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FEN BILGiSi OGRETMEN ADAYLARININ BiLIMSEL SUREC
BECERILERININ DEGERLENDIRILMESI*

Nevin KOZCU CAKIR™ - Mustafa SARIKAYA™

OZET

Globallesen Duinya’da bilgi ve teknolojideki degismeler bireylerin
mevcut bilgiyi 6grenmesine ya da ezberlemesine degil, 6grenmeyi
ogrenmesine neden olmustur. Bireylerin mevcut duruma adapte
olabilmesi i¢in bilgiyi elde etme yollarini 6grenmesi ve ¢esitli durumlarda
bilgiyi kullanmasi 6nemlidir. Egitim sistemimizdeki temel amag, mevcut
bilgiyi 6grencilere aktarmaktan cok bilgiye ulasma yollarini ya da
becerilerini kazandirmak olmalidir. Bu bazen bir bilim insani gibi
calismay: gerekli kilabilir. Bu nedenle 6grencilerin bilim ve bilimle ilgili
durumlari bilmesi énemlidir. Bu bilgiyi yasaminda elde edebilmesi i¢in
bilimsel sUire¢c becerilerini edinmesi gerekmektedir. Bilimsel strec
becerileri, bireylerin bilimsel bilgiyi yapilandirmasinda, bilimin dogasini
anlamasinda, oOgrenmeyi kolaylastirmasinda, guanltik yasamdaki
problemlerin c¢cozmesinde, akademik Dbasariyr artirmasinda, fen
okuryazari bireylerin yetismesinde 6nemli bir faktéordir. Bu bireylerin
yetismesinde 6gretmenlerin 6nemi biyuktir. Bu nedenle 6gretmenlerde
var olmas1 gereken bilimsel stire¢ becerilerinin durumunu tespit etmek
icin bu calisma yapilmistir. Bu arastirmanin amaci, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimsel stire¢ becerileri ve yeterlilikleri hakkindaki durumu
degerlendirmektir. Arastirmada nitel arastirma yontemi kullanilmistir.
Arastirmanin verileri ise iki Universitede 6grenim goéren 8 Fen Bilgisi
ogretmen adayindan gorismeler ile toplanmistir. Veriler sonucunda
O0gretmen adaylarinin butlUnlestirilmis stirec becerilerinin alt boyutu
olan; hipotez kurma ve yorumlama, degiskenleri belirleme, grafigi okuma
ve yorumlama, deney tasarlama, deney sonuclarini yorumlama,
isevuruk tanimlama ve deney verilerini kaydetme gibi alt boyutlari
tanimlamada ve belirlemede iyi duizeyde beceriye sahip olduklan
dtistintilebilir. Fakat bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenlerin

* Doktora tezi, Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Birimi tarafindan desteklenmistir (Proje Kodu: 04/2009-04).

- Ars. Gor. Dr. Mugla Sitki Kogman Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi, El-mek:
nevin3966@gmail.com

Hkk

Prof. Dr. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali, EI-mek: sarikaya@gazi.edu.tr


http://dx.doi.org/10.7827/TurkishStudies.
https://orcid.org/ 0000-0002-7538-7882
https://orcid.org/ 0000-0002-5917-0237

860 Nevin KOZCU CAKIR - Mustafa SARIKAYA

tanimlanmasinda ve belirlenmesinde, bilimsel stre¢c becerilerini
tanimlamada ve kavramada sikint1 yasadiklar1 géralmustutr.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel stirec becerileri, fen bilimleri 6gretimi,
bilimsel stirec becerileri alt beceriler.

EVALUATION OF SCINCE PROCESS SKILLS OF PRE-SERVICE
SCIENCE TEACHERS

ABSTRACT

Changes in information and technology in the globalizing world
gave rise to the requirement for individuals to learn how to learn and to
transfer information into new situations rather than learning or
memorizing the existing information. For individuals to be able to adapt
to changing situations, they need to learn how to have access to
information and transfer it to new situations rather than memorize it.
The main goal of our education system should be to impart skills needed
to reach information to our students rather than transmit information to
them. This might sometimes require getting students to work like a
scientist. Therefore, it is great importance for students to know science
and science-related situations. For students to have this knowledge, they
need to acquire science process skills. Science process skills are
important factors for individuals to construct scientific knowledge,
understand the nature of science, learn more easily, solve their daily life
problems, enhance their academic achievement, and be science literate.
In the education of such individuals, teachers are of great importance.
Thus, the current study was designed to elicit the current state of the
science process skills of pre-service science teachers. In this connection,
the purpose of the current study was set to be to evaluate the state of
pre-service science teachers’ science process skills and competences.
Qualitative research method was employed in the current study. The data
of the study were collected through interviews conducted with 8 pre-
service science teachers. As a result of the analysis of the interview data,
it was concluded that the pre-service teachers are good at the sub-
dimensions of integrated process skills that are hypothesis formation and
interpretation, identification of variables, graph reading and
interpretation, designing experiment, interpreting the results of
experiments, making operational definitions and recording experimental
data. However, they have some difficulties in defining and identifying
dependent and independent variables.

STRUCTURED ABSTRACT
Introduction

Changes in information and technology in the globalizing world
gave rise to the requirement for individuals to learn how to learn and to
transfer information into new situations rather than learning or
memorizing the existing information. For individuals to be able to adapt
to changing situations, they need to learn how to have access to
information and transfer it to new situations rather than memorize it.
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The main goal of our education system should be to impart skills needed
to reach information to our students rather than transmit information to
them. This might sometimes require getting students to work like a
scientist. Therefore, it is great importance for students to know science
and science-related situations. For students to have this knowledge, they
need to acquire science process skills. It is argued that inculcation of
these skills in students will help them to decide how to use and apply
information outside the school (cited in Yap & Yeany, 1988: 247). Padilla
(1980) explained why Science process skills are important by giving three
reasons (1) these skills are generalizable, (2) skill activities thoroughly
reflect the nature of science and (3) skill activities promote formal
operation skills. Rubin and Norman (1992) contend that individuals
having Science process skills will be individuals in their later lives and
daily lives who follow and question technology. According to Tan and
Temiz (2003), Science process skills make important contributions to
cognitive development, retention of information, development of problem
solving skills and science literacy. Seen from a broader perspective, it is
clear that Science process skills occupy an important place in students’
lives. Therefore, important responsibility should be taken by teachers in
the provision of the guidance necessary for the development Science
process skills in students. Teachers having Science process skills can be
more effective in the development of these skills in students. In this
regard, the current study is important as it will highlight the current state
of the pre-service teachers and contribute to the determination and
elimination of the shortcomings in the field.

Thus, the purpose of the current study is to investigate the opinions
of the pre-service teachers about their competency level of Science
process skills.

Method

The current study was designed according to the qualitative
research method. The study employed the case study method. The case
study method was used to conduct an in-depth analysis of a single or few
special cases (Creswell, 1998). In this current case study, “the case” is
pre-service science teachers’ Science process skills. In the current study,
the data were collected by using a semi-structured interview form. When
the interview questions are examined, it is seen that they were designed
to elicit the students’ opinions about how competent they are in forming
hypothesis, determining dependent, independent and control variables,
relating the variables of an experiment to each other, controlling
variables, interpreting the results, designing an experiment, making
operational definitions and interpreting graphs. Moreover, an interview
form was designed to identify Science process skills. The study group of
the current research is comprised of 8 pre-service science teachers
selected from among the students of Gazi University and Middle East
Technical University. In the analysis of the qualitative data,
HYPERSERCH program was used. In the analysis of the qualitative data,
separate coding lists were prepared for each case and then codings were
performed. In order to establish the inter-rater reliability and
consistency, the researcher worked with an expert specialized in the field
and qualitative analysis. And as a result, the rate of agreement between
the researchers was calculated to be 0.87. This is a quite adequate value
for the reliability of the study and consistency of codes.
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Findings, Discussion and Results

When the data concerning the science teachers’ competency in
defining hypothesis, dependent, independent and control variables and
identifying them in a given case are examined, it is seen that in general
though the pre-service teachers mentioned that a hypothesis is an
assumption, it is supported or refuted in an experiment or research, they
did not mention that there are dependent, independent and control
variables in experiments or studies testing a hypothesis and the
relationship between them and they could not form a thorough
hypothesis statement. The pre-service teachers hold a misconception
that a hypothesis is always supported or refuted by an experiment.
Moreover, though the pre-service teachers could not identify the
dependent and independent variables in an experiment, it was observed
that they were better at identifying the dependent and independent
variables in the sample experiment and almost all of the pre-service
teachers were able to properly indentify the control variable in the
experiment. However, some pre-service teachers were found to be
confusing some concepts due to deficiencies in their theoretical
knowledge.

The findings related to the determination of whether the established
experimental setup is complete or not and if it is incomplete, of what the
missing part is in the sample case revealed that the pre-service teachers
could not form a hypothesis according to the given experimental setup
and could not interpret the results. This might have resulted from their
lack of information about photosynthesis or lack of information about
how to set up the experiment.

According to the findings concerning their skill of designing an
experiment to test a hypothesis, it is seen that all the pre-service teachers
have the skill of designing an experiment to test a hypothesis, which is
one of the stages of Science process skills. However, while designing an
experiment, they experienced some difficulties in identifying the
dependent, independent and control variables.

Findings concerning operational defining revealed that though all
the pre-service teachers made explanations about the skill of producing
operational definitions, many of them did not make any explanations
about how to record experimental data. The pre-service teachers who had
information about the concept in an experiment and could identify the
dependent, independent and control variables in it were able to exhibit
these skills more easily. One of the pre-service teachers confused the
cases where boiling and evaporation occur with each other.

According to the findings concerning graph reading and
interpreting skills, except one pre-service teacher, all the pre-service
teachers have graph reading and interpreting skills. As in the sample case
given here, in science classes, reading and interpreting graphs are
important in understanding concepts.

The findings concerning the definition of science process skills
revealed that almost half of the pre-service teachers produced false
definitions and confused them with the Bloom Taxonomy. Moreover, they
could not define what BSB stands for.

Turkish Studies
Volume 13/4, Winter 2018



Fen Bilgisi Ogretmen Adaylariun Bilimsel Stire¢ Becerilerinin Degerlendirilmesi 863

In light of these findings, it can be argued that the pre-service
teachers are good at some Science process skills such as forming and
interpreting a hypothesis, identifying the variables, reading and
interpreting a graph, designing an experiment, interpreting experimental
results, producing operational definitions and recording experimental
data. On the other hand, they experience some difficulties in defining and
identifying dependent, independent and control variables and
constructing a hypothesis statement. Moreover, generally speaking, the
pre-service teachers seem to have not precisely understood what science
process skills are.

