, 6gretmen
adaylarinin deney tasarlama surecinde en ¢ok tablo ve grafik ¢iziminde problem
yasadiklarini géstermistir. Ayrica, 6gretmen adaylari bilimsel sureg becerilerine dayal
deney tasarimini yararli bulduklarini, laboratuvar derslerinde nasil daha iyi deney
tasarlayabileceklerini 6grendiklerini ve ileride kendi siniflarinda bu aktiviteleri
ogrencileri ile yapacaklarini bildirmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Fen bilgisi 6gretmen adaylari, bilimsel stre¢ becerileri, deney
tasarlama

Abstract. The purpose of this study is to determine the preservice science teachers’
(PSTs) level of designing experiments related to scientific process skills and their
views on these experiments. For this purpose, 50 preservice science teachers (35
female, 15 male) enrolled in a state university particapated in this study. A case study
approach was used in this research. The data were collected through two measures.
The first one was a quantitative evaluation form which was generated to measure
PSTs' experimental design levels. To determine the prospective science teachers’
views on experimental design, a form composed of 7 open-ended questions was
generated. The results of the study revealed that the most problematic part in
designing experiments for the PSTs was drawing tables and charts. Also, it was found
that PSTs think that designing experiments based on science process skills is useful;
and they learned how to design these experiments better during the Lab class and
they will use these activities in their own classes in the future.
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1. GIRIS

Yaratici zekdya sahip, elestirel ve mantiksal distnebilen ve bu potansiyelini problemlerin
¢6zimunde en etkili bicimde kullanabilen bireylerin yetistirilmesi fen bilimleri egitiminin temel
amaglarindan birisidir (Gurdal,1997) ve bu bireylerin yeteneklerinin kesfedilmesi, gelistirilmesi
ancak anlamh 6égrenme stratejilerinin kullanildigi laboratuvar ortamlarinin olusturulmasi ile
mimkandir (Ustiner, Sancar,1999). ilgili literatir incelendiginde 6gretmenlerin, fen egitiminde
laboratuvarin  6nemini bildikleri, laboratuvar icin yeterli bilgiye sahip olmalari gerektigini
dusuandukleri, laboratuvarlar ile ilgili yayin ve gelismelerin takip edilmesi gerektigini savunduklari;
ancak bu konuda mesleki niteliklerini yeterli bulmadiklari, fen ve teknoloji alaninda kisisel
donanimlarinin guncellenmesi gerektigi konusunda hem fikir olduklari goralmustar (Turk, 2010;
Macaroglu, 1995; Tasgl, Soylu, 2015). Bunlar da laboratuvar alaninda nitelikli, iyi donaniml bilimsel
suire¢ becerilerine (BSB) hakim fen bilgisi 6gretmenlerinin yetistiriimesine daha ¢ok énem verilmesi
gerektiginin bir gostergesidir.

BSB, Cepni, Ayas, Johnson ve Turgutun (1996) calismasinda “fen bilimlerinde 6grenmeyi
kolaylastiran, Ogrencilerin aktif olmasini saglayan, kendi 6grenmelerinde sorumluluk alma
duygusunu gelistiren, 6grenmenin kalicligini artiran ayrica arastirma yol ve yontemlerini
kazandiran temel beceriler” olarak tanimlanmistir. Ayrica, yapilan pekcok arastirmada BSB, fen
okur-yazari haline gelmek icin herkes tarafindan kullanilmasi gereken beceriler olarak
nitelendiriimis ve bireylerin gunlik hayatta karsilastiklari sorunlari ¢6zerken de bu becerileri
kullandiklari (Saat, 2004; Aktamis, Ergin, 2007; Isik, Nakiboglu, 2012) dolayisiyla problem ¢dzme
becerileri Uzerinde olumlu etkisi oldugu savunulmustur (Bozdogan, Tasdemir, Demirbas, 2006;
Monhardt, Monhardt, 2006).

BSB bir¢ok kaynakta ¢cogunlukla birbirlerine yakin, ancak farkli sekillerde siniflandiriimistir. Ornegin,
Tan ve Temiz'in (2003) ¢alismasinda BSB, gozlemleme, siniflama, 6lgme, sayi-uzay iliskileri kurma,
6nceden kestirme, verileri kaydetme, verileri kullanma ve model olusturma, verileri yorumlama,
sonug ¢ikarma, degiskenleri belirleme, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, hipotez kurma ve
yoklama, deney yapma becerilerini icermektedir. Ote yandan bilimsel siire¢ becerilerinin; problemi
bulma (soru Uretme, problemi belirleme); hipotezleri formule etme (hipotez kurma, degiskenleri
belirleme); hipotezleri test etme (deneyi tasarlama, 6lcme, verileri toplama, verileri sunma,
degerlendirme) (Aktamis, Ergin, 2007) seklinde siniflandirildigi goérulmustar. Valentino (2000) da
benzer sekilde BSB'ni gdzlem, siniflama, dlgme/sayilari kullanma, iletisim kurma, ¢ikarim, tahmin,
veri toplama, kaydetme ve yorumlama, degiskenleri belirleme ve kontrol etme, islevsel tanimlama,
hipotez olusturma, deney yapma, model olusturma ve kullanma olmak Uzere kategorilestirmistir.

Bununla birlikte, tim bu siniflamalari iceren calismalar incelendiginde bitun becerilerin belirli bazi
fen etkinlikleri ile 6grencilere kazandirilabilecegi gorulmektedir (Harlen, 1999; Huppert, Lomask,
Lazarorcitz, 2002).Dolayisiyla, laboratuvar etkinlikleri, 6grencilerin bilimsel stregleri 6grenmelerine
ve bu suregleri etkin bir sekilde kullanarak bu becerilerin gelistirilmesine firsat vermelidir (Duru vd.,
2011).0zellikle fen égretmenlerinin feni 6gretebilmeleri icin bilimsel dile asina olmalari ve bilimsel
suregleri derinlemesine anlamalari gerekmektedir (Cotabish, Robinson, Dailey ve Hughes, 2011).

Ancak buna ragmen yapilan pek cok calisma 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin BSB duzeylerinin
yeterli olmadigini géstermektedir. Ornegin, Tirkmen ve Kandemirin (2011) égretmenlerin BSB ile
ilgili algilarini inceledigi nitel arastirmada 6gretmenlerin bu beceriler hakkinda teorik bilgiye sahip
olmadiklari belirlenmistir. Yilmaz-Tiizin ve Ozgelen (2012) ise fen bilgisi égretmen adaylarinin
BSB'ni 6gretme konusunda yeterli olmadiklarini, fakat bu becerileri anlama konusunda gereken
bilgi birikimine sahip olduklarini goéstermistir.Yandila ve Komanenin (2004) ise BSB'ni
siniflandirarak yurattigu calismalarinda fen 6gretmenlerinin bayudk cogunlugunun materyalleri
belirleme, gdzlem, 6lcim ve kayit yapma, deney verilerini toplama ve yorumlama ve bir arastirma
planlama gibi becerileri derslerinde kullanmadiklarini ortaya koymuslardir. Farsakoglu, Sahin,
Karsh, Akpinar ve Ultay'in (2008) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin BSB Uzerine yurittikleri
calismada katihmcilarinBSB hakkinda bilgi duzeylerinin yetersiz oldugu ortaya konulmustur. Bu
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sonuglar gelecegin 6gretmenleri olan 6gretmen adaylarinin BSB'lerinin gelistiriimesi gerektigini
gostermektedir.BSB'ne dayali laboratuar yaklasimi ile fen &6gretiminin yapilmasinin gerekliligi
konusunda Rowland, Stuessy ve Vick (1987) U¢ sebep goOstermistir. Bunlardan ilki, sureg
yaklagiminin fenin dogal dinyayr anlamanin bir yolu olduguna vurgu yapmasidir. ikincisi, bu
yaklasimin &grencilere fen konularini bir bilim adaminin dogal yasamdaki olaylari, ilkeleri ve
iliskileri kesfetme surecinde izledigi yolu daha iyi anlamalarina olanak vermesi Uglnclsu ise
ogrencilerin aktif katlimini sagladigi icin bu yaklasimin bilimsel tutumun gelismesine katki
saglayacak olmasidir.

