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OZET
Bu arastirmada, Genel Biyoloji Laboratuvar Uygulamalari-II dersinin bazi konularmnm “Tahmin-
Gozlem-Agiklama (TGA)” stratejisi ile yiiriitiilmesinin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarmin bilimsel
siire¢ becerilerine ve akademik basarilarina etkisi incelenmistir. Calisma, karma arastirma modeli
seklinde desenlenmistir. Arastirma, 2015-2016 egitim-6gretim yili bahar doneminde, Mugla Sitki
Kogman Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dal1 2. smifta 6grenim
gdren ve gerceklestirilen tiim deneylere katilan Fen Bilimleri Ogretmen Adaylar1 (N:58) iizerinde
yiriitiilmistlir. Arastirmada veriler, laboratuvar uygulamalar1 boyunca her bir deney igin “TGA
formu” ve “Kazanim Testi”nin kullanilmas: ile toplanmistir. TGA formundan elde edilen veriler,
frekans ve yiizdelik degerlikleri hesaplanarak tablo ve grafikler halinde sunulmustur. Kazanim
testlerinden elde edilen veriler, bagimli gruplar i¢in t-testi ile analiz edilmistir. Arastirma
sonucunda, TGA stratejisine dayali olarak gergeklestirilen Genel Biyoloji Laboratuvar
etkinliklerinin, 6gretmen adaylarinin tahmin, gozlem ve agiklama bilimsel siire¢ becerilerini
haftalik olarak gelistirdigi ve akademik bagarilari olumlu yonde etkiledigi ortaya konmusgtur.

Anahtar Kelimeler: Fen egitimi, bilimsel siire¢ becerileri, laboratuvar uygulamalari, TGA
stratejisi

A STUDY ON THE EFFICIENCY OF TGA STRATEGY ON
GENERAL BIOLOGY LABORATORY APPLICATIONS

ABSTRACT

In this study, the effect of using the Predict-Observe-Explain (POE) strategy to teach the some
subjects of General Biology Laboratory Applications-11 course on pre-service science teachers
science process skills and academic achievement were investigated. Mixed method research design
was used in the study. The study was conducted with the sophore preservice science teachers (N:
58) who were attending Mugla Sitk1 Kogman University and participated in all the experiments in
the spring semester of 2015-2016 academic year. The data of the study were collected through the
POE form and the achievement test for each experiment during the threatment process. The data
obtained from the POE form were examined in terms of frequency and percentage values and
presented in tables and graphs. The findings of the achievement tests were analyzed by conducting
the dependent samples t-test. As a result of the research, it was determined that the pre-service
science teachers progressed weekly in terms of science process skills of prediction, observation and
explanation. In addition it was understood that this strategy has a positive effect on learning.
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1.GIRIS

Hizly, siirekli ve etkili bir sekilde degisen diinyaya bireylerin ya da toplumlarin ayak
uydurabilmesi i¢in kendilerini siirekli olarak yenilemeleri gerekmektedir. Kendisini
yenilemeyen ve degisime ayak uyduramayan birey ya da toplumlar zorlanacak ve biiylik
bir sikintiya diiseceklerdir. Bireyin kendisini yenileyebilmesi i¢in bilgiyi yapilandirmast,
bilgiye ulasabilmenin yollari1 bilmesi ya da edindigi bilgilerin dogrulugunu
smayabilmesi gerekmektedir. Gectigimiz 30 yildir bir ¢ok egitimci tarafindan fen
egitiminde anlamli 6grenmenin dnemli oldugu ve bunun Ogrencinin bireysel olarak
bilgiyi zihninde yapilandirmasi ile saglanacagi goriisii vurgulanmaktadir (Ausubel, 1968;
Akt.,Wu, Tsai, 2005). Bu nedenle, bir¢ok iilke bilgiyi yapilandirabilen bilim okuryazari
bireyler yetistirmek icin egitim programlarimi yeniden yapilandirnuslardir. Ozellikle
Amerika Birlesik Devletleri, Ulusal Arastirma Konseyi’nin (The National Research
Council-NRC) 14 yillik bir ¢aligmasinin {iriinii olan Ulusal Fen Egitimi Standartlari
1995°te yaymlanmustir. Bu standartlarin temel amaci, 6grencilerin cinsiyeti, yast, kiiltiirel
ya da etnik kokeni, engeli, fene karsi ilgi ve tutumlari ne olursa olsun fen
okuryazarliklarini yiiksek diizeye ¢ikarmak i¢in firsatlar yaratilmasi gerekliligidir (NRC,
1997). Aym sekilde tlilkemizde 2004 yilinda bu esaslar1 temel alan ve amaci bireysel
farkliliklar1 ne olursa olsun biitiin 6grencilerin Fen ve Teknoloji okuryazari olarak
yetismesine yonelik fen programi gelistirilmistir ve bu dersin ad1 fen ve teknoloji dersi
olarak degistirilmistir (MEB, 2005). Eski programi inceleyen bazi arastirmacilara gore;
programin bilimsel bilgilerin yogun bir sekilde &gretildigi ve bilimin arastirma
boyutunun goz ardi edildigi gelencksel bir fen programi olmadigini belirtirken;
programin bilimsel bilgileri deney ve degisik etkinlikler yoluyla kesfetmeye
yonlendirdigini belirtmislerdir. Ayrica etkili uygulandigi takdirde deneysel siirecleri
taniyan ve bilimsel bilgilerle donanmis bireyler yetistirme potansiyeline sahip oldugunu
ancak birlestirilmis siire¢ becerilerine vurgunun az yapildigimi sdylemislerdir (Bagci-
Kilig, Haymana ve Bozyilmaz, 2008). Daha sonra egitimde yapilan kademeli
degisiklikler nedeniyle ve gelisime ayak uydurabilmek i¢in 2013 yilinda dersin igerigi
yeniden yapilandirtlmistir. Yeni program eski programla ayni amaci benimsemistir, fakat
yapisalct yaklagimdan aragtirmaci-sorgulayict yaklagima dogru bir degisime ugramistir
(MEB, 2013). Fakat bu degisimlere ragmen OECD iilkeleri ve OECD disindaki iilkelerde
uygulanan ve 6grencilerin fen, matematik okuryazarligi ve okuma becerilerini 6l¢cen son
PISA sinavi (2016 yil1) sonuglarinin raporlart incelendiginde, iilkemizde fen bilimlerinde
oldukea geride oldugumuz ve 2003 yilindaki basari durumumuzun da gerisine gittigimiz
g6ze carpmaktadir (http://www.oecd.org/Pisa/). Bu duruma genel olarak bakildiginda,
smavin ilk uygulandigi 2003 yilindan bu yana programlarin ve suan ki programin temel
amaci fen okuryazari bireyler yetistirmek olmasina ragmen, halen bu konuda istenilen
seviyeye ulagilamadigi ve bir gerilemenin oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’nin, egitim
kalitesi yiiksek olan iilkelerin gerisinde yer almasinin temel nedenlerini Ball1 ve Inke
Ogretmen kalitesinin yetersiz olmasi, okullardaki fiziksel yetersizlikler ve ¢ocuklarin
kendi potansiyellerini kesfetmelerini saglayacak bir sosyal organizasyonun
kurulamamas1 olarak belirtmislerdir. Bu sorularin ¢6ziimiine ydnelik Milli Egitim
Bakanligi ise fen bilimleri 6gretim programini yeniden diizenlemeye gitmistir.