Keywords: Science process skills, science teaching, sub-
dimensions of science process skills

1. Giris

Globallesen Diinya’da bilgi ve teknolojideki degismeler bireylerin mevcut bilgiyi
O0grenmesine ya da ezberlemesine degil, 6grenmeyi 6grenmesine neden olmustur. Bireylerin mevcut
duruma adapte olabilmesi i¢in bilgiyi elde etme yollarii 6grenmesi ve ¢esitli durumlarda bilgiyi
kullanmasi 6nemlidir. Egitim sistemimizdeki temel amag, mevcut bilgiyi 6grencilere aktarmaktan
cok bilgiye ulagma yollarini ya da becerilerini kazandirmak olmalidir. Bu bazen bir bilim insan1 gibi
calismay1 gerekli kilabilir. Bu nedenle Ogrencilerin bilim ve bilimle ilgili durumlar1 bilmesi
onemlidir. Bu bilgiyi yasaminda elde edebilmesi icin bilimsel siire¢ becerilerini edinmesi
gerekmektedir. Bilimsel siire¢ becerileri birgok arastirmaci tarafindan tanimlanmistir. Bu tanimlarin
bazilar1 asagida verilmistir:

Funk ve arkadaslari (1975) ve Rezba, Sprague, Fiel ve Funk (1995), bilimsel siire¢
becerilerini; diislinmenin bilesenlerini olusturan bilim insanlarinin kullandiklar1 yontemler olarak
tanimlamiglardir (Akt: Jones & Norman, 1989) ve bilimsel siire¢ becerilerinin fende oldugu kadar
diger alanlarda karsilasilan problemleri ¢6zmede kullanildiklarini belirtmiglerdir (Carin, & Bass,
2001).

Padilla, Okey ve Dillashaw (1983) bilimsel siire¢ becerilerini, formal islem diizeyinde
gelisen ve somut diizeyde baslayan akil yiirlitme modelleri ve diisiinme stratejileri oldugunu
belirtmislerdir.

Vitti ve Torres (2006) ise, bilimsel siire¢ becerilerinin zihnimizde kendiliginden ve dogal
olarak olustugunu, mantiksal olarak kendi diisiincelerimizi adimlara ayirmada, diinyanin nasil
calistigr hakkindaki sorularimiza cevap bulmada kullanildigini, sadece bilimde kullanilmadigini
ayrica kritik diisiinmenin gerektigi durumlarda da kullanildigini sdylemislerdir. Bilimsel siire¢
becerileri; gozlem niteligi/becerisi, 0lgcme niceligi, siralama/siniflama, sonug¢ ¢ikarma, tahmin
etmek, deney yapmak ve iletisim kurmayi igerdiginede deginmislerdir.

Tobin ve Capie (1982) bilimsel siireglerini; bir problem durumunda problemi ¢6zmede,
verileri toplanmada ve verileri analiz etmede kullanilan entellektiiel beceriler olarak belirtmislerdir.
Ayrica 6grencilerin sorularinin cevaplarini formiile etmede, bakis agilarini hakli géstermede, olaylar
ya da prosediirleri agiklamada, verileri tanimlamada ve yorumlamada siire¢ becerilerini
kullandiklarindan;  verileri siniflama ve kaydetme, gozlem gibi siirecleri ilkokul seviyesinde
ogrendiklerinden ve biitiinlestirilmis siire¢ becerilerini iceren degiskenleri kontrol etme, hipotez
olusturma, operasyonel tanimlama gibi becerilerini ortaokul smiflarinda 6grendiklerinden
bahsetmislerdir.
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Birgok egitimci, egitimin temel hedefi olan Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirilmesine 6nem verilmesi gerektigine vurgu yapmistir (Gagne, 1965; Okey, 1972; Akt: Yap &
Yean, 1988; Neie, 1972). Ayrica Okey (1972: 57) egitimin en dnemli amacinin “6grencilere bilginin
nasil kazanilacaginin ve isleneceginin 6gretilmesi” oldugunu belirtirken, 6gretimde bu becerilere
vurgu yapilmasinin gerektiginin altin1 Onemle ¢izmistir. Bu  becerilerin kazandirilmasinin
ogrencilerin okul disinda da bilgiyi nasil kullanacaklar1 ve nasil uygulayacaklar1 konusunda yardimci
olacagin1 da sdylemistir (Akt.: Yap & Yeany, 1988: 247). Padilla (1980) ise; bilimsel siire¢
becerilerinin 6nemini 3 gerekge ile agiklamistir. Bu gerekgeler (1) beceriler genellenebilir, (2) tam
olarak beceri aktiviteleri bilimin dogasini yansitir ve (3) beceri aktiviteleri formal islem becerilerini
gelistirir seklindedir. Rubin ve Norman (1992) bilimsel siire¢ becerilerine sahip 6grencilerin ileriki
yasamlarinda ve gilinliik yasamlarinda teknolojiyi takip eden ve sorgulayan bireyler olarak
yetisecegini sdylemislerdir.

Yeni gelistirilen fen 6gretimi programlari, 6grencinin aktif olmasina, 6grencilerin bilgiyi
ezberlemesi yerine bilgi edinme yollarini 6grenmesine, bilimin dogasina odaklanmasina, fen
okuryazar1 ve bilimsel siire¢ becerilerini sahip olmasina vurgu yapmaktadirlar. Bu nedenler
programin temel bileseni haline gelen bilimsel siire¢ becerilerinin 6nemi giderek artmigtir (MEB,
2004). Bilimsel siire¢ becerilerinin fende kullanilan mantiksal ve rasyonel diisiinme becerilerini
temsil etmesi ve problem ¢oziimiindeki bilgiyi liretmesine olanak saglamasindan dolay1 6nemi daha
da artmaktadir (Burns, Okey, & Wise, 1985). Germann (1994), problem ¢6zme becerilerinin,
bilimsel siire¢ becerilerinin pek ¢ogunu kapsadigini ve bilimsel siire¢ becerilerinin sadece fen
alanindaki bilimsel bilgileri 6grenmesine yardimeci olmadigini, mantikli diisiinme yollarin
ogrenmelerine yardimel oldugunu ve giinliik hayattaki problemlerin ¢éziimiinde onlara yardimci ve
¢ozlim ararken gerekli sorular1 sorup cevaplar aramalarina yardimei oldugunu; Harlen (2001), siire¢
becerilerinin kavramsal anlayista 6nemli bir rol oynadigini, bilimsel fikirlerin merkezindeki
cocuklarin bilgiyi toplamasi, bilimsel fikirleri titizlikle test etmek i¢in kanitlar1 kullanmasinda tutum
ve siire¢ becerilerinin gelismesinin yardimcir oldugunu belirtmistir. Germann, Aram ve Burke’da
(1996), bilimsel kavramlarin 6grenilmesinde bilimsel siire¢ becerilerinin 6nemli; Ogrencilerin
bilimsel bilgileri ingsa ederken siire¢ becerilerinin gerekli olduguna vurgularlarken, kendi 6grenme
stireclerinde gozlem, siniflama, 6l¢tim, tahmin yaptiklarimi ve hipotezler kurduklarini sdylemislerdir.
Millar ve Driver (1987) ve Zorlu, Zorlu, Sezek ve Akkus (2014) akademik becerilerin artirilmasinda
bilimsel siire¢ becerilerinin etkili oldugunu sdylemistir. Tan ve Temiz (2003); bilimsel siire¢
becerilerinin ¢ocuklarin; zihinsel gelisiminde, 6grenmelerinin kaliciliginda, problem ¢6zme
becerisinin gelisiminde ve bilimsel okuryazarligina 6nemli katkilar sagladigini; Aslan ve Tertemiz
(2004); bilimsel siire¢ becerilerinin derslerde 6grenmeyi kolaylastirdigini, 6grencilerin aktif olmasini
ve bilgilerini yapilandirmasini sagladigimi ve kendi 6grenmelerinde sorumluluk alma duygularim
gelistirdigini ve Sahin-Pekmez, Aktamis ve Can (2010); bilimsel yaraticiliklarini olumlu yonde
etkiledigini belirtmislerdir. Bozdogan (2007); mantiksal diisiinme becerilerinin gelismesinde
problem ¢dzme becerilerinin gelistirilmesi gerektigine vurgu yaparken problem ¢ézme becerilerinin
icin de bilimsel siire¢ becerilerinin gerekliligine vurgulamigtir. Padilla (1980), bilimsel siireg
becerileri, aktivite becerilerinin her alanda genellesebilmesinden, dogru bir sekilde tasarlanan
aktivitelerin bilimin dogasin1 yansittifindan ve aktivitelerin formal operasyon yeteneklerini
gelistirdiginden 6nemli oldugunu sdylemistir. Scharmann (1989) bilimsel siire¢ becerilerinin bilimin
dogasini anlamada 6nemli olduguna vurgu yaparken; Tan ve Temiz (2003), Sahin-Pekmez (2000)‘de
O0grenmeye yardimci olmada, kesfetmede yardimci becerileri olarak goriillen arastirma yol ve
yontemlerini  saglamada, Ogrenci sorumlulugunu artirmada, O&grencilerin aktif olmasinda,
O0grenmenin kaliciligimin saglanmasinda, Ogrencilerin pratik calismalart anlamasina yardimci
olmada, kendi &grendiklerinde sorumluluk alma duygusunun gelismesinde 6nemli oldugunu
sOylemislerdir.
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Genis bir agidan bakildiginda, bilimsel siire¢ becerileri 6grencilerin egitim hayatinda 6nemli
bir yer tutmaktadir ve sinif diizeyine gore gelisimi degismektedir (Ozdemir, Ozdemir, & Parmaksiz,
2017). Bu nedenle bilimsel siire¢ becerilerinin 6grencilerde gelisiminin saglanabilmesinde rehberlik
yapacak olan Ogretmenlere biiyiik gorevler diismektedir. Bilimsel siire¢ becerilerinin iyi olan
Ogretmenler sayesinde dgrenciler de bu becerilerinin gelismesi daha iyi olacagi diisiiniilmektedir
(Funk et all. 1975, Akt: Jones, & Norman, 1989). Ogretmenlerin bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili
yapilan galigsmalar incelendiginde genelde bilimsel siire¢ becerileri konusunda basarili olmadiklar
(Bahar, 20006), bilimsel siire¢ becerilerinin neleri kapsadigini tam olarak algilayamadiklar (Burke,
1996; Dowling & Filer, 1999) belirlenirken sinif 6gretmen adaylan ile ilgili yapilan ¢aligmalarda,
Ogretmen adaylarinin verileri yorumlama ve analiz etme konusunda eksiklikleri (Bowen, & Roth,
1999), degiskenleri belirleme ve kontrol etme, verileri analiz etme ve grafik ¢izme becerilerinde
problemleri (Ates ve Bahar, 2002), verileri ve grafigi yorumlamada eksiklikleri oldugunu (Bowen,
& Roth, 2005) gosteren galigmalara rastlanmigtir. Bu amagla ¢alismanin 6nemi 6zellikle fen
Ogretimini ve bu becerileri kullanacak fen bilgisi 6gretmen adaylarinin durum tespitinin yapilmast
ve bu alandaki eksiklerin belirlenmesi ve bu eksiklerin giderilmesi i¢in ¢6ziim yollarinin
iiretilmesidir.

Buradan hareketle calismanin amaci; fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢
becerileri hakkindaki bilgi durumlar1 ve yeterlilikleri hakkindaki durumu degerlendirmektir.

Aragtirmanin problem durumu, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin ortaya konulan 6rnek
durumlarda kendilerinde var olan bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili bilgi durumlar1 ve uygulama
diizeyleri nasildir?