Sonug¢ olarak, sure¢ becerilerini gelistirmeye yodnelik fen Ogretimi yapacak olan Ogretmen
adaylarinin BSB'ne dayali deney tasarlama duzeylerinin ve buna yonelik géruslerinin belirlenmesi,
mevcut durumun ortaya konularak 6gretmen adaylarinin egitimleri icin gerekli dizenlemelerin
yapilmasi, énlemlerin alinmasi bakimindan énemlidir.

Bu nedenle bu calismada fen bilgisi 6gretmenligi G¢linct sinif 6grencilerinin enzimler konusunda
BSB'ne dayali deney tasarlama duzeylerinin belirlenmesi ve bu tasarim hakkindaki goruslerinin
incelenmesi amaclanmistir. Bu amag dogrultusunda asagidaki alt problemlere cevap aranmistir:

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Enzim faaliyetleri” konusunda BSB'ne dayali deney tasarlama
duzeyleri nedir?

2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin BSB'ne dayal deney tasarimiyla ilgili gorusleri nelerdir?

2. YONTEM

Calismada 6gretmen adaylarinin BSB'ne dayali deney tasarlamalari ve tasarim hakkindaki gérusleri
durum calismasiyla arastirilmistir. Deneyler enzim faaliyetleri konusunda tasarlanmistir.

2.1. Calisma Grubu

Galisma grubu buyuksehirdeki bir Universitenin fen bilgisi 6gretmenligi anabilim dalinda tglnci
sinifta 6grenim goren 35 kadin (%70) ve 15 erkek (%30) olmak Uzere toplam 50 6gretmen
adayindan olusmaktadir. Uygulama icin 3. sinif ¢grencilerinin secilmesinin nedeni 3. sinifta
bulunan Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-2 dersinin ders iceriginde farkli deney
tasarimlarina yer verilmesidir. Calismaya katilan 6gretmen adaylari Bilimsel Arastirma Yontemleri,
Fizik-Kimya-Biyoloji Laboratuari I-Il derslerini almislardir.

2.2 Veri Toplama Araglari
2.2.1 Bilimsel Suire¢ Becerilerine Dayali Deney Tasarimlarini Degerlendirme Formu

BSB'ni temel alan deney tasarimlarini degerlendirme formlari olusturulurken o©ncelikle farkli
kaynaklardan BSB'nin genel ozellikleri, asamalari ve 6gretimde deneylerle nasil kullanildig) ile ilgili
literatlr taramasi yapilmistir (Akinbobola, Afolabi 2010; Keil, Haney, Zoffel 2009; Yang, Heh 2007;
Gurdal, Sahin, Caglar 2001; Cepni vd.,1997). Arastirma neticesinde problem cimlesinin yaziimasi,
hipotezin olusturulmasi, degiskenlerin belirlenmesi, deney tasarlanmasi, grafik ve tablolarin
cizilmesi ve sonug ve yorumlarin yapilmasi olmak tzere alti asamadan olusan bir degerlendirme
formu olusturulmustur. Bu form, 6gretmen adaylarinin BSB'ne dayali deney tasarimini hangi
diuzeyde yaptiklarini belirlemek icin sayisal veriler elde edilmesinde kullaniimistir. Formun BSB'e
uygunlugunu belirlemek icin arastirmacilar haricinde iki fen egitimi uzmanmin goérisine
basvurularak BSB'ne uygun olmayan maddeler cikarilmis veya degistirilmis ve her bir asamayi
olusturan maddeler soru cUmlesi olarak ifade edilmistir. Boylece alti asamadan ve toplam 38
sorudan olusan bir degerlendirme formu olusturulmustur.

2.2.2 Ogretmen Adaylarinin Gériislerini Belirleme Formu: Ogretmen adaylarinin BSB'ne dayali
deney tasarimi hakkindaki gorusleri yazili olarak yedi agik uglu soru vasitasiyla toplanmistir. Agik
uclu sorularin gecerligini saglamak icin literatlr taramasi yapilarak konuyla ilgili kavramsal bir
cerceve olusturulmustur. Arastirmada kullanilan sorularin icerik bakimindan uygunlugu iki fen
egitimcisi, dil bakimindan uygunluguysa bir dil uzmani tarafindan kontrol edilmistir. Elde edilen
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veriler bulgular kisminda alintilarla desteklenmistir. Formdaki acik uclu sorular bulgular kisminda
tablolarda verilmistir.

2.3 Verilerin Toplanmasi

Galismada uygulama baslamadan 6nce BSB'ne dayali deneyler tasarlanirken hangi basamaklarin
nasil yapilmasi gerektigi bir deney raporu 6rnegiyle birlikte 6gretmen adaylarina agiklanmis ve
gosterilmistir.  Ogretmen adaylarina; deney konusu olarak enzim faaliyetleri, deneyin
degerlendirilme 6l¢Uutleri, deney uygulamalarinin yapilacagi ve raporlarin teslim edilecegi haftalarin
tarihleri verilmistir. Her ©6gretmen adayl deneyini bireysel olarak tasarlamis ve laboratuvar
ortaminda uygulamistir. Her bir 6gretmen adayi i¢in 6-10 dakika alan bu uygulamayla
arastirmacilardan biriyle, laboratuvarda bulunan diger 6gretmen adaylari ve uygulamayi yapan
ogretmen adaylari ile interaktif bir tartisma ortami yaratilmistir. Yapilan tartisma dogrultusunda
O6gretmen adaylari deney tasarimini tekrar gozden gecirip duzenleyerek rapor haline getirmistir.
Ogretmen adaylari, BSB'ne dayali deney tasarimlarini raporlastirmis ve acik uclu sorularin
bulundugu forma goruslerini yazarak raporla birlikte teslim etmislerdir.

2.4 Verilerin Analizi

Verilerin analizi icin oncelikle gorisme kayitlari yaziya doékulmustir. Daha sonra kayitlar
arastirmacilar tarafindan birbirlerinden bagimsiz olarak incelenmistir. Veriler icerik analiziyle
kodlanarak degerlendirilmistir. Oncelikle kodlar olusturulmustur. Daha sonra olusturulan kodlar
her iki arastirmaci tarafindan bir araya gelerek karsilastirimis. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda kodlar tekrar dizenlenmis ve temalar olusturulmustur. Elde edilen verilerin daha rahat
anlasilmasi icin temalar tablolar halinde sunulmustur. Her tablonun altinda, glvenirligi arttirmak
icin tablolarda yer alan kodlari 6rnekleyecek 6gretmen ifadelerine yer verilmistir. Alintilar yapilirken
égretmenler yeniden isimlendirilmistir. isimler; kayit sirasi, cinsiyet ve hizmet yilina gére verilmistir.
Ornegin; kayit sirasi 1 olan, erkek ve 17 yillik &égretmen isimlendirilirken 1E17 seklinde
isimlendirilmistir.