Programdaki amagclara basarili bir sekilde ulagilabilmesi ve 6grencilerin fen okuryazari
olarak yetismesinin yolu, programin tamamina Oriintiilenen bilimsel siire¢ becerileri,
Ogrencilerin kademeli olarak kazanmalarindan geg¢mektedir.  Arastirma-sorgulama
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temelli Fen Programlarinin (SAPA, SCIS, ISCS, BSCS gibi) giiniimiizde 6ne ¢ikmast,
Fen egitiminde bilimsel siire¢ becerilerin 6grencilere kazandirilmasi gerekliligini 6n
plana ¢ikarmistir (Burns, Okey ve Wise, 1985). Moore (2003), bilimsel siireg
becerilerinin  sorgulamaya dayali &gretim igin gerekli oldugunu ve bilimin
6grenilmesinde bir ara¢ oldugunu belirtmistir. Matson ve Parsons (2006) bilimi, “evrenin
dogasini sorgulayan bir siirectir” olarak tanimlamislardir. Bilimin temelini sorgulamanin
olusturmasi nedeniyle fen bilimlerinin 6gretilmesinde sorgulamaya dayali 6grenme bu
noktada Onemlidir. Sorgulamaya dayali o6grenme, Ogrencilerin giinliik hayatta
karsilagtiklar1 olaylar iizerinde denenceler kurmalarini, bu denenceleri sinamalarini ve bu
stirecte bilim insan1 gibi davranmalarini, ayn1 zamanda iist diizey diisiince becerilerini
kazanmalarini temel almaktadir (NSTA, 2007). Bilimsel bilgiler; olgulari, kavramlart,
ilkeleri, doga kanunlarin1 ve kuramlar1 kapsamaktadir. Programin amacina bagarili bir
seklide ulagabilmesi ic¢in Oncelikle Ogretmenlerin bu becerilere sahip olmasi
gerckmektedir. Bilimsel siiregler, bilimin temel araglarini kullanarak sorgulama yoluyla
elde edildiginde daha derin diizeyde anlamalara ve daha verimli igerik bilgisinin elde
edilmesine olanak saglar (NSTA, 2007).

Bilimsel siire¢ becerilerinin dgretiminin ve d6grencilere kazandirilmasinin fen egitiminde
nasil olacagina iliskin birbirinden farkli modeller ve yaklagimlar denenmektedir. Bununla
ilgili alan yazin incelendiginde, isbirligine dayali 6grenme ydnteminin (Bozdogan,
Tagsdemir ve Demirbag, 2006; Sahbaz, 2010); yapisalci yaklasima gore diizenlenmis
laboratuvar etkinliklerinin, yapisalci yaklasimda kullanilan 5E ve 7E Ogrenme
modellerinin ve yapisalci yaklagima gore diizenlenmis uygulamalarin (Anagiin ve Yasar,
2009; Art ve Bayram, 2011; Kanli ve Yagbasan, 2008); yaratici ve elestirel