Bu problem durumuna gore asagidaki alt problemlere gore bulgular degerlendirilmistir.
1. Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 hipotez, bagimli degisken, bagimsiz degisken ve kontrol edilen
degiskenleri tanimlayabiliyorlar m1? Verilen 6rnek bir deneydeki sinanan hipotezin, bagimli,
bagimsiz ve kontrol edilen degiskenlerin neler oldugunu tespit edebiliyorlar mi1?
2. Fen bilgisi 6gretmen adaylar verilen 6rnek bir deneydeki diizenegin verilen hipotezi test
edip etmedigini teorik bilgilerini kullanarak belirleyebiliyorlar mi?
3. Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 yapilis basamaklar1 ve deney sonuglari verilmis olan deneyin
hipotezini tahmin ederek sonuglarini bilimsel bilgilerle iliskilendirip yorumlayabiliyorlar m1?
4. Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 verilen hipoteze gore bir deney tasarlayip, bu tasarlanan
deneyde bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenleri diizenleyebiliyorlar mi1?
5. Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 verilen 6rnek deneye gore isevuruk tanimlama ve verileri
kaydetme becerisi gosterebiliyorlar mi?
6. Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 verilen bir grafigi okuyup yorumlama becerisi gosterebiliyor
mu?
7. Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 bilimsel siire¢ becerilerinin genel bir tanimin1 yapabiliyor mu?
2. Yontem

2.1. Arastirmamin Modeli/ Deseni

Arastirma nitel arastirma yontemi ile tasarlanmistir. Nitel arastirma, aragtirtlan problemin
miktari, sayisi, sikligi ve yogunlugundan ziyade problemin siireci ve anlamiyla yakindan ilgilenir
(Denzin & Lincoln, 1998). Nitel aragtirmalar bagli olduklar1 ortama gore bigimlendikleri i¢in baska
ortamlara dogrudan genelleme yapmak dogru degildir. Bu arastirmada elde edilen bulgular da
yalnizca caligma grubundaki O6gretmen adaylan icin gegerli olmaktadir. Arastirmada, durum
calismasi yapilmigtir. Durum g¢alismasi bir ya da birka¢ 6zel durumu inceleyerek analiz etmek
amaciyla kullanilir (Creswell, 1998). Boyle bir calismada veri toplama araci olarak anketler,
goriisme, gozlem ve dokiiman analizleri kullamilabilir (Altunisik, Coskun, Bayraktaroglu, &
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Yildirim, 2004). Bu tiir calismalarda; arastirmaci veri toplamada, analiz etmede ve bu verilerden
sonu¢ cikarmada birinci derecede kaynak teskil etmektedir (Merriam, 1998: 7). Bu calismada
“durum”; Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri hakkinda bilgi diizeyleri ve bu
becerileri kullanabilme yeterlilikleridir. Burada 6gretmen adaylarinin durumunu belirlemek i¢in, veri
toplama araci olarak goriigme kullanilmistir. Gorligmeler sonucunda elde edilen verilerin analizinde
ise igerik analizi kullanilmustir.

2.2. Calisma Grubu

Nitel arastirmalarda en sik kullanilan veri toplama yontemleri en genel anlamda goriisme ve
gozlemdir. Ik olarak, bu arastirmalar genellikle arastirmacinin kendileri tarafindan tek basma
gerceklestirilir. Bu durumda goriisme ve gézlem verilerinin toplanmasi i¢in gereken zaman, enetji,
organizasyon ve para drneklemin sinirl tutulmasim gerektirir. ikinci olarak, gézlem ve goriismeler
yoluyla elde edilen verilerin yogunlugu ve ¢oklugu da bu segimde rol oynar (Yildirim & Simsek,
2008:106). Ayrica goriismelerin uzun siirmesi ve ¢caligmadaki 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini
birebir kullandiklar1 laboratuvar derslerini almis olmasi ve 6gretmenlik becerilerine sahip olabilecek
becerilere sahip olmasi gibi kriterlerde goz oniine alinmigtir. Bu nedenle sadece son sinifta 6grenim
gdren, Orta Dogu Teknik Universitesi’nden bilimsel siire¢ becerileri testi cevaplarma gore bir basarili
ve bir orta derecede basarili iki 6gretmen aday1 ve Gazi Universitesi’nden bilimsel siire¢ becerileri
testi cevaplarina gore iki basarili, iki basarisiz ve iki orta derecede basar1 gdsteren ve goriismeye
katilmaya goniillii toplam 8 6gretmen aday1 ile yapilmistir. 8 6gretmen adayinin, 5’1 erkek 3’ kizdir.
Ogrencilerin yas ortalamasi 22°dir.

2.3. Verilerin Toplanmasy/Siirec
2.3.1. Veri toplama araclar

Bu aragtirma da veriler “Yar1 Yapilandirilmig Goriisme Formu” kullanilarak elde edilmistir.
Burada goriisme sorulart hazirlanirken genel olarak kullanilan Bilimsel Siire¢ Becerileri 6l¢eklerinde
var olan (degiskenleri tanimlama, isevuruk tanimlama, hipotez kurma ve tanimlama, grafigi ve
verileri yorumlama, arastirmayi tasarlama) alt boyutlar ve bu boyutlara ek olarak Bilimsel Siireg
Becerisi tanimi dikkate alinarak gdriisme sorular1 hazirlanmigtir. Goriisme sorulart incelendiginde
hipotez kurma, bagimli, bagimsiz ve kontrol altindaki degiskenleri belirleme, bir deneydeki
degiskenleri iligkilendirme, degiskenleri kontrol edebilme, deney sonuglarimi yorumlama, deney
tasarlama, isevuruk tanimlama, grafik yorumlama gibi 6grencilerde var olan durumlar1 ortaya
koymaya calismistir. Ayrica bilimsel siire¢ becerilerinin tanimlanmasina yonelik gériisme sorusu
hazirlanmigtir. Aragtirmaci tarafindan hazirlanan goriisme sorulari igin Oncelikle iki uzmana
basvurulmus ve bu dogrultuda verilen oneriler dikkate alinarak diizeltmeler yapilmistir. Daha sonra
iki O6grenci ile sorularin anlasilip anlasilmadigina yonelik pilot goriismeler yapilmis ve bu
goriismelerin degerlendirilmesiyle 6gretmen adaylarinin anlamakta giicliik ¢ektigi sorular yeniden
diizenlenmisgtir.

Gorligmede Ogretmen adaylarma toplam 7 soru sorulmustur. Hazirlanan sorular
incelendiginde (Ek:1 Goriigsme sorulari):

1. Ornek bir deney anlatilmis ve dgretmen adaylarindan hipotez, bagimli, bagimsiz ve kontrol
edilen degiskenleri tanimlamalari ve verilen 6rnek deneyde belirlemeleri istenmistir.

2. Bir deney diizenegi ve test edilelecek hipotez verilmis ve bu kurulan ve uygulanan deney
diizeneginin hipotezi test edip edemeyecegi Ogretmen adaylarina sorulmustur. Test edememesi
durumunda neler degistirilmesi gerektigini belirtmeleri istenmistir.

3. Bir deney diizenegi ve deneydeki gdzlem sonuglari verilmistir. Ogretmen adaylarmdan
buradaki hipotez climlesini kurmalar1 ve buna gore deney sonucunu yorumlamalari istenmistir.
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4. Bir hipotez climlesi verilmis ve bu hipotezi sinanabilmesi i¢cin 6gretmen adaylarindan deney
tasarlamalart istenmistir.

5. Bir hipotez verilmis, bu hipoteze uygun tasarlanan deney anlatilmis ve deney sonuglarinin
yorumlanabilmesi i¢in nasil bir 6l¢lim yapilmasi gerektigini 6gretmen adaylarindan agiklamalari
istenmistir.

6. Bir deneyin sonuglarin1 gosteren bir grafik verilmis ve bu grafigi yoneltilen soruya gore
Ogretmen adaylarinin okumalar1 istenmistir.

7. Ogretmen adaylarina bilimsel siire¢ becerilerini tanimlamalari i¢in 6rnek kazanimlar verilmis
ve tanimlamalari1 istenmistir.

2.3.2.Verilerin toplanmasi

Burns, Okey ve Wise (1985) tarafindan gelistirilen bilimsel siire¢ becerileri 6lgegindeki
sorulara paralel olarak hazirlanan yar1 yapilandirilmis goriisme formuyla 6grencilerin bu konudaki
bilgi diizeyleri ve yeterlilikleri belirlenmeye calisilmistir. Burns ve digerlerinin (1985) gelistirdigi
Olcegin alt boyutlar incelendiginde; degiskenleri tanimlama ve kontrol etme, hipotez kurma ve
tanimlama, isevuruk tanimlama, deney tasarlama, grafik okuma ve verileri yorumlama seklindedir.
Goriismeler sonucunda, Ogretmen adaylarmin her bir soruya verecekleri cevaplar birbirlerine
benzerlik ve farklilik durumlarina gére herhangi bir degisiklik yapilmadan betimsel olarak verilmis
ve yorumlanmustir,

2.4. Verilerin Analizi

Nitel verilerin analizinde HYPERSERCH programi kullanilmustir. Her bir soru igin ayri ayri
kodlama listesi ¢ikarilmistir ve kodlamalar yapilmistir. Puanlayici giivenirligi ve tutarlilign icin
arastirmanin konu alan1 ve nitel analiz konusunda uzman bir yardimc1 aragtirmaci ile ¢alisilmistir.
Aragtirmada yardimer aragtirmacinin da kodladigi verilerin tutarlilign “Goriis  birligi/(Goris
birligi+Goriis ayriligl) x 100” formiilii kullanilarak hesaplanmigtir (Miles & Huberman, 1994). Bu
hesaplama sonucunda arastirmacilarin analiz sonuglari arasinda 0.87 oraninda tutarlilik tespit
edilmistir. Aragtirmanin giivenirligi ve kodlarin tutarlilii agisindan oldukga yeterli bir yilizdeye
ulasilmistir. Asagida her bir soruya yonelik olusturulan kodlar sematik olarak verilmistir.
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1. SORU
Hipotez
Bagimli Degisken
Bagimsiz Degisken
Kontrol Edilen

Degisken

2.SORU
Deney Tasarlama
Degiskemleri
Mliskilendirme ve
Kontrol Edebilme

7. SORU
Bilimsel Siireg
Becerileri

6. SORU
Grafik Okuma ve
Yorumlama

3.SORU
Hipotez
Deney Sonuglarini
Yorumlama

4. SORU
Deney Tasarlama

5. SORU
Isevuruk Tanimlama
Olgiim Yapma

Sekil 1: Belirlenen Kodlar

3. Bulgular

Bu arastirmanin amaci dogrultusunda, Ogretmen adaylari ile yapilan goriismeler alt
problemlere gore degerlendirilmis ve asagida her bir alt probleme iliskin bulgulara yer verilmistir.

3.1.Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Hipotez, Bagimh, Bagimsiz ve Kontrol Edilen
Degiskeni Tanimlamalar1 ve Verilen Ornek Deneyde Belirlemesine Yonelik Bulgular ve
Yorumlar

Burada 6gretmen adaylarina bir 6rnek deney (Bkz: Ek Soru 1) verilmistir ve buna paralel
olarak oncelikle 6gretmen adaylarinin hipotez, bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskeni
aciklamalari; verilen 6rnek olaydaki hipotezi kurmalari, bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen
degiskenleri belirlemeleri istenmistir. Buna gore, Ogretmen adaylar1 asagidaki aciklamalari
yapmiglardir.