2.5 Verilerin ¢oziimlenmesi

2.5.1 Bilimsel Siire¢ Becerilerine Dayali Deney Tasarimlarini Degerlendirme Formu

BSB'ne dayali deney tasarimlarinidegerlendirme formu Ucli derecelendirmeye gore hazirlanmistir.
Ogretmen adaylari formdaki sorulari eksiksiz bir sekilde yerine getirdilerse (i¢ puan, kismen
hazirladilarsa iki puan, sorulara yonelik bir uygulama bulunmuyorsa bir puan almislardir. Bu
degerlendirmeye gore 38 soruluk formun her bir sorusundan en fazla G¢ puan olmak Uzere tum
formdan alinabilecek en yuksek toplam puan 114tur. Bulgular kisminda BSB'nin her bir
asamasindan ve genel toplamdan alinan ortalama puanlar hesaplanarak tablolar olusturulmustur.
Tablolarda ham puanlar alinabilecek en fazla puana bodlinerek ortalam puanin ylzdesi
hesaplanmistir. Asamalari olusturan sorularin degerlendirildigi tablolarda ise ortalama puanlarla
birlikte sorulardan Ug, iki ve bir puan alan 6gretmen adaylarinin sikhgl ve ytzdesi belirtilmistir.
Tasarimlara 6rnek teskil etmesi icin 6gretmen adaylarindan alintilara yer verilmistir.

2.5.2 Ogretmen Adaylarinin Gérislerini Belirleme Formu

Ogretmen adaylarinin gérislerini belirlemek amaciyla olusturulan formdaki acik uclu sorulara
verilen yanitlardan hareketle kodlar cikarilmistir. Kodlarin olusturulurken bir ay arayla iki kez
inceleme yapilmis, incelemelerde var olan kodlar siklik ve ylzdeleriyle birlikte tablolastiriimistir. Bu
asamada her bir soru icin en fazla siklikta bulunan koddan en aza dogru siralama yapilmis ve
sadece bir kez tekrarlanan kodlar cikariimistir. Ayni zamanda tablolarda en fazla sikliga sahip koda
yonelik 6gretmen adaylarindan alintilara yer verilmistir.
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3. BULGULAR

3.1 Ggretmen Adaylarinin BSB'ne Dayali Deney Tasarlama Diizeyleri

Ogretmen adaylarinin BSB'ne dayali deney tasarimlarindan aldiklari puanlara iliskin bulgular BSB'ni
olusturan asamalar kapsaminda sirastyla sunulmustur. Ogretmen adaylarinin deney tasariminin
her bir asamasindan aldiklari ortalama puanlar Tablo 1'de yer almaktadir.

Tablo 1. Bilimsel Stre¢ Becerilerine Dayali Deney Raporlarindan Alinan Puanlar

En dusuk En yuksek Ortalama Ortalama

puan puan puan puan (%)
Problem cumlesi belirleme 5 15 12.58 83.87
Hipotez kurma 4 12 10.78 89.83
Degiskenleri belirleme 3 9 8.60 95.56
Deney Tasarimi 13 38 30.28 77.64
Tablo/grafikleri cizme ve yorumlama 8 24 15.88 66.17
Sonug ¢ikarma ve tartisma 7 15 11.42 76.13
Genel Toplam 50 110 89.54 78.54

Tablo 1'e gbre o6gretmen adaylari deney tasarlamasirecinde en cok degiskenleri belirleme
asamasinda basarih olmuslardir. Bu asamayl hipotez kurma ve problem cimlesi belirleme
asamalari izlemektedir. Ogretmen adaylarinin en disiik basar elde ettikleri asama ise
tablo/grafikleri cizme ve yorumlama asamasidir. Tim asamalariyla birlikte BSB'ne dayali tasarlanan
deneyden ise %78.54'lUk basari elde edilmistir. Problem cumlesinin belirlenmesi asamasindan
alinan puanlar 6gretmen adaylarinin sikliklariyla birlikte Tablo 2'de verilmistir.
Tablo 2. Problem Ciimlesi Belirleme Asamasindan Alinan Puanlar
3 puan 2 puan 1 puan

S % S % S %

>

Soru ifadeleri

Problem ¢6zim yolu bulmak i¢in deney tasarlamaya deger 45 90 4 8 1 5 288

nitelikte mi?
é Belirlenen problem cimlesi ifade olarak dogru mu? 41 82 6 12 3 6 2.76
i}
E Belirlenen problem cumlesi alan bilgisi olarak dogru mu? 43 8 4 8 3 6 2.80
§ Belirlenen problem cumlesi ¢6zulebilir nitelikte mi? 44 88 4 8 2 4 2.84

Problemi arastirmaya uygun kaynak taramasi yapiimis mi? 7 14 1 2 42 84 1.30

Tablo 2'de goraldugu gibi 6gretmen adaylarinin buyuk ¢cogunlugu deney tasarlanmasi icin uygun
(%90), cozulebilir (%88), alan bilgisi olarak dogru (%86) ve ifade bakimindan dogru (%82) problem
cumlesi yazmislardir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin buytk ¢ogunlugunun problem ciimlesi
icin herhangi bir kaynak arastirmasi yapmadigi gérilmustir (%84). Ogretmen adaylarinin her bir
sorudan aldiklari ortalama puanlara bakildiginda ise en ytksek puan ortalamasinin problemin
deney tasarlamaya deger nitelikte olmasi (x=2.88) ve en dlislik puan ortalamasinin ise problem igin
uygun kaynak taramasinin yapilmasi (x=1.30) sorularindan alindig1 goérilmektedir.

Peo EM: sicabh\e ('Qaks‘\aon hiawy €ttiter o 7 0419

Yukaridaki alintida 6gretmen adayr problem ciimlesini soru ifadesi olarakdogru bir sekilde
belirlemistir; ancak problemde hangi maddelerin bulundugu nasil bir reaksiyondan bahsedildigi
belirtiimedigi icin alan bilgisi bakimindan dogru kabul edilmemistir. Ayrica problem cumlesi
¢ozllebilir ve deney tasarlamaya deger nitelikte olmasina ragmen, problemi arastirmaya uygun bir
kaynak taramasi yapiimamistir.
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Tablo 3. Hipotez Kurma Asamasindan Alinan Puanlar

. . 3 puan 2 puan 1 puan -
Soru ifadeleri X
S % S % s %
Hipotez cimlesi problemin ¢6zimdune yonelik mi? 40 80 3 6 7 14 266
% B Hipotez climlesi ifade olarak dogru mu? 36 72 9 18 5 10 262
-‘IE' L:Ej Hipotez cimlesi alan bilgisi olarak dogru mu? 40 80 7 14 3 6 2.74
Bagimsiz degisken hipotezde belirtilmis mi? 42 84 4 8 4 8 2.76

Hipotez cimlesini belirlemede bagimsiz degiskene hipotez icerisinde yer verilmis (%84), problemin
¢6zimune yonelik (%80) ve alan bilgisini dogru bir sekilde iceren (%80) hipotez clmleleri
yazilmistir. Ogretmen adaylar hipotez cimlelerini de sifir hipotez veya arastirma hipotezi olarak
dogru bir sekilde ifade etmislerdir (%72). Bununla birlikte en yiksek ortalama puanlar, bagimsiz
degiskenin hipotez cimlesinde belirtilmesi (x=2.76) ve alan bilgisinin hipotez cimlesinde dogru bir
sekilde ifade edilmesi (x=2.74) sorularindan alinmistir.

Tablo 4. Degiskenleri Belirleme Asamasindan Alinan Puanlar

. . 3 puan 2 puan 1 puan _

Soru ifadeleri X
— S % S % s %
< £ Bagimli degisken dogru belirlendi mi? 45 9 3 6 2 4 286
[IR]
% = Bagimsiz degisken dogru belirlendi mi? 46 92 3 6 1 2 290
B0 O
& © Kontrol degiskenleri dogru belirlendi mi? 45 90 5 4 3 6 284

Ogretmen adaylarinin biyik bir cogunlugu bagiml (%90), bagimsiz (%92) ve kontrol (%90)
degiskenlerini dogru bir sekilde belirlemislerdir. Bu baglamda da her bir degisken i¢in ortalama
puanlar, sorulardan alinabilecek en yuksek puan olan tge yakin ¢cikmistir (Tablo 4).

PROBLEM:Patates kesildiginde limonla ovmak kahverengilesmesini énler mi?

HIPOTEZ:Patates limonla ovuldugunda renginin kahverengilesmesini énleyecektir.
BAGIMLI DEGISKEN:Kahverengi renk degisikligi 435
BAGIMSIZ DEGISKEN:Limon

Yukaridaki alintida 6gretmen adayi limon (bagimsiz degisken) kullanip kullanmamasina bagli olarak
kahverengi renk degisiminin (bagimli degisken) olusmasina ydnelik bir deney tasarlamayi ve
béylece pH'In etkisini incelemeyi disinmustir. Ogretmen adayl bagimli ve bagimsiz degiskenleri
problem ve hipotezine goére dogru belirlemis olsa da kontrol altinda tutulan degiskenlerden
bahsetmemistir.

Tablo 5. Deney Tasarimi Asamasindan Alinan Puanlar

3puan  2puan 1 puan

Soru ifadeleri X
s % s % s %
Deneyin tasarimi problemin ¢dzimu icin yeterli mi? 383 76 7 14 5 10 266
Deneyin tasarimi hipotezi sinamada yeterli mi? 33 76 8 16 4 8 268
Bagimsiz degiskenin nasil degistirileceginden bahsedildi mi? 46 92 2 4 2 4 288
Bagimh degiskenin nasil 6l¢lleceginden bahsedildi mi? 43 86 5 10 2 4 282

Deneydeki malzemeler yapim asamasinda yerli yerinde kullanildi

43 8 5 10 2 4 282
mi?

Deney Tasarimi

Deneydeki malzemeler deneyin problemine ve tasarimina uygun 4 88 4 8 2 4 284

mu?
islem basamaklarinda temel siireglerden yararlanildi mi? 12 24 32 64 6 12 212
islem basamaklari mantikli bir bitinltik/sira iginde verildi mi? 45 90 3 6 2 4 286

Cilt /Volume : 7 « Sayi / Issue : 3 « Aralik / December 2017 472



Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Siirec Becerilerine Dayali Deney Tasarimlarinin Degerlendiriimesi
___________________________________________________________________________4

Deney tasarimina orijinallik eklendi mi? 18 36 4 8 28 56 1.80
Deney temel kavramlari iceriyor mu? 9 18 30 60 11 22 1.96
Deney verilerinin guvenirligi icin en az U¢ deneme yapildi mi? 2 4 4 8 44 83 1.16
Deney kontrol grubu iceriyor mu? 8 16 5 10 37 74 142

Veri toplama ve sonucu degerlendirme i¢in materyaller kullanildi

48 5 10 11 22 226
mi?

Tablo 5'te goruldugu gibi 6gretmen adaylari cogunlukla bagimsiz degiskenin nasil degistirilecegini
belirtmis (%92) ve islem basamaklarini duzgun bir sira ile uygulamislardir (%90). Ayrica, ¢ok az
deneyde daha guvenilir veriler elde etmek i¢in U¢ deneme yapmis (%4), kontrol grubu belirlemis
(%16) veya deneyde olmasi gereken temel kavramlardan bahsetmistir (%18). Deney tasarimi
asamasindan alinan ortalama puanlara bakildiginda ise en yiksek puanin bagimsiz degiskenin
nasil degistirileceginden bahsedilmesi (x=2.88), islem basamaklarinin butinltk i¢inde sunulmasi
(x=2.86) ve malzemelerin problem ve deney tasarimina uygunlugu (x=2.84) sorularindan alindigi
gorulmektedir. En dusuk puanlar ise veri toplama surecinin U¢ kez yapilmasi (x=1.16), kontrol

PROBLEM (Neyi arastiriyorsunuz ?) :

Enzimlerin miktari reaksiyon hizini nasil etkiler?

BAGIMLI DEGISKEN : Tepkime hizi

BAGIMSIZ DEGISKEN : Enzim miktarn

KONTROL EDILEN DEGISKENLER : Hidrojen peroksit, maddelerin kiitleleri
HADI YAPALIM !

1-Karaciger patates ve havuctan ayni miktarda(1g) bir parga alinir. 3 tane deney tipiine 2ml oksijenli su
konulur.Karaciger havug patates parcalari bu 3 deney tiipiine konulur ve reaksiyon hizlari kronometre ile kaydedilir.
Gozlemler yazilir.

grubunun bulunmasi (x=1.42) ve deney tasarimina orjinallik eklenmesi (x=1.80) sorularindan
ahinmistir.

Yukaridaki alintida 6gretmen adayr enzim miktarini farklilastirmak icin bitkisel ve hayvansal
kaynaklari (patates, havug ve karaciger) tercih etmis, tepkime hizini ise kronometre kullanarak
hesaplayacagini belirtmistir. Malzemeleri probleme uygun se¢mis ve esit miktarda aldig farkl
enzim kaynaklarini ve Hidrojen peroksiti deney uygulamasinda dogru bir sekilde kullanmistir. islem
basamaklarinda temel siUreclerden yararlanmis, ancak islem basamaklarini belirtirken bazi
asamalari eksik birakmistir (Ornegin G¢ enzim kaynaginin ayni anda mi yoksa sirayla mi Hidrojen
peroksit dolu tuplere birakildigi muglak kalmistir.). Deneye orjinallik eklemek icin genellikle patates
ve cigerle yapilan deneye havug eklenmistir. Deneyden elde edilen verilerin glvenirligini saglamak
icin u¢ deneme yapilmamistir.
Tablo 6. Grafik/Tablo Cizme ve Verileri Yorumlama Asamasindan Alinan Puanlar
3 puan 2 puan 1 puan %

S % S % S %

Soru ifadeleri

Deneyle ilgili verilere uygun tablo/grafik

kullanildi mr? 26 52 16 32 8 16 236

Bagiml ve bagimsiz degisken adlarina tabloda
yer verildi mi?
Tablonun bashgi var mi? 9 18 4 8 37 74 1.44

Bagimh ve bagimsiz degiskenlerin birimleri
dogru yazilmis mi?

20 40 14 28 16 32 2.08

9 18 10 20 31 62 1.56

yorumlama

Deneydeki olcimler/bulgular dogru hesaplandi 16 32 19 38 15 30 202

Grafik/Tablo ¢izme ve verileri

mi?
Veriler dogru bir sekilde tabloya yerlestirildi mi? 18 36 16 32 16 32 2.04
Cizilen tablo/ grafikler dtzenli mi? 21 42 17 34 12 24 2.18
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Tablo/grafikler dogru bir sekilde yorumlandi mi? 22 44 13 26 15 30 2.20