Goriismeci: Hipotez kavramini tanimlar misin?

Al: Her hangi bir deney ¢calismasinda ya da bir ¢calismada dogrulugunu sinamak iizere
olusturulmug varsayim.

Goriismeci: Bura da 14 yasindaki Ayse deneyi yapmadan once nasil bir hipotez kurmustur?
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Al: Sicakligi, su miktarini, saksinin genigligini sabit tutarak, bitkinin gelisimine 151k etkiler
diye bir hipotez kurmustur.

Al; hipotezin dogrulugunun deney veya arastirmalarla saglanacagindan ve bir tahmin
olmasindan bahsederken degiskenler arasindaki iliskilerden hi¢ bahsetmemistir. Ayrica verilen 6rnek
deneydeki hipotezi dogru olarak tanimlamustir.

A7: Hipotez kanmtlanmaya mahkiim bilgidir.
Goriismeci: Biraz daha agiklayabilir misin?. Kanitlanmaya mahkiim bilgiden kastin ne?

A7: Kamitlanmams teorinin bir énceki asamast olarak degerlendiriyorum ben hipotezi.
Kamitlandigi zaman teori olacak.

Goriismeci: Burada 14 yasindaki Ayse yukaridaki deneyini yapmadan 6nce nasil bir hipotez
kurmustur?

A7: Bitkinin beslenmesinde giines isigimin nasil etkiledigini merak ediyor. Hipotez olarak
bitkinin beslenmesinde giin isigimin etkisi var mi yok mu?

A7; Ogretmen aday1 hipotezin kanitlanmasi gerektigine, kanitlaninca teori olacagina vurgu
yaparken, hipotezin islenmemis bilgi oldugunu belirtmistir. Aslinda burada deneylerle
sinanabileceginden ve degiskenler arasindaki iliski tahminleri olmasindan bahsetmemistir. Ogretmen
adaymin hipotez ispatlaninca teori olacagini belirtmesi yanlis bir kavrama sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica deneyin hipotezi hakkinda bir fikre sahip iken biiyiime ve beslenme
kavramlar1 arasindaki iligki karmasasi yagsamaktadir.

Genel olarak o6gretmen adaylarmin hipotezin bir varsayim oldugundan, deney veya
arastirmalarla kabul ya da red edildiginden bahsetmelerine ragmen, hipotezin bir denence
oldugundan, hipotezi test ederken arastirma ya da deneylerde bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen
degiskenlerin oldugundan ve bunlar arasindaki iliskiden bahsetmedikleri ve tam bir hipotez climlesi
kuramadiklari goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinda hipotezi her zaman bir deneyle kabul ya
da red edilecegine dair bir yanlis algilamaya sahip olduklar1 gorilmiistiir.

Ikinci olarak verilen 6rnek deneyden yararlanarak bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen
degiskeni tanimlamalar1 ve deneydeki bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskeni sdylemeleri
istenmistir. Buna gore 6gretmen adaylar1 asagidaki agiklamalar1 yapmislardir.

Goriismeci: Bir deneyde bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenler vardir. Bana
bunlar tammlar misin?

A2: Bagimli degisken bazi seyleri degistirerek sonucu degistiren, bagimsiz degisken hicbir
seyden etkilenmeyen degisken, bagimli degiskeni degistiren seylerdir.

Goriismeci: Kontrol edilen degisken nedir?
A2: Kontrol edilen degiskeni ilk defa duydum ama sonucu olabilir belki.
Goriismeci: Buradaki deneyde bagimsiz, bagimsiz ve kontrol edilen degisken nedir?

A2:Bagimsiz degisken, 151k, bagimli degigkende, bitkinin biiyiimesi, boy uzamasi, kontrol
edilen degisken burada varsa sabit tutulanlar olabilir, sicaklik, siire olabilir.

A2; bagimli degiskeni, bazi seyleri degistirerek sonucu degistiren seklinde tanimlamstir. O
bazi seylerin bagimsiz degisken oldugunu, bagimli ve bagimsiz degisken arasinda bir iliski oldugunu
ve bu degiskenlerin aragtirmada ya da deneyde onemli oldugundan bahsetmemistir. Kontrol edilen
degisken hakkinda bir fikre sahip olmadigi i¢in, deneyin sonucu olabilir seklinde bir cevap vermistir.
Deneydeki bagimsiz degiskenin 1sik; bagimli degiskenin bitkinin boy uzamasi ve biiylimesi
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oldugunu sdylerken, kontrol edilen degisken hakkinda bir sey sdylememistir. Deneydeki kontrol
edilen degiskenlerin sicaklik ve siire olabilecegi tahmininde bulunmustur. Kontrol edilen degiskeni
sOylerken kendinden emin degildir. Toprak tiirii ve miktarinin, kullanilan bitkinin ayn1 olmasindan
ve verilen su miktarinin esit olmasindan bahsetmemistir. Ayrica bagimli degiskeni belirtirken yaprak
rengi ve govde durumundan bahsetmemistir.

Goriismeci: Bagimli, bagimsiz ve kontrol edilebilen degiskeni tammlar misin?

A4: Bagimli degisken, deney swrasinda degistirilmesinde deneyi ne kadar etkiledigini
gozlemledigimiz degisken. Bagimsiz degisken; bagimli degiskenden etkilenerek kendisi bu siireg
icerisinde degisen degisken. Kontrol edilen degisken, kontrol edilen degisken yani hocam bu hani
sabit biraktigimiz kontrol ve deney grubunda sabit biraktigimiz degiskene denir.

Goriismeci: Bu durumda bu deneyde bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenler
nelerdir?

A4: Bagiml degisken burada bir dakikada burada bagiml degisken giin 15181, bagimsiz
degisken yaprak rengi ve govdenin durumu, kontrol edilen degiskenlerde saksilarin aymi biiyiikliikte
olmasi, benzer saksi ¢iceklerinin olmasi, ayni miktarda suyun konmasi, aym sicaklikta konmalaridir.

A4; 6gretmen aday1 bagimli degiskeni, deney sirasinda degistirildiginde deneyin sonucunu
ne kadar etkiledigini gozlemledigimiz degisken; bagimsiz degiskeni, bagimli degiskenden
etkilenerek siire¢ icerisinde yani deney sirasinda degisen degisken; kontrol edilen degiskenin
kontrollii deneylerde deney ve kontrol grubunda sabit tutugumuz faktorlerin tiimii oldugunu
aciklamistir. Burada 6gretmen aday1 bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki iliskiden bahsederken
aslinda bagimli ve bagimsiz degiskeni birbirine karistirmistir. Bagimli degiskenin bagimsiz
degiskenden etkileneceginden ve bagimli degiskenin siire¢ icerisinde bagimsiz degiskenden
etkilenerek degiseceginden bahsetmemistir. Bu tanimlamay1 yaparak bagimli degiskenin giin 15181,
bagimsiz degiskenin yaprak rengi ve gdvde durumu, kontrol edilen degiskenlerin ise saksilarin ayn
biiyiikliikte olmalari, ayni tiir bitkinin kullanilmasi, ayni1 miktarlarda su verilmesi ve aym
sicakliklarda olmalarini oldugunu séylemistir. Ayni tiir topragin kullanilmasindan bahsetmemistir.

Ogretmen adaylarim1 genel olarak degerlendirildiginde, bagimli degiskeni ve bagimsiz
degiskeni tam olarak tanimlamasalar da 6rnek deneydeki bagimli degiskeni ve bagimsiz degiskeni
belirlemede daha iyi olduklari, kontrol edilen degiskeni ve deneydeki kontrol edilen degiskeni
belirlemede hemen hemen tiim 6gretmen adaylarinin dogru tanimladiklar1 ve dogru tespit ettikleri
belirlenmistir. Fakat bazi 6gretmen adaylarinin teorik bilgideki eksiklikten dolay1 bazi kavramlari
karistirdiklar1 gériilmektedir.

3.2.Fen Bilgisi Ogretmen Adaylar Verilen Ornek Bir Deneydeki Hipotezin Test Edilip
Edilmeyecegini Teorik Bilgilerini Kullanarak Belirlemesine Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Burada 6gretmen adaylarina bir 6rnek deney (Ek 1: Soru 2) verilmistir ve buna paralel olarak
oncelikle 6gretmen adaylarmin kurulan deney diizeneginin belirlenen hipoteze gore yeterli olup
olmadigin1 ve yetersiz ise neden yetersiz oldugunu agiklamalar1 istenmistir. Buna gore 6gretmen
adaylar1 agagidaki agiklamalar1 yapmislardir.

Goriismeci: Ali'nin buradaki hipotezi ortam sicakligi ¢cimlenmeyi etkiler. Ali'nin bu hipotezi
test edebilmesi icin asagidaki diizenek yeterli midir?

A2: Ortam sicakligi yok yeterli degildir.
Goriismeci: Neden yeterli degildir aciklar misin?

A2: Giibre kullandigi kapta giibre kullanmasayd: bu hipotezi test edebilirdi.
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A2; wverilen deney diizeneginin hipotezi test etmek i¢in yeterli olmadigini belirtmistir.
Sebebinin ise, kontrollii bir deneyde her iki diizenekte sabit olmasi yani kontrol altina alinmasi
gereken faktorlerin sabit tutulmadigini yani her ikisine giibre konulmamasi gerektigini sdylemistir.
Fakat burada bagimli degiskenin kontrol edilen degiskenden nasil etkileneceginden bahsetmemistir.

AT: Bence yeterli.

Goriismeci: Neden yeterli sen boyle bir deney diizenegi kurarsan bu hipotezi test edebilir
misin?
A7: Test edemez. Ikisinde de aym sekilde olmas: gerekir. Burada giibre var bura da yok

buraya da giibre konmasi gerekir. Sadece sicaklik 6n degisken olmasi lazim. Eger ortam sicakligin
cimlenmeye etkisini inceliyorsa.

A7; diger 6gretmen adaylar1 gibi, hipotezin test edilemeyecegi sonucuna ulagmustir.
Sebebinin ise, giibrenin her iki diizenekte de ayni olmamasi olduguna vurgu yapmasina ragmen
giibrenin burada kontrol edilen degisken oldugunu belirtmemistir. Giibrenin bagimsiz degisken
oldugunu soylemistir. Bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenler hakkinda 1. Soru’da oldugu
gibi bir fikre sahip olamamasindan dolayi1 deneyin test edilememesinin sebebini teorik olarak
aciklayamamugtir.

A8: Ortam sicakligi ¢cimlenmeyi etkiler hipotezi icin, test edecegim sey ortam sicakligi oldugu
icin ortam sicakligi harig diger biitiin ozelliklerin iki diizenekte de birbirine denk olmasi lazim, 1slak
pamuk, tohumlar denk yalniz birinde giibre var digerinde yok bunu da sabitlememiz gerekiyor. Bu
halde bu diizenek hipotezi test etmek i¢in yeterli degil.

Goriismeci: Bu deneydeki bagimli ve bagimsiz degiskeni tammlar misin?
A8: Bagimli degigkenimiz, cimlenme olayi, bagimsiz degiskenimizde sicaklik.

AS; ogretmen adayr deney diizeneginin yetersiz oldugunu ve bunun sebebinin her iki
diizenekte giibrenin olmasi ya da olmamasi durumunda (yani giibrenin sabitlenmesi) hipotezin test
edebileceginden bahsetmistir. Sicaklikla deneyin test edilecegini belirtmistir ve ayrica bagimli ve
bagimsiz degiskeni dogru agiklamustir.

Tim 6gretmen adaylari, bu durumda verilen 6rnek deneyde hipotezin test edilemeyecegini
sOylemislerdir. Verilen bir hipotezi test etmek i¢in deney diizenegi kurma becerisine sahip olduklari
diisiiniilebilir.

3.3.Fen Bilgisi Ogretmen Adaylar1 Yapilis Basamaklar1 ve Deney Sonuglar1 Verilmis
Olan Deneyin Hipotezini Tahmin Etmeleri ve Deney Sonuclarimi Bilimsel Bilgilerle
Mliskilendirmelerine Ait Bulgular

Burada 6gretmen adaylarina bir 6rnek deney (Ek 1: Soru 3) verilmistir ve buna paralel olarak
oncelikle 6gretmen adaylarinin verilen 6rnek deneyin hipotezini belirlemeleri ve buna gore deney
sonuclarini yorumlamalart istenmistir. Buna gore Ogretmen adaylar1 asagidaki agiklamalari
yapmiglardir.

Goriismeci: Yesil bir bitkinin dalina gegirilen saydam naylon torbamn agiz kismi hava
almayacak bicimde sekildeki gibi baglanarak, 1s1kli bir ortamda birka¢ giin bekletiliyor. Siire
bitiminde torbamin igindeki yapraklarin sarardigi diger yapraklarin ise yesilligini korudugu
gozleniyor. 7. simif égrencisi Deniz yukaridaki deney diizenegini olusturuyor ve yukaridaki deney
sonuglarint gozlemliyor. Burada Deniz hangi hipotezi test etmis olabilir?

A3: Oksijen gerekliligini test etmis olabilir yani bitkinin yasamim devam ettirebilmesi,
fotosentez yapabilmesi igin oksijen gereklidir, hipotezini test etmig olabilir.
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Goriigmeci: Bitkinin yasamini devam ettirebilmesi ya da fotosentez yapmasi igin oksijen
gereklidir hipotezini test ettigine gore ve buradaki gozlem sonuglarina gorve deney sonuglarini nasil
yorumlarsin?

A3: Bitki oksijensiz bir ortamda fotosentez yapamaz ve yasamini devam ettirmez sonucuna
ulasirim.

AZ3; bitkinin yasamini1 devam ettirebilmesi igin oksijenin gerekli oldugunu séylemistir ve bu
aciklamaya gore hipotezini, * bitkinin yasamini devam ettirebilmesi, fotosentez yapabilmesi icin
oksijen gereklidir”’ seklinde olusturmustur. Fakat deneyde gbzlemlenen sonuglar ile kurdugu hipotez
arasindaki iligkiyi ve siirecte gegen durumlar1 yorumlayamadigi goriilmektedir. Olusturulan hipotez
kavramsal olarak yanlistir ve bu nedenle deney sonucu da yanlis yorumlanmustir.

A4: Bitkiler fotosentez yaparlar ama aynt zamanda solunumda yaparlar. Bitkiler de nefes
yani solunum yaparlar. Hani fotosentez disinda sonucta onlarda sey yapryorlar. Yasamalart iginde
onlarinda belli bir ortamda bulunmalar: gerekiyor. Naylon torba gegirmigler hani yani bu durum
solunumla alakali. Bitkiler de solunum yapar.

Goriismeci. Deneyin sonuglarim sen nasil yorumlarsin?
A4:Bitkinin yapraklarimin sararmis olmas: gerekir.
Goriismeci: Neye gore bitkinin yapraklart sararmis olabilir?

A4: Bu bitki 151k aliyor, fotosentez yapacak, fotosentez sirasinda karbondioksiti alip oksijen
verecek ama bir yerden sonrada nigasta tiretecek. Nisasta tivettikten sonra, kendi besinin tiretecek
sonucta ama, daha sonra kloroplastlarla alakali da bir durum. Bitkiye rengini veren klorofiller var,
klorofillerle alakali bir durum var ama....

Goriismeci: Klorofillerle alakall bir durum var burada diyorsun.
A4: Evet sonugta bitkinin rengi kayboluyor, bitkiye naylon torba gegiriliyor ama...
Goriismeci: Sence naylon torba gecirmesinin amact ne orada?

A4: Sonugta fotosentez yapar ki yine 151k var ama hava almayacak. Fakat bir sey sorucam
bu naylon torba iginde hava var mi yok mu?

Goriismeci: Ilk basta var tabiki.

A4: Hani hi¢ hava yoksa sonucta ilk basta fotosentezde olmaz da.:) Ya ben ilk dnce sey diye
diisiindiim ashinda bitkinin terlemesi falan o yiizden torba ge¢irmis buharlagsma olacak onu gérecek
diye de. Bitkinin yapraklar: sarariyor ya bilmiyorum ya klorofil yani bitkinin gene bence solunum ve
fotosentezi ile alakali bir durumu var ama hangisi. Bitkinin yapraklari sarariyor, fotosentez,
fotosentez sonugta klorofil, fotosentez sonucunda bitki hani klorofil falan iiretecek hani besin
tiretecek eee iiretemedigi takdirde bitkinin yapraklar: sararacak.

A4; 6gretmen adayr burada deneyin hipotezi hakkinda bir sonuca ulagamamistir ve bu
nedenle deneyin yapilis amacini yani hipotezi belirleyemediginden dolayr deney sonucunu
yorumlayamamigtir. Bunun nedeni, yapilan deneyle ilgili teorik bilgide eksikligi olmasindan
kaynaklanabilir.

Genel olarak 6gretmen adaylarinin buradaki deney diizenegi ve gozlemlerine gore, bir
hipotez olusturamadigi ve sonuglar1 yorumlayamadigi bulunmustur. Bu durum fotosentez konusunda
yeterli bilgiye sahip olmadiklarindan ya da bir hipotezin nasil kurulacagina dair bilgilerinin
olmamasindan kaynaklanabilir.
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3.4.Fen Bilgisi Ogretmen Adaylar1 Verilen Hipoteze Gore Bir Deney Tasarlayip, Bu
Tasarlanan Deneyde Bagimh, Bagimsiz Ve Kontrol Edilen Degiskenleri Diizenlemelerine
Iliskin Bulgular

Burada ¢gretmen adaylarma bir hipotez verilmistir (Ek 1: Soru 4) ve buna paralel olarak
Ogretmen adaylarinin verilen hipoteze uygun olarak bir deney tasarlamalar ve tasarladiklar
deneydeki bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenleri belirtmeleri istenmistir. Buna gore,
Ogretmen adaylar1 asagidaki aciklamalar1 yapmiglardir.

Goriismeci: Bir tohumun ¢imlenmesi tohuma verilen su miktarina bagl olarak degisir
hipotezini test etmek isteyen on ii¢ yasindaki Ahmet nasil bir deney tasarlar? Ayrintili olarak bana
anlatir misin?  Tasarladigin deneydeki bagimh, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenleri de belirtir
misin?

A2: Iki tane kabim olur. Ikisine de aymi cins tohum koyarim aym ortamda ve aym sicaklikta
bulundururum, 15181 ayni olur yani kontrol edilen degiskenleri sabitlerim, tohum miktari, tohumun
cinsi, aym miktarda pamuk, daha sonra bagimsiz degiskenim olan su miktarin degistiririm. Burada
birine su veririm birine su vermem ve deneyi yapar ve sonuglart ¢imlenme olayr gerceklesinceye
kadar gozlerim. Gozlem sonuglarina gore hipotezimin dogru olup olmadiginin sonucuna varirim.

A2; yapacagl deneyi hipotezinden yola ¢ikarak kontrol edilen degiskenleri sabitlemis ve
bagimsiz degiskeni belirterek bunun iizerinde ne yapacagini anlatmistir. Fakat bagimli degiskenin
¢imlenme olay1 oldugundan bahsetmemistir. Deney sonucunu belirleyebilmek i¢in hangi beceriyi
kullanacagini ve deneyin islem basamaklarini sdylemistir.

A5: Sadece su miktarim degistirilerek iki deney diizenegi olusturulmasi gerekiyor. Burada
su bagimsiz degiskendir. Kontrol edilen degiskenler olmasi lazim ki deney kontrollii ve gerekli
sonuglar ¢iksin. Onun igin aym toprakta, ayni tohum miktariyla, aymi tohumla hatta ayni boyutta
tohumla yapmasi gerekiyor. Sadece su miktart degistirilecek ve belirli periyotiarla da gézlem
yapmasi ve gozlem sonuglarini yorumlanmasi gerekir.

A5, A2 gibi hipoteze uygun olarak bir deney tasarlamistir. Deneyin yapilis basamaklarini,
deneydeki bagimsiz ve kontrol edilen degiskenlerin neler oldugunu ve deney sonuglarini ya da
hipotezin dogrulugunu belirleyebilmek i¢in gereken becerinin ne olmasi gerektigini agiklamistir.
Fakat bagimli degiskenin ne oldugunu sdylememistir. A5’in 1. goriisme sorusuna verdigi cevap
incelendiginde bagimli ve bagimsiz degiskeni birbiri ile karistirdigr goriilmektedir. Bu nedenle
bagiml degiskenin ne oldugunu sdyleyememis olabilir. Deney sonuglari iizerinde kontrol edilen
degiskenlerin 6nemine dikkat gekmistir.

Biitiin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri basamagi olan verilen hipoteze yonelik
deney tasarlama becerisine sahip oldugu gozlenmektedir. Fakat deney tasarlarken hipoteze gore,
bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenleri belirlerken sikint1 yagadiklar1 goriilmektedir.

3.5.Fen Bilgisi Ogretmen Adaylar1 Verilen Ornek Deneye Gore Isevuruk Tanimlama
ve Verileri Kaydetme Becerisine Ait Bulgular

Burada 6gretmen adaylarina bir 6rnek deney (Ek 1: Soru 5) verilmistir ve buna paralel olarak
O0gretmen adaylarmin verilen hipoteze uygun olarak isevuruk tanimlama yapmalari ve deney
verilerini nasil kayit edeceklerini belirtmeleri istenmistir. Buna gore; 6gretmen adaylar1 asagidaki
aciklamalar1 yapmislardir.

Goriismeci: Suyun yani saf suyun kaynama noktasini inceleyen bir arastirma yapilmaktadur.
Sinanan hipotez suya katilan maddeler suyun kaynama noktasini yiikseltir. Bu nedenle ayni basing
altinda ve ii¢ tane behere ayni miktarda ve oda sicakliginda su konulur. Daha sonra biri saf su olarak
kalir ve digerlerine bir miktar tuz ve seker koyar. Bu beherler ayni siddette yanan ispirto ocagina
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koyar ve her bir beher kaynayincaya kadar beklenir. Bu deneyde suyun kaynama noktasinin nasil
degistigini anlamak i¢in nasul bir 6l¢iim yapumalidir?