Tablo 6'da goruldugu gibi 6gretmen adaylarinin yarisi deneye uygun tablo veya qubuk, cizgi, pasta
grafigi gibi grafikler kullanmislardir (%52). Bununla birlikte ¢ok azi tablonun bashgini yazmis (%18)
veya bagiml ve bagimsiz degiskenin birimlerini tabloda dogru olarak belirtmislerdir (%18).
Deneyden elde edilen verileri tablo/grafik halinde sunupyorumlarken en ¢ok uygun tablo ve grafik
cesidinin secilmesinde (x=2.36), tablo ve grafiklerin dogru bir sekilde yorumlanmasinda (x=2.20) ve
tablo ve grafiklerin dizenli ¢izilmesinden (x=2.18) basarili olunmustur. En disik basari ise tabloya
baslk verilmesinde (x=1.44) ve bagimli ve bagimsiz degiskenlerin birimlerinin yazilmasinda (x=1.56)
olmustur.
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Yukaridaki alintida 6gretmen adayl enzim miktarinin reaksiyon hizina etkisini goéstermek icin
genelde ¢ogu kaynakta da kullanilan cizgi grafigini tercih etmistir. Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin
adlarina grafikte yer vermis ve grafigin adini alta eklemistir. Ancak 6gretmen adayl bagimh ve
bagimsiz degiskenleri ve birimlerini grafige islerken bazi karisikliklar yasamistir. Séyle ki; daha fazla
enzimin agiga ¢ikmasini saglayan enzimin ezilmis hali, grafigin X ekseninde daha kuguk bir miktari
ifade eden orijine yakin yere yerlestirilmistir. Ayrica reaksiyon hizi tutulan sureyle ifade edilmistir ki
reaksiyon hizi arttik¢a reaksiyonun bitmesi icin tutulan sure aslinda kisalmalidir. Yorum ise grafige
gore degil, daha 6nceden bilinen teorik bilgiye gére yapiimistir.
Tablo 7. Sonug Cikarma ve Tartisma Asamasindan Alinan Puanlar
3 puan 2 puan 1 puan
S % S % S %

Sonuglarda probleme yonelik agiklama yapildimi? 36 72 11 22 3 6 2.66

Soru ifadeleri

Deney sonucunda yapilan bu agiklama alan bilgisi

bakimindan dogru mu? 32 64 13 26 5 10 254

Deney sonuglari degerlendirilirken hipotez dikkate

37 74 11 22 2 4 2.70
alindi mi?

Probleme/Hipoteze/Deneye uygun degerlendirme

sorulart hazirlanmis mi? 26 >2 6 12 18 36 2.16

Deney sonucunda farkh kaynaklarla sonug

desteklendi mi? 7 14 4 8 39 78 136

Sonug cikarma ve tartisma

Tablo 7'ye gore 6gretmen adaylarinin %74'G deney sonugclarini hipotez ciimlesini dikkate alarak
yorumlamis ve %72'si probleme ydnelik aciklama yapmistir; ancak ¢ok az bir yuzdeyle sonug farkli
kaynaklarla desteklenmis ya da tartisiimistir (%14). Buradan hareketlede benzer sekilde en yiksek
ortalama puan hipotez (x=2.70) ve problemin (x=2.66) sonuglar kisminda dikkate alinmasindan
alinirken, en dustk puan kaynaklarin kullanilmasindan (x=1.36) alinmustir.
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PROBLEM Sicaklik enzimlerin aktivitesini nasil etkiler? 0A32
HIPOTEZ Yiksek sicakliklarda enzimin yapisi bozulur ve reaksiyon gergeklesemez,

SONUGC Hipotez dogrulanmigtir. Haglanmig patates ve havucta reaksiyon olmamistir, Dondurulmus yan dilsiik sicakhiklarda
enzim aktivitesi yavagtir. Oda sicakliginda reaksiyon hizi artmigtir,

Enzimler genellikle 30-40 o C aras sicaklikta optimum elarak caligirlar ve 55 o €'nin iizerinde denatiire olurlar.Yani
yliksek sicakhikta enzimlerin protein yapilarn bozulur.Bu yilzden haglanmis besinlerde reaksiyon gerceklesmemistir,
Dandurulmus maddelerde reaksiyon oldukga yavas ve uzun sirelidir. Ayrica patateste reaksivon daha hizh |
gergeklesir Bunun sebebi de katalaz miktarinin havugtan daha fazla olmasidir.

Yukaridaki alintida 6gretmen aday! problem cimlesine yonelik bir agiklamada bulunmustur. Ancak
aciklamanin sadece deneyden hareketle elde edilen sonug¢ seklinde yapildigl ve kaynaklarla
desteklenmedigi gorulmektedir. Hipotez deney sonuglarinda ele alinmakla birlikte, sadece yuksek
sicakhgin enzimin aktivitesindeki etkisini iceren hipotez climlesine ek olarak dusuk sicaklikta
(donmus besin kaynaginda) da meydana gelen enzim aktivitesindeki degisimden bahsedilmis,
deney sonucunun iki farkl hipotez ciimlesine yonelik yazilmistir.

3.2.0gretmen Adaylarinin BSB'ne Dayali Deney Tasarimiyla ilgili Gériisleri
“Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin BSB'ne dayali deney tasarimiyla ilgili gorusleri nelerdir?” alt
problemi kapsaminda icerik ¢6zimlemesi yapilan alti sorudan elde edilen bulgular soru sirasina
gore asagida verilmistir.
Tablo 8.Bilimsel Siirec Becerilerine Dayali Deney Tasariminin Tanimiyla ilgili Bulgular
Acik Uclu Soru Adaylardan Alintilar Kodlar f %

Hipotezin belirlendigi deneydir 38 76

“Bilimsel streg becerilerine gore  ~poplem cumlesinin belirlendigi

deney yapilmasi c{enilif)ce deneydir 34 68
problemi, hipotezi, bagimli ve — - - -
bagimsiz degiskeni olan deney ~ De8iskenlerin (bagimli, bagimsiz, 30 60
aklima geliyor. Problem kontrol) belirlendigi deneydir
climlesine gére hipotezi Deneysel suireg becerilerine gére 28 56
belirliyor ve degiskenleri yapilan deneydir
yoziyoruz, kontrolli deney Kontrolli deneyler tasarlanir 26 52
1. Bilimsel siireg  Yaparak sonuglari
becerilerine yorumluyoruz..."OA4 Deneyden hareketle sonuglarin 2 a4
dayali deney cikarildigi deneydir
tasarimini BSB'e gore yapilan deneydir 22 44
tanimlayiniz.
“Bilimsel stire¢ becerilerinden Temel sureg.becerllerlnl (ggzlem, 22 44
deneysel ve temel stire¢ siniflama...) iceren deneydir
becerilerini izleyerek bilim Deneylerin 6grenci tarafindan 19 38
adamlarinin calisma tasarlandigi deneylerdir
prensiplerine uyumlu olarak — R
égrencinin kendi tasarladigi Bilim adaml titizliginde yapilan 16 32
deneylerdir.”OA18 deneylerdir
Tablo/grafik olusturulup yorumlandigi 6 12

deneydir

Tablo 8'de goruldugu gibi 6gretmen adaylarinin cevaplarinda genelde hipotez kurma, problem
belirleme ve degiskenleri belirleme gibi deneysel surec¢ becerilerinin asamalarinin yer aldig
gérilmektedir (Bu asamalar gri golge ile vurgulanmistir). Ogretmen adaylari bu asamalardan en az
tablo ve grafiklerin olusturulmasindan bahsetmislerdir. Bununla birlikte 6gretmen adaylari
tanimlarinda deneysel surec becerileri, BSB ve temel sure¢ becerilerine gore yapilan deney ve
Ogrenci tarafindan tasarlanan ve bilim adami titizliginde yapilan deney ifadelerini de