A3: Termometre kullanarak olciim yaparim. Bunu da kullanirken her bir kapa birer tane
termometre koyarum ve bu ii¢ beherdeki su kaynarken ki sicakliklarini termometre olcerim. Bu
ol¢iimler sonucunda biiyiik ihtimalle su 100 santigrat derecede kaynayacak ve tuz ve seker
koydugumuz beherlerin daha yiiksek bir sicaklikta kaynayacagini diistiniiyorum. Bu degerleri
aslinda baslangictan itibaren belirli zaman araliklar ile olusturdugum bir tabloya kaydederim ve
kaynama siwrasindaki degerleri de kaydederim. Bu kayit ettigim degerleri inceleyerek, diger
beherlerdeki suyun kaynama noktasini sekerin ve tuzun nasil etkiledigini yorumlarim.

A3; hipoteze uygun olarak yapilacak olan isevuruk tanimlamay1 ve verileri nasil kayit etmesi
gerektigini belirtmistir. Deney sonucu hakkinda dogru bir tahminde bulunmustur.

A6: Kaynama noktasimi nasil degistigini anlamak icin o zaman termometre ile dlciim
yapacaksin. Ug¢ tane beherim var énce saf suyun kaynama noktasim bulursun. Ondan sonra tuz
atarsin, onun kaynama noktasini bulursun, seker icin ayni seyi yaparsin ve bunlari karsilastirirsin.
Kaynama noktasindaki artma ve azalmayt sordugu igin kaynama noktasindaki hani kopiirme oluyor
ya o an termometre ile dl¢tim yaparim.

A6; isevuruk tanimlamay1 yaparken, deney verilerinin nasil kayit edilecegine yonelik bir
aciklama yapmamistir. Kaynama kavrami ile ilgilide sikintilart mevcuttur.

Genel olarak biitliin 6gretmen adaylarinin isevuruk tanimlama becerisi hakkinda agiklama
yapmalarina ragmen c¢ogu O6gretmen adayinin deney verilerinin nasil kayit edilecegine dair bir
aciklama yapmadiklar dikkati ¢ekiyor. Verilen 6rnek deneydeki kavram hakkinda bilgi sahibi olan
ve bir deneydeki bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenleri belirleyebilen 6gretmen adaylarin
bu becerileri daha rahat sergiledikleri gériilmektedir. Bir 6gretmen aday1 kaynama ve buharlagsmanin
gerceklestigi durumlart birbiri ile karigtirdig1 gériilmiistiir.

3.6.Fen Bilgisi Ogretmen Adaylanr1 Verilen Bir Grafigi Okuyup Yorumlama Becerisi
Gosterme Durumlarina iliskin Bulgular

Burada 6gretmen adaylarma bir 6rnek (Ek 1: soru 6) verilmistir ve buna paralel olarak
Ogretmen adaylarinin verilen 6rnege uygun olarak grafigi okumalar1 ve yorumlamalari istenmistir.
Buna gore, 6gretmen adaylar1 asagidaki agiklamalari yapmiglardir.

Goriismeci: Asagida fotosentez hizimin sicakliga baglh olarak degisimi ile ilgili bir grafik
verilmistir. Yesil bitki asagidaki kosullarin hangisinde bulundugunda fotosentez hizi en fazladir.

A3: Optimum sicaklik yani tepe degerinde oldugunda maksimum olur fakat sicakligr daha
da artirdigimda fotosentez bundan olumsuz yonde etkilenecektir. Ciinkii enzimlerin calismasini
negatif yonde etkiledigi icin bu sicaklik 26 ile 30 derece arasinda olmasi gerekir. Ayrica yiiksek 151k
siddetinde fotosentez hizi en fazla olur. Isik siddetini ve sicakligi degistirdigimde fotosentez hizi farkl
olur.

A3 fotosentez hizinin yiiksek siddette 1s1ikta ve 26-30 santigrat derecede en fazla olacagini
belirtmistir. Grafigi dogru olarak okumus ve yorumlamistir.

AS5: Yesil bitki, grafige gore yiiksek siddetteki 1sikta ve optimal sicaklikt. Yani 20 ile 30
santigrat derecedeki sicaklikla fotosentez hizi en fazla olur.

A5, A3 gibi fotosentez hizinin yiiksek siddette 1sikta ve 20-30 santigrat derecede en fazla
olacagini belirtmistir. Grafigi dogru olarak okumus ve yorumlamaistir.
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A8: 20 ile 30 santigrat derece arasindaki bir noktada en hizli olur. Bura da bir de 151k vermis,
151k siddetinin yiiksek olmast lazim.

A8, A5, A3 gibi fotosentez hizinin yiiksek siddette 1g1kta ve 20-30 santigrat derecede en fazla
olacagini belirtmistir. Grafigi dogru olarak okumus ve yorumlamaistir.

Bir 6gretmen aday1 hari¢ tiim 6gretmen adaylarinin grafigi okuma ve yorumlama becerilerine
sahip oldugu goriilmektedir. Fen ve Teknoloji Dersinde grafik okunmasi ve bu grafigin
yorumlanmasi kavramlarin anlagilmasinda 6nemli oldugu unutulmamalidir.

3.7.Fen Bilgisi Ogretmen Adaylar Bilimsel Siire¢c Becerilerinin Tammlamalarina Ait
Bulgular

Burada 6gretmen adaylarma oncelikle BSB’nin agiliminin ve sonrada Bilimsel Siire¢
Becerilerinin ne oldugunu agiklamalari istenmistir. Buna gdre Ogretmen adaylar1 asagidaki
aciklamalar1 yapmislardir.

Goriismeci: “Ali bir ilkégretim okulunda 6gretmendir. Fen ve teknoloji ziimre bagkani yeni
programa gore egitim alan Ali’ye yeni programda anlayamadigi noktalar:t anlamak igin sorular
sorar.” Ali’ye su sorulart yoneltir. Bu durumda siz Ali’nin yerinde olsaydiniz asagidaki sorular
nasil cevaplardiniz.

Ziimre Baskam Ayse: Hocam 6. sinif programinda Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme
tinitesindeki hiicre ile ilgili olarak ogrenci kazanimlarindan 1.1. Bir hayvan hiicresi ve bitki hiicresini
mikroskopta gozlemleyerek ¢izer (BSB-1,2,3) kazammina baktigimda ve buna benzer bir ¢ok
kazammin sonunda BSB yaziyor.

Buradaki BSB ne anlama gelmektedir ve nasil tanimlanmaktadir?

A2: BSB bilimsel siire¢ basamaklari. Simdi Bloom diye bir bilim insani var kendisi ogrenilen
seyin ne diizeyde 6grenildigine dair basamaklar belirlemis. Bu ii¢ alti, alti basamaktan olusuyor
kendisi. 1. yani bir 6grenci en diigiik bilgi basamaginda olabilir diyor. Yani su demek oluyor, bir
taminu aynen yapabilir, 6gretilen bir tanimi aynen yapmasi, kavrama basamagu, ikinci basamaktir
diyor buda bilginin bir itist basamagidir. Kavrama basamaginda ise dgrenci diyor bilgiye nazaran
biraz daha yiiksektir, ornegin bir grafigi yaziya déker, bir yaziyr grafige dékebilir diyor. Ondan
sonra, uygulama basamagi vardir diyor. Burada da ogrenci bilgiyi alwr, kavrar ve daha sonra
ogrenci giinliik hayatta veya herhangi bir yerde uygulamaya dékebilir diyor. Dérdiincii basamagt
analizdir, Bloom’a gére, dordiincii basamakta 6grenci bir seyi analiz edebilir diyor mesela bir
kompozisyonun ana fikrini ¢cikarmast ornek verilebilir. Ve bu basamak diger ii¢ basamagin iistiinde
bir basamaktir diyor. Ondan sonra sentez basamagi var, sentez basamaginda ogrenci artik 6zgiin
bir seyler ortaya ¢ikarir diyor, en sonunda degerlendirme basamag: var, artik ogrenci bu konuya
sentez yapabilecek diizeye gedikten sonra digerlerini degerlendirme yetenegine ulasir diyor. Burada
BSB yani bilimsel siire¢ basamaklarindan 1,2,3 basmaklarindan bilgi, kavrama ve uygulama
basamaklarint bu kazammda kazanacagindan bahsetmektedir.

A2, BSB’nin agilimini tam olarak belirtememistir ve Bilimsel Siire¢ Becerilerini Bloom’un
Taksonomisi ile karigtirmustir.

Ad4: Bilimsel stire¢ becerileri demektir.
Goriismeci: Bilimsel siire¢ becerileri nedir?

A4: Bilimsel siire¢ becerileri, sonugta dersimiz fen ve teknoloji dersi, fen ve teknoloji dersi
bilimsel bilgileri iceren bir ders yani fizik, kimya, biyolojinin hepsini olusturan bir ders oldugu igin
ogretmen adaylarmmin bilimsel alanda yani gelecege yonelik kendilerini bilimsel yontemlerle ifade
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etmesini saglayan, onlarin deneyler, gozlemler yapmalarim saglayan, etkinlikler tasarlamalarin
saglayan, zihinsel anlamda onlarin geligsmesini saglayacak beceriler.

A4, BSB’nin ac¢ilimint dogru tanimlamistir ve bilimsel siire¢ becerilerin 6gretmen
adaylarinin zihinsel olarak gelisimini saglayan ve fen bilimlerindeki deney, gozlem, etkinlik
yapmalarin1 ve kendilerini bilimsel yontemlerle ifade etmesini saglayan beceriler olduguna
deginmistir. Sadece fen bilimlerine 6zgii becerileri igerdigine vurgu yapmustir. Giindelik yasamla
iliskisinden bahsetmemistir.

Bilimsel siire¢ becerileri, bilim insanlarinin dogru davraniglarini yansitan, pek ¢ok bilimsel
disipline uygun ve genis anlamda transfer edilebilir becerilerdir. Bunlar farkli sekillerde
gruplandirilmiglardir. Bilimsel siire¢ becerileri, bir bilginin ortaya konmasinda ya da bir problemin
¢dziimiinde kullanilan bilim insanlarinmn kullandig1 yollardir. 2004 ilkdgretim Fen Teknoloji Dersi
Ogretim Programinda ise bilimsel siire¢ becerileri, bilgi olusturmada, problemler iizerine diisiinmede
ve sonuglar1 formiile etmede kullandigimiz diisiinme becerileri olarak tanimlanmigtir. Bu beceriler,
bilim insanlarinin ¢alismalar: sirasinda kullandiklart becerilerdir. Bu 6nemli becerileri 6gretmen
adaylarina kazandirarak onlarin kendi diinyalarin1 anlamalarina, 6grenmelerine yardimei olunabilir
(Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programui, 2005:42). 2013 Fen Bilimleri Dersi programinda ve yeni
gelistirilen 2017 taslak programda da beceri boyutunun altinda ayni sekilde yer verilmistir ve
onemine vurgu yapilmistir (Fen Bilimleri Ogretim Programi, 2013; Fen Bilimleri Ogretim Programi,
2017). Bilimsel siire¢ becerilerinin birgok alt boyutu vardir. Bunlar Padilla, Okey ve Garrad (1984)’e
gore, 1. Temel bilimsel siirecleri: gdzlem yapmak, numaralar1 kullanmak, siniflama yapmak, iletisim
kurmak, tahminde bulunmak, ¢ikarim yapmak; 2. Ust diizey ya da biitiinlestirilmis bilimsel siireleri:
degiskenleri kontrol etmek, operasyonel tanimlama, hipotez kurmak ve deney yapmak seklindedir.
Ogretmen adaylarinin goriisleri degerlendirildiginde hemen hemen yaris1 yanlis tanimlamaya
gitmistir ve Bloom Taksonomisi ile karigtirmistir. Ayrica programda kazanimlarda yer alan
kisaltmasi olan BSB’yi dogru olarak ag¢ilimini yapamamiglardir.