kullanmislardir.
Tablo 9. BSB'ne Dayali Deney Tasariminin Olumlu Ve Olumsuz Yénleriyle ilgili Bulgular
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Acik uclu soru  Adaylardan Alintilar Kodlar f %
Bilimsel/Deneysel streg becerilerini
OLUMLU: “...bir kere 6grenci stireci gelistirir (problem, hipotez 32 64
6grenmis oluyor. Problem ciimlesinin, belvl.rle.me, degiskenleri
hipotezin ne demek oldugunu, deneyi ~ degistirme...)
bagimli ve bagimsiz degiskenlere gére  Kalici 6grenmeyi saglar 16 32
2. Bilimsel tasarlamayr 6greniyor..."0OA35 Problem ¢6zme becerilerini 14 o8
siireg gelistirir
becerilerine “..6grencinin kendisi deney yaptigive  Anlamli 6grenmeyi saglar 13 26
gore deney aktif olarak deneye katildigi icin Bilimsel diisinme becerilerini
yapmanin bilimsel stire¢ becerilerini gelistirici, gelistirir mo 22
olumlu ve daha etkili ve kalici bir 6grenmenin . S e
olumsuz gerceklestigi, problem c6zme Bilim adami glbl.du?u.nm('eyl' ?gretlr 10 20
yonlerini becerilerinin gelistigi bir deney sekli.” Arastirma becerilerini gelistirir 7 14
yaziniz. 0A28 Kesfetme becerilerini gelistirir 4 8
Sorgulama becerilerini gelistirir 4 8
OLUMSUZ: “...Bu ydntemin zorluklari Siire yetmeyebilir 6 12
olabilir; yapiimasi, uygulanmasi uzun
strebilir, malzeme yetersizligi Materyal sikintisi cekilebilir 2 4

gortilebilir."OA42

Tablo 9'da belirtildigi Uzere 6gretmen adaylari tasarladiklari deneylerin olumlu yénu olarak en ¢ok
deneylerin temel aldigi BSB'ni gelistirici etkisinden bahsetmislerdir. Ayrica, kalici 6grenmeyi
sagladigl, problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi, anlamh 6grenme sagladigi, bilimsel dusinmeyi ve
bilim adami gibi distnmeyi sagladigl da belirtiimistir. Deneyin olumsuz 6zellikleri olarak strenin
yetmeyebilecegi ve materyal sikintisinin yasanabilecegi ifade edilmistir.

Tablo 10.Bilimsel Siirec Becerilerine Dayali Deney Tasarimi Sureciyle ilgili Bulgular

Aclk uglu soru Adaylardan Alintilar Kodlar f %
3. Bilimsel siireg “Gayet zevkli bir Her asamayi hoslanarak/zevkle yaptim 20 40
becerilerine gére ~ ¢alismaydi, p.roblem Problem ciimlesini yazmada zorlandim 18
deney yaparken hazirlama, hlpotez

sorlanarak, belirleme ve deneyi Deney tasarimini hoglanarak yaptim 18
kolaylikla, uygulama her Tablo ve grafikleri olusturmada zorlandim 8 16
hoslanarak veya  gsamasindan

sikilarak hoslandim”OA45 Hipotez ciimlesini yazmada zorlandim 8 16
yaptiginiz “Problem ve Hipotez

kisimlar var basamaklarinda Her asamayi kolaylikla yaptim 4 8
miydi? zorlandim.” OA39

Ogretmen adaylari Tablo 10'da deneylerini BSB'ne dayal olarak tasarlarken genelde her asamayi
hoslanarak veya zevkle yaptiklarini belirtmislerdir. Bununla birlikte deney tasariminin hoslanilarak
yapildigl, problem ctimlesi ve hipotez cimlesinin yazilmasinda, tablo ve grafiklerin ¢izilmesinde
zorluklar yasandigi ifade edilmistir.

Tablo 11.BSB'ne Dayali Deney Tasariminin Dogru Kullaniimasiyla llgili Bulgular

Agik uglu soru Adaylardan Alintilar Kodlar f %
Dogru kullandim 21 42

4. Deneyinizde P

bilimsel sureg bogru kq/la7ma¥a calistim Dogru kullandim ama eksiklikler

A fakat eksik yonlerimde 20 40
becerilerini dogru . . vardi.
o oldugunu diistiniiyorum.

kullandiginizi Verileri grafik yapsam sonug

dusunuyor daha net olurdu.” GA11 Problem hipotez uyumsuzlugu vardi 3 6

musunuz?
Kismen dogru kullandim 3 6
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Kararsizim 3 6

Tablo11'de goéruldugu gibi 6gretmen adaylarinin ¢cogu BSB'nin asamalarini dogru kullandiklarini
veya dogru kullandiklari fakat eksikliklerin olabilecegini ifade etmislerdir. Bazi 6gretmen adaylar
bu eksiklikleri aciklamislardir. Bu acgiklamalar genelde her 6gretmen adayi icin bireysel olmustur,
ancak u¢ Ogretmen adayr benzer bir eksiklik olarak problem ve hipotez cumlesinin
uyumsuzlugundan bahsetmigslerdir. Bununla birlikte kismen dogru kullandigini veya dogru kullanip
kullanmadigi konusunda kararsiz kaldigini belirten 6gretmen adaylari da bulunmaktadir.

Tablo 12.BSB'ne Dayali Deney Tasariminin Deneysel Siire¢ Becerilerine Etkisiyle ilgili Bulgular
Aclk Uclu Soru  Adaylardan Alintilar Kodlar f %
BSB'ne dayall deney

tasarlamada tecribe/pratik 39 78
kazandim

“Olumlu yanlari ¢ok fazla, su an bilimsel

sureg becerilerine gére birisi deney tasarla
5. Bilimsel dese bunu yapabilirim. Kendimin bu konuda
stireg yapabilecegimg, tecriibe kazandigima
inaniyorum...”OA17

BSB'ne dayali deneyleri
Ogrencilere nasil 22 44

b?cerilerine uygulayacagimi 6grendim
gorel deney ) Bilimsel yontemle deney
yapiimasinin “Onceden yaptigimiz deneylerde coguniukla tasarlama becerilerim 16 32

deneysel streg

/51 St deney yénerge olarak elimize veriliyor ve en gelisti
becerilerinizde

basit anlamda zaten olmasi beklenen olayi

etkisinin gozliiyorduk. Ancak bu deneyde enzimleri Bu yontemle deneyleri

oldugunu etkileyen faktérler gibi pek cok fen olayini daha fyi anladigimi fark > 30
dugtndyor deneysel siirec becerilerini kullanarak ettim

musunuz? agiklamanin bir den fazla yolu oldugunu Bu yontemle deney

tasarimi yaparken ki
eksikliklerimi
gérdim/kapattim

gordim, artik bu deneyleri 6grencilerime
nasil yaptiracagimi biliyorum...”0A37

11 22

Tablo 12'de goruldugu Uzere Ogretmen adaylari cevaplarinda degiskenleri belirleme, problem
cimlesi yazma, hipotez belirleme gibi BSB'ne dayali deney tasarlama asamalarini belirlemede ve
uygulamada tecruibe kazandiklarini belirtmislerdir. Bununla birlikte 6gretmen adaylari bu deneyleri
O0gretmen olduklarinda 6grencilerine nasil uygulayacaklarini 6grendiklerini, bu yéntemle deney
tasarlama becerilerinin gelistigini ve deneyleri daha iyi anladiklarini fark ettiklerini ifade etmislerdir.

Tablo 13.BSB'ne Dayali Deney Tasariminin Hizmet icinde Kullanimiyla ilgili Bulgular

Acik uclu soru Adaylardan Alintilar Kodlar f %
6. Bilimsel Yararh olur 48 96
suree “Evet yararli olacagini diisiiniiyorum. Bilimsel Ogretim hayatinda 8 16
becerileriyle . L s . kolaviik saslar
stireg becerilerinin uygulanmasi égrencilerin olaylik sagla
tasarlanan s . A
denevlerin gtinlik hayatta karsilastiklari problemleri Gunlik hayatta ve
s y ; ¢6zmelerine yardimc olur. Ogrenciler bilgiye nasil  gelecekte karsilastig
ilkdgretim . . ) o L 12
s o ulasacaklar? Bunun icin bazi becerilere sahip problemleri ¢c6zmesini
Ogrencilerine . . N
y olmalari gerekir. Aslinda bu beceriler onlarin saglar
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deneyleri alistiginda ve biz de bunu uygulamada
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6grencilerinize

blyiik avantajlar saglar. Bu yiizden uygulamayi
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yaptirir diistiniiyorum.”0A33 Sinif seviyesi uygun

2 4
misiniz? olursa yaptirirm

Tablo13'te goéruldigu gibi 6gretmen adaylarinin blayuk c¢ogunlugu BSB'ne dayali deneylerin
ilkogretim 6grencilerine uygulandiginda yararli olacagini dusinmektedirler. Bazi 6gretmen adaylari
bu yararn 6grencilerin ileriki 6gretim hayatlarinda kolayliklar saglayacagl veya gunlik hayatta
problemleri c6zmesine yardim edecegi seklinde aciklamislardir. iki 6gretmen adayi ise 6grencilerin
bilissel seviyelerine uygun olmayabilecegini belirtmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin
bayudk cogunlugu bu deney tasarimi seklini 6gretmen olduklarinda derslerinde uygulamak
istediklerini, uygun konularda veya sinif seviyesine uygun olursa yaptiracaklarini belirtmislerdir.

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu calismanin amaclarindan biri fen bilgisi 6gretmen adaylarinin enzim faaliyetleri konusunda
BSB'ne dayali deney tasarlama duzeylerinin belirlenmesidir. Bu amac dogrultusundaki bulgular,
O0gretmen adaylarininBSB'ne dayali deney tasarimi surecinde en ¢ok degiskenleri belirleme
asamasinda basarili olduklarini géstermistir. Bu asamayi hipotez kurma ve problem cumlesi
belirleme asamalari izlemektedir. Bu sonug, o6gretmen adaylarinin BSB'ne dayali deneyi
tanimlariyla iliskilendirildiginde yapilan tanimlar arasinda en ¢ok hipotez kurma, problem belirleme
ve degiskenleri belirleme gibi asamalarin yer almasi nedeniyle 6gretmen adaylarinin zihinlerinde
bu asamalarin daha kalici oldugu sonucucikarilabilmektedir. Demir ve Sahin‘in (2015) benzer bir
orneklem ile yurutmus olduklari calismalarinda adaylarin ¢cogunun problem, hipotez ve
degiskenleri belirleyebildigini ancak bu bilimsel sireglere bagli olarak deney planlamada yetersiz
olduklari gérulmaustur. Baska bir calisamada ise fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin degiskenleri
belirleme ve verileri yorumlama konusunda yetersiz oldugu belirtilmistir (Saka, 2012). Bu
calismalarda gorulen farkli sonuglarin sebebine odaklanildiginda degiskenlerin belirlenmesi ve
degistirilmesi konusunda basarili bulunan 6gretmen adaylarinin daha 6nce “Bilimsel Arastirma
Yontemleri” dersini almis oldugu, yetersiz bulunanlarin ise bu dersi almamis oldugu gordlmustdr.
Dolayisiyla bu ¢alismadaki adaylarin degiskenleri belirleme konusunda daha basarili bulunmasinin
da bu dersi almis olmalarindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ote yandan, 6gretmen
adaylarinin en duasuk basari elde ettikleri asama ise tablo/grafikleri cizme ve yorumlama
asamasidir. Benzer sekilde, yine adaylarin BSB'ne dayali deneyi tanimlarken en az tablo/grafikleri
cizme ve yorumlamaasamasindan bahsetmis olmalari, adaylarin bu asamalarda dusuk basari
gostermis olmalari ile tutarliik géstermistir. Ayrica adaylarin gorusleri alnirken deney tasarlama
sUrecinde en ¢ok zorlandiklari asamanin problem cUmlesi ve hipotez cimlesinin yazilmasi ve
tablo/grafiklerin ¢izilmesi oldugu belirtilmistir.Bu nedenle tablo ve grafik ¢cizme asamasinin onlarin
zihinlerinde tam olarak yer almadigl sonucuna varilabilir.Chabalengula, Mumba ve Mbewe'nin
(2012) calismasinda da fen 6gretmen adaylarinin kavramsal anlama ve performans bakimindan
grafik ¢izme, modelleme ve degiskenleri belirleme becerilerinin en alt seviyede oldugu
gorulmustur.Bununla birlikte, Karsh, Yaman ve Ayas'in (2010) ¢alismasinda fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin BSB'ni tanimlarken degiskenleri degistirme ve test etme konusunda zorluklarla
karsilastiklari gértlmustir. Bu ¢alismada da belirtildigi gibi 6gretmen adaylarinin BSB'ne dayali
deney tasarimini tanimlarken bazi asamalarda eksik kaldiklari gérulmustir.BSB'ne dayali deney
tasarlama duzeylerinin belirlenmesi icin her asama kendi icerisinde degerlendirildiginde ise
adaylarin buytk ¢ogunlugunun problem cumlesi belirleme asamasinda deney tasarlanmasi igin
uygun, ¢Ozulebilir, alan bilgisi veifade bakimindan dogru problem cimlesi yazabildigi, ancak
problem cimlesi icin herhangi bir kaynak arastirmasi yapmadigi gértlmustar. Bu durum 6gretmen
adaylarinin kaynak arastirmasina gereken onemi gostermediklerini ortaya koymaktadir. Oysaki
arastiran, sorgulayan bir nesil yetistirmek icin 6gretmen adaylarinin bu 6zellikleri dncelikle
kendilerinde gelistirmeleri gerekmektedir. Bu nedenle 68retmen adaylarinin 6gretmen yetistirme
kurumlarinda bilimsel sorgulamayi benimseyen bir egitim almalari (Dariel, Beijaard, Verloop, 2001)
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ve ancak kaynak arastirmasi ile glvenilir, saglam bir hipotez ortaya koyabileceklerini kavramalari
gerekmektedir.

Bununla birlikte, degiskenlerin belirlenmesi asamasinda 6gretmen adaylarinin buyuk bir cogunlugu
bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerini dogru bir sekilde belirleyebilmislerdir. Deney tasarimi
asamasinda ise 6gretmen adaylarinin bazi basamaklari dogru bir sekilde tasarladiklari ancak bazi
noktalarda eksik olduklari tespit edilmistir. Ornegin, sadece 2 kisideneyde daha guvenilir veriler
elde etmeye calismis ve sadece 8 kisi deneyine kontrol grubunu dahil etmistir. Oysaki 6gretmen
adaylarinin 45'i kontrol grubunu dogru belirleyebilmistir. Dolayisiyla, 6gretmen adaylari kontrol
grubunun ne oldugunu bilmelerine ragmen deneylerinde kullanma geregi gérmemislerdir. Bu
durumun Ogretmen adaylarinin  kontrol grubunun ©6nemini kavrayamamis olmalarindan
kaynaklandigi dustunulmektedir.

Sonu¢ cikarma ve tartisma asamasinda ise adaylarin ¢ogunun verilerini yorumlayabildigi,
ancaksonuglarini farkli kaynaklarla desteklemedigi ya da tartismadigr gorGlmustir. Bu sorunla
problem cimlesi belirleme asamasinda da karsilasiimistir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin kaynak
taramay! bilmedikleri ya da ihmal ettikleri sonucuna varilabilir.

Bu calismanin diger bir amaci ise fen bilgisi 6gretmen adaylarinin BSB'ne dayali deney tasarimiyla
ilgili goruslerinin belirlenmesidir. Adaylarin goérusleri incelendigindepek¢ok adayin BSB'ne gore
deney yapmanin BSB'ni gelistirdiginibelirttigi, ancak kalici ve anlamli 6grenme saglamasi ya da
problem ¢6zme becerilerini gelistirmesi gibi bilinen olumlu katkilarindan bahseden 6grencilerin
sayisinin az oldugu goérualmusttr. Ayrica fen 6gretimi acisindan olumlu yanindan bahseden hig
kimsenin olmamasi dikkat cekmektedir. Bu durum belki fen bilgisi 6gretmen adaylarinin BSB ile fen
Ogretim programi arasinda yeterli bir iliski kuramamis olmalari ile aciklanabilir (Farsakoglu vd.,
2008).