4.Tartisma ve Sonuc

“Hipotez” kavramin tanimina iligkin sonuglar incelendiginde; hemen hemen biitlin 6gretmen
adaylarinin hipotezin test edilebilmesi i¢in deney ve arastirma yapilmasi gerektiginden, bir varsayim
oldugundan ve dogrulugunun kanitlanmasi gerektiginden bahsetmelerine ragmen hipotez kurulurken
bagiml, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenler arasindaki iligkilerin 6nemli olduguna vurgu
yapmadiklar1 goriilmiistiir. Fakat bilimin dogasi1 geregi bilimsel iddialar yani hipotezler sadece
kontrollii bir deneyle ispatlanmaz (Dogan, Cakiroglu & Cavus, 2012). Ayrica goriisme yapilan
Ogretmen adaylariin yarisi verilen 6rnek deneydeki hipotezi dogru tammlamistir. Diger 6gretmen
adaylar ise verilen 6rnek deneydeki hipotezi ya kismen dogru ya da yanlis tanimlamislardir. Bazi
Ogretmen adaylar1 ise deney sonuglarini hipotez olarak algilamistir ya da verilen 6rnek deneydeki
kavramlart karistirdigr igin tam bir hipotez ciimlesi kuramamistir. Sinan ve Usak (2011) biyoloji
Ogretmen adaylar ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda hipotez kurma ve sinama yoniinden
Ogretmen adaylarinin zayif olduklarim tespit ederken; Aktas ve Ceylan (2016) ise fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin hipotez kurma becerilerinin orta diizeyde oldugunu belirlemislerdir. Genel
olarak bakildiginda 6gretmen adaylarinin verilen konu ile ilgili hipotez kurma ve sinamada sikinti
yasadiklar1 gdze ¢arpmaktadir. Ayrica Ozdemir ve Isik (2015)’in &gretmen adaylani ile ilgili
yaptiklari ¢aligmada; 6gretmen adaylarinin uygulama oncesindeki durumunu degerlendirmisler ve
Ol¢tim, verileri yorumlama, hipotez kurma, degiskenleri belirlenme ve test etme, tahminde bulunma
ve sonug ¢ckarma gibi becerileri ¢ok sik kullanmadiklarini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylar1 bagimli degiskeni genel olarak bagimsiz degiskendeki degisiklilerden
etkilenen degisken olduguna vurgu yapmislardir. Dort 6gretmen adayr bagimli degiskeni dogru
tanimlarken, bagimsiz degisken ve deneyin sonucu ile olan iligskisinden bahsetmistir. Diger 6gretmen
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adaylarindan iici bagimli ve bagimsiz degiskeni birbiri ile karistirmistir. Biri ise bazi seyleri
degistirerek sonucu degistiren degisken olarak yanlis bir tanimlamaya gitmistir. Bagimsiz degiskeni
ise, lic 6gretmen aday1 tanimlamistir, i¢ 6gretmen aday1 ise bagimli ve bagimsiz degiskeni birbiri ile
karistirnugtir. ki 6gretmen aday1 ise bagimsiz degiskeni tanimlayamanustir Bes dgretmen adayi
verilen ornek deneydeki bagimli degiskeni dogru olarak belirlemesine ragmen, li¢ 6gretmen aday1
bagiml ve bagimsiz degiskeni karistirdigi i¢in yanhs belirlemistir. Dikkati ¢eken bir husus bir
Ogretmen adayinin bagimsiz degiskeni tanimlayamamasina ragmen deneydeki bagimsiz degiskeni
dogru tammmlamasidir. Kontrol edilen degiskeni ise genel olarak hemen hemen tiim 6gretmen adaylar
dogru tanimlamistir ve verilen 6rek deneydeki kontrol edilen degiskenleri hepsini sdylemeseler de
belirtebilmislerdir. Bir 6gretmen aday1 kontrol edilen degisken hakkinda bir cevap vermemistir.
Genel olarak degerlendirildiginde 6gretmen adaylariin bagimli ve bagimsiz degisken hakkinda bir
fikre sahip oldugu sdylenebilir ve bazi 6gretmen adaylariin teorik bilgideki eksiklikten dolay1 baz1
kavramlar1 karigtirdiklart goriilmistiir. Simsek Lacin (2010) yaptig1 ¢alismada 6gretmen adaylarmin
hipotez kurma, degistirme ve kontrol etme ve degiskenleri belirleme konusunda sikinti ¢ektiklerini
tespit ederken, Aktag ve Ceylan (2016) fen bilgisi 6gretmen dayalar ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada
degiskenleri tanimlama ve kontrol etmede diisiik diizeyde olduklarini tespit etmislerdir.

Tim ogretmen adaylarinin deney diizeneginin yeterliligi hakkindaki durumlar
degerlendirildiginde, verilen 6rnek deneyde hipotezin test edilemeyecegini sdylemislerdir ve deney
diizeneginin yetersiz olduguna vurgu yapmislardir. Altt 6gretmen aday:1 gilibrenin kontrol edilen
degisken oldugunu ve bunun her iki diizenekte de sabitlenmesi gerektigini ancak bu sekilde hipotezin
test edilebilecegini belirtmislerdir. Bu durumda Fen bilgisi 6gretmen adaylariin bir deneydeki
hipotezi dikkate alarak diizenlenen kontrollii bir deney diizeneginde hipotezin dogru test edilebilmesi
icin neler yapilmasi gerektigini daha dogrusu bilimsel siire¢ becerilerinin alt boyutu olan deney
yapma becerisine sahip olduklar1 sdylenebilir. Bunu nedeni tiniversitede boliimleri geregi aldiklari
laboratuvar derslerinin etkisi olabilir.

Hipotez kurma ve deney sonuglarint hipoteze gore yorumlama becerisi ile ilgili sonuglar
incelendiginde; sadece iki 6gretmen adayi deneyin hipotezini ve deney sonuglarini dogru olarak
tanimlamistir ve diger tiim 6gretmen adaylar1 buradaki deney diizenegi ve gozlemlerine gore bir
hipotez olusturamamis ve deney sonuglarini yorumlayamamustir. Ayrica gozlenen bir diger husus
deney siirecini bir 6gretmen aday1 dogru teorik bilgi ile asama asama anlatmistir. Diger 6gretmen
adaylar1 deney siirecindeki olabilecek durumlar hakkinda bir agiklama yapmamistir. Bu sonuglara
gore, O0gretmen adaylarinin hipotez kurma ve deney sonuclarini yorumlamada eksik olduklart
diistiniilebilir. Ancak birinci 6rnek deneydeki hipotezi hemen hemen tiim 6gretmen adaylarinin dogru
tespit ettigi diisliniiliirse 0gretmen adaylarinin alan bilgisi eksikliginden kaynaklanan problemler
nedeni ile yanlis kurdugu diistiniilebilir. Fakat verilen 6rnek deneyin ilkogretim fen ve teknoloji dersi
kapsaminda yapildigin1 hatta bu sorunun OKS sinavi sorularindan alindigini unutulmamalidir.
Ayrica d6gretmen adaylarinin bir hipotez climlesinin tam olarak nasil kurulacagina iliskin eksiklikleri
oldugu goriilmiistiir. Simsek Lagin (2010) yaptig1 caligmada ise, yapilis basamaklar1 verilen bir
deneyin amacini belirlemede 6gretmen adaylarinin basarili oldugu tespit edilirken, Sinan ve Usak
(2011)’deki ¢aligmalarinda Ogretmen adaylarinin hipotez kurma ile ilgili becerilerde ve deney
diizenegi kurma, deney yonergesini anlamada sorun yasadiklarini tespit etmislerdir.

Hipoteze yonelik deney tasarlama ve deney sonucunu yorumlama becerisinde biitiin
ogretmen adaylarinin iyi oldugu gézlenmektedir. Ayrica bagimli ve bagimsiz degiskeni belirlemede
baz1 6gretmen adaylarimin birinci 6rnek deneyde goézlenen gibi sorun yasadiklar1 goriilmektedir.
Kontrol edilen degiskenlerin belirlenmesinde fazla sikinti1 yasamadiklar1 dikkati cekmektedir. Burada
su gozlenmistir, Ogretmen adaylar1 verilen bir hipoteze uygun kontrollii bir deney
tasarlayabilmektedirler bunu yaparken aslinda deney ya da arastirmadaki bagimli, bagimsiz ve
kontrol edilen degiskenleri géz onilinde bulundurmaktadirlar fakat bunu belirtmeleri istendiginde
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yapamamaktadirlar. Bu da bagimli ve bagimsiz degiskenin taniminin ne oldugunu bilmemelerinden
kaynaklanabilir. Aktas ve Ceylan (2016)’1n yaptiklar1 ¢alismada arastirma tasarlama ve sonugalari
yorumlama becerilerinde 6gretmen adaylarinin yiiksek diizeyde bilgi ve beceriye sahip olduklarini
tespit etmislerdir.

Isevuruk tanimlama becerisi ile ilgili arastirma sonucalr1 incelendiginde, biitiin 6gretmen
adaylarinin bu beceriye sahip olduklar1 fakat cogu Ogretmen adaymin deney verilerinin nasil
kaydedilecegine yonelik bir agiklama yapmadigi belirlenmistir. Verilen 6rnek deneydeki kavram
hakkinda bilgi sahibi olan ve bir deneydeki bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenleri
belirleyebilen dgretmen adaylarin bu becerileri daha rahat sergiledikleri ve deney sonucu hakkinda
dogru tahminde bulunduklari goriilmektedir. Bir 6gretmen adayi kaynama ve buharlasmanin
gerceklestigi durumlar: birbiri ile karistirdigl goriilmiistiir. Bu arastirma sonuglar1 Aktas ve Ceylan
(2016)’1n galigmasi ile ¢elismektedir.

Grafigi okuma ve yorumlama becerisi ile ilgili sonuglar incelendiginde, bir 6gretmen aday1
hari¢ tiim 6gretmen adaylarinin bu beceriye sahip oldugu goriilmektedir. Fen ve Teknoloji Dersinde
verilen Ornek olayda oldugu gibi grafik okunmasi ve bu grafigin yorumlanmasi kavramlarin
anlagilmasinda Onemlidir. Bu becerinin gelismesinde 0Ogretmen adaylarinin ilkdgretimden
iiniversiteye kadar fen, matematik 6zellikle tiniversitede almis olduklari laboratuvar derslerinde bu
beceriyi kullanmalar1 olabilir.