Ogretmen adaylarinin BSB'ni dogru kullanip kullanmadiklari ile ilgili soruya verdikleri cevaplar her
O6gretmen adayi i¢in bireysel olmustur. Her bireyin farkli BSB basamaklarinda farkli basarilar veya
basarisizliklar géstermis olmasinin 8grencilerin 6gretim gecmisi, kullanilan 6lcme araci gibi
sebeplerden kaynaklanmis olabilecegi disunulmektedir. Bununla birlikte, pek¢ok 6gretmen adayi
BSB'ye dayali deneylerin ilkdgretim 6grencilerine uygulandiginda yararh olacagini disinmesine
ragmen nasil bir fayda saglanacagl konusunda goris sunanlarin sayisi ¢ok azdir. Bu sonuca
bakarak o6gretmen adaylarinin BSB ile tasarlanan deneylerin 6grencilere nasil bir katki
saglayacagini tam olarak kavrayamadiklari sdylenebilir. Benzer bir sonug Yildirim, Atila, Ozmen ve
Sozbilir (2013) tarafindan da ortaya konmus, bazi 6gretmen adaylarinin BSB'nin bireylere sagladigi
yararlar konusunda bilgi sahibi olduklari fakat buna karsin bazilarinin bu konuda eksik ve yanhs
dusuncelere sahip olduklarini belirtmislerdir.Son asamada ise adaylarin buyuk cogunlugu
6gretmen olduklarinda BSB'ni kullanarak deney yaptirmak istediklerini belirtirken sadece 4 kisi
uygun konularda, 2 kisi ise uygun sinif seviyesinde yaptiracagini ifade etmistir. Bilisssel gelisimde
yasin dnemi ve 6gretmen adaylarinin bu bilgiyi daha 6énceki dénemlerde almis olduklari derslerde
edinmis olmalari gerektigi gz 6ninde bulunduruldugunda, bu cevabin daha cok 6gretmen adayi
tarafindan ifade edilmis olmasi gerektigi disuntlmektedir. Bu durum 6gretmen adaylarinin var
olan bilgileri ile yeni edindikleri bilgileri yapilandirmadiklari seklinde agiklanabilir.

Ozetle, dgretmen adaylarinaBSB'ne dayali deney tasarimi yaptirmanin adaylarin BSB'ne katkisi
oldugu gorulmus, ancak buna ragmen bu konuda eksikliklerinin de oldugu ortaya konulmustur.
Benzer sonuglar, bazi calismalarda da belirtiimistir (Yilmaz- TGzdn ve C)zgelen, 2012; Balfakih, 2010;
Farsakoglu vd., 2008). Bu sorunun giderilmesi icin 6gretmen adayi yetistiren kurumlarda ¢esitli
yontemler kullanilarak BSB'nin  gelistirilmesinin  saglanabilecegi dustnilmektedir. Ornegin,
O0gretmen adaylarinin sorumlu olduklari laboratuvar derslerinde BSB'ne katkisi oldugu bilimsel
metotlarla belirlenen acik uglu deneyler ve arastirmaya dayal deneyler (Aydogdu, Ergin, 2008),
grup deney teknigi (Erdogan, 2010), ya da Tahmin et-Gozle-Acikla stratejisi (Bilen, Aydogdu, 2012)
kullanilabilir. Ayrica, sorgulamaya dayali laboratuvar uygulamalarinin da BSB'ne etkisi oldugu
bilinmektedir (Duru vd., 2011).
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Extended Summary

This study aims to investigate the prospective science teachers’ (PSTs) levels of experimental
design based on science process skills (SPS) about enzyme activities, and views on experimental
design based on SPS. The study group is composed of 50 students (35 girls, 15 boys) from a
university in Turkey. Qualitative case study approach was used in this study. The case in this study
is PSTs' experimental design based on scientific process skills, and their views about these designs.

Based on the literature on SPS, a quantitative evaluation form was generated to measure PSTs'
experimental design level. It includes totally 38 items in six categories, which are stating problem,
developing a hypothesis, defining variables, designing an experiment, drawing a graph or table and
presenting the results, and making interpretation. In addition, a form composed of 7 open-ended
questions was generated to discover the PSTs' views on experimental design. To ensure the
reliability and validity of the findings some strategies were used in this study. For example, the
process of data analysis was explained in detail, by presenting examples from codes and
quotations of the participants. In additon, content analysis was conducted to analyze the data.

Initially, PSTs were trained about how an experiment based on SPS can be designed with an
example of laboratory report. Then, PSTs designed their experiments and tested them individually
in laboratory environment. Finally, they prepared a report about their experimental designs and
they filled a form which consists of seven open-ended questions about their views on experimental
design based on science process skills. Findings of the study was considered in two main parts
which are namely levels of experimental design based on SPS about enzyme activities; and views
on experimental design based on SPS.

In the first part, PSTs'’ mean scores from each step were examined. Accordingly, their success was
highest at defining variables step. Followingly, developing hypothesis and stating the problem
steps were higher than the remaining. However, the lowest success was estimated in the step of
drawing and interpreting the tables or graphs. When looking to scores on the category of
developing hypothesis, it is seen that independent variable was included while developing
hypothesis, and the hypothesis was written to solve the problem and was correct in terms of
content knowledge. Also, alternative and null hypotheses were stated correctly. With respect to the
scores on the category of defining variables, it was seen that a great majority of PSTs stated
independent, dependent and control variable correctly. When it comes to scores on the category of
designing experiment, most of the PSTs correctly mentioned how to change the independent
variable and conduct the process steps in turn. However, they obtained low scores on making at
least three attempts to get reliable data, including control group into the experiment and
mentioned about the basic concepts in the experiment. In terms of scores on the category of
drawing graph/table and interpreting data, half of the PSTs used appropriate table and graphs
such as pie chart, bar graph, and line chart. However, a few of them wrote title of the table and
stated the units of the dependent and independent variables correctly. When the scores on
category of making conclusion and discussion were examined, it is seen that most of the PSTs
interpret their results considering their hypothesis and make explanation about problem.
However, a few of them supported their findings with different sources.

In the second part, when the definitions of the PSTs about experimental design were examined, it
is seen that definitions were related to determining hypothesis, defining problem, and describing
variables. Similarly, PSTs also obtained highest scores on these categories. Therefore, it can be said
that these categories were remembered. Additionally, a few PSTs' definitions included drawing
tables and graphs and this category had lowest scores of PSTs. Therefore, it can be said that the
most problematic part in designing experiments for the PSTs was drawing tables and charts.
Considering positive aspects of the experiments, most of PSTs stated science process skills’
enhancing effect. Other positive aspects were providing permanent and meaningful learning;
developing the problem-solving skills and scientific thinking skills, and inquiry skills. On the other
hand, as negative aspect, they expressed the insufficiency of time and materials. In terms of views
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on designing experiments, PSTs stated that they enjoyed in every step while conducting their
experiment. However, some of them had difficulties in writing the hypothesis and drawing graphs
and tables. In terms offindings related to correct use of the experimental design, nearly half of the
prospective teachers stated that they used SPS correctly; and nearly half of them stated that they
used correctly despite oflacking some parts. Findings related to influence of experimental design
on experimental process skills showed that PSTs gained experience especially about designing and
applying experiment and learned how they can conduct these experiments to their students. In
addition, PSTs stated that designing experiments based on science process skills is useful and they
will make students do these experiments if the students’ level and topics are appropriate.
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