Bilimsel siire¢ becerileri ve igerigi hakkindaki, Ogretmen adaylarmin goriisleri
degerlendirildiginde bes 6gretmen adayinin; bilimsel siire¢ becerileri ve alt boyutlar1 hakkinda dogru
tanimlamaya, {i¢ 6gretmen adayinin yanlis tanimlamaya gittigi ve yanlig tanimlayanlarin ise Bloom
Taksonomisi ile karigtirdigi sonucuna ulasilmistir ve Simsek Lagin’nin (2010) ¢aligmast ile paralellik
gostermektedir. Gerek oOgretmenlerle gerekse Ogretmen adaylariyla yapilan diger nitel analiz
calismalarinda; bilimsel siire¢ becerilerini net olarak tanimlayamadiklar1 fakat farkindaliklarinin
oldugu sonuglarina ulasilmistir (Karsli, Sahin & Ayas, 2009; Tiirkmen & Kandemir, 2011; Yildirim,
Atilla, Ozmen & Sézbilir, 2013). Ayrica Celep ve Bacanak (2013)’1n ¢alismasinda ise genel olarak
bilimsel siire¢ becerilerini tamimladiklar1 fakat alt basamaklarini tam olarak bilemediklerini tespit
edilmistir. Bu nedenle programda kazanimlarda yer alan kisaltmasi olan BSB’yi dogru olarak
acilimini yapamamiglardir. Canbazoglu (2008)’de yaptig1 tez ¢alismasinda ise 6gretmen adaylarinin
BSB’nin ac¢ilimini yapamadiklarini tespit etmistir ve bunun nedeninin 6gretmen adaylarin okul
deneyimi dersi kapsaminda gittikleri okullardaki dersleri diizenli takip etmedikleri ve iiniversitede
Ogretim programi bilgilerinin gelismesini saglayacak derslere yeteri kadar énem vermedikleri
oldugunu belirtmistir. Buda 6gretmen adaylarin yeni gelistirilen Fen Bilimleri Dersi 6gretim
programi hakkinda yeterli bilgi sahibi olmadiklarmi gostermektedir. Bilimsel siire¢ becerilerinin
tanimin1 dogru yapan 6gretmen adaylar1 tanimlarinda bilimsel siire¢ becerilerini problem ¢ézerken
kullanilan beceriler, bilim insanlarinin hipotezi test ederken kullandiklar1 beceriler ve 6gretmen
adaylarinin zihinsel olarak gelisimini saglayan ve fen bilimlerindeki deney, gozlem, etkinlik
yapmalarint ve kendilerini bilimsel yontemlerle ifade etmesini saglayan beceriler oldugunu
sOylemislerdir. Ayrica bilimsel siire¢ becerilerinin sadece bilimsel bilginin yapilandirilmasinda
kullanilacagim vurgularlarken giindelik yasamda kullanilabilecegini belirtmemislerdir. Genel olarak
bakildiginda 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin ne oldugunu tam olarak
kavrayamadiklar soylenebilir. Karsli, Sahin ve Ayas (2009) yaptiklar ¢caligmada, dort 6gretmenin
bilimsel siire¢ becerilerini yanlis tanimladigi, alti 6gretmenin dogru tanimladigi ayrica dort
Ogretmenin lisans egitimleri sirasinda 6gretmen el kilavuzundan bilimsel siire¢ becerilerini 6grendigi
tespit edilmistir. Bu durumda 6gretmen adaylar1 gibi 6gretmenlerinde bilimsel siire¢ becerilerine
yeteri kadar 6nem vermedigi sdylenebilir. Ayrica Demir ve Bastiirk (2016) sinif 6gretmenleri ile
yaptiklart calismada; 6gretmenlerin bilimsel siire¢ becerilerin giinliikk yasamda 6nemli oldugunu
vurgu yaptigin ve bu becerileri 6grencilere kazandirmada zorluk yasadiklarini tespit etmislerdir.
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Bu sonuglar 1s181nda 6gretmen adaylarinin biitiinlestirilmis siire¢ becerilerinin alt boyutu
olan; hipotez kurma ve yorumlama, degiskenleri belirleme, grafigi okuma ve yorumlama, deney
tasarlama, deney sonuglarini yorumlama, isevuruk tanimlama ve deney verilerini kaydetme gibi alt
boyutlarda iyi diizeyde beceriye sahip oldugu diisiiniilebilir. Fakat bagimli, bagimsiz ve kontrol
edilen degiskenlerin tanimlanmasinda ve belirlenmesinde ve bir hipotez climlesi kurmada sikinti
yasadiklar diisiiniilmektedir. Ayrica genel olarak bakildiginda 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢
becerilerinin ne oldugunu tam olarak kavrayamadiklar1 sdylenebilir. Ozpinar ve Aydogan (2017)
yapmis olduklar ¢aligmada; sinif 6gretmeni adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri agisindan orta
diizeyde olduklarmi tespit etmisleridir. Sahin ve Oz Aydin (2016) yaptiklar1 calismada, fen ve
teknoloji dersi programininda yer alan insan ve c¢evre iinitesindeki etkinliklerin uygulanmasi
sirasinda programda yer alan bilimsel siire¢ becerilerinin ne kadar kullanildigina iliskin incelemeler
yapmislar. Sonucunda eger 6gretmenler bilimsel siire¢ becerilerine sahip ise uygulamalar sirasinda
programda belirtilen becerilerden daha fazlasinin aktif olarak kullanildigim gozlemislerdir. Burada
diisiiniilmesi gereken olay Ogretmenlerin bu becerileri kendilerinin iyi birsekilde kullantyor
olmasidir. Ayrica fen 6gretiminde bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde okul disi 6grenme
ortamlarinin etkililigi goz oniinde bulundurulmalidir (Ay, Anagiin, & Demir, 2015).

Oneriler:

e lleriki calismalar da boylamsal ¢alismalar tasarlanip sonuglari incelenebilir,

e Ogretmen adaylarinin bilimsel siirec becerilerinin gelismesi icin iiniversitedeki
egitimlerinde laboratuvar derslerinde ve diger derslerde bilimsel siire¢ becerilerinin 6nemine
vurgu yapilabilir ve bu becerilerin gelismesi i¢in uygulamalar diizenlenebilir.

e Ogretmen adaylarina, bilimsel siire¢ becerilerin giindelik yasamdaki 6nemi ve Fen
Bilimleri Dersi Programinda bilimsel siire¢ becerilerinin yeri ve uygulamalar1 hakkinda egitim
derslerinde daha ¢ok vurgu yapilabilir.

e Ogretmenlerin bilimsel siireg becerilerinin durumunu degerlendiren bir ¢alisma yapilabilir,

e Okuldncesinden tniversiteye kadar tim egitim-0gretim kademelerinde bilimsel siire¢
becerilerinin gelisimi i¢in laboratuvar uygulamalarina daha ¢ok dnem verilebilir.
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Ek 1: Goriisme Sorulart

1. 8. sinifa giden Ayse bitkinin beslenmesinde giin 151¢1min nasil etkiledigini merak etmektedir. Bu
nedenle bir deney tasarlamaya karar verir. Ayni tiir ve hemen hemen ayni biiytikliikte iki saksi
cicegi, su, duvar termometresi ve iki adet etiket kullanarak bir deney tasarlar. Saksilara etiketleri
yapistirarak 1 ve 2 olarak numaralandirir. 1. saksty1 yaklasik olarak 20 °C olan 151kl1 bir yere koyar.
2. saksiy1 ¢alisma ortaminda olusturdugu sicakligi yaklasik 20 °C olan 1s1ksiz bir ortama koyar. On
giin siireyle 1. ve 2. saksiy1 diizenli olarak esit miktarda sular. Bu siirede degisimleri gézlemleyerek
yaprak rengini ve gévde durumuna ait bir ¢izelge olusturur ve deney sonuglarini kaydeder.

Burada 14 yasinda ki Ayse deneyi yapmadan 6nce nasil bir hipotez kurmus olabilir?

Bu deneydeki bagimsiz degiskenler nelerdir?

Bu deneydeki bagimli degisken nedir?

Bu deneydeki kontrol altinda tutulan degiskenler nelerdir?

Buradan hareketle hipotez, bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenleri nasil tanimlarsiniz?

2. 7 simiftaki Ali asagidaki deney diizenegini olusturmustur. Ali’nin buradaki hipotezi: “ortam
sicakligl ¢cimlenmeyi etkiler”. Ali’nin bu hipotezi test edebilmesi igin asagidaki diizenek yeterli
midir? Yeterli degilse neden?

tohum
28t )
et e eitils

i

!

1zlak,
parnLik,

1zlak. parnk,

Yesil bir bitkinin dalina gecirilen saydam naylon torbanin agiz kismi hava almayacak
bicimde sekildeki gibi baglanarak, 1s1kl1 bir ortamda birkag giin bekletiliyor. Siire bitiminde
torbanin i¢indeki yapraklarm sarardigi diger yapraklarm ise yesilligini korudugu gézleniyor.
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7. siif 6grencisi Deniz yukaridaki deney diizenegini olusturuyor ve yukaridaki deney sonuglarini
gozlemliyor. Burada Deniz hangi hipotezi test etmis olabilir ve deney sonuglarini siz nasil
yorumlarsiniz?

4. “Bir tohumun ¢imlenmesi tohuma verilen su miktaria bagli olarak degisir” hipotezini test etmek
isteyen 13 yasindaki Ahmet nasil bir deney tasarlar. Ayrintili bir sekilde anlatiniz?

5. Suyun (saf su) kaynama noktasi inceleyen bir arastirma yapilmaktadir. Sinanan hipotez, suya
katilan maddeler suyun kaynama noktasini ytikseltir. Bu nedenle ayni basing altinda ve 3 tane behere
ayn1 miktarda ve oda sicakliginda su konulur, daha sonra biri saf su olarak kalir ve digerlerine bir
miktar seker ve tuz konur. Bu beherler ayni siddette yanan ispirto ocagina konur ve her beher
kaynayincaya kadar beklenir. Bu deneyde suyun kaynama noktasinin nasil degistigini anlamak i¢in
nasil bir 6l¢iim yapilmalidir?

6. Asagida fotosentez hizinin sicakliga bagli degisimi ile ilgili bir grafik verilmistir. Yesil bikri
asagidaki kosullarin hangisinde bulundugunda fotosentez hiz1 en fazla olur?

Fotosentez
hizi
50
40
20
oy I 1 P
ﬂ T L T T -
10 20 30 40 Sicakhk
('c)

Yiksek giddette ik
Duglk siddette 151k

BSB nin tanimlanmasi, programdaki yeri ve 6nemi hakkindaki ve baz degiskenlerle iliskisi
hakkindaki sorular

“Ali bir ilkdgretim okulunda 6gretmendir. Fen ve teknoloji ziimre baskan1 yeni programa gore egitim
alan Ali’ye yeni programda anlayamadigi noktalar1 anlamak i¢in sorular sorar.” Ali’ye su sorulari
yoneltir. Bu durumda siz Ali’nin yerinde olsaydiniz asagidaki sorular1 nasil cevaplardiniz.

Ziimre Baskani Ayse: Hocam 6. simf programinda Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme
uinitesindeki hiicre ile ilgili olarak 6grenci kazanimlarindan 1.1. Bir hayvan hiicresi ve bitki hiicresini
mikroskopta gozlemleyerek ¢izer (BSB-1,2,3) kazanimina baktigimda ve buna benzer birgok
kazanimin sonunda BSB yaziyor.

7. Buradaki BSB ne anlama gelmektedir ve nasil tanimlanmaktadir?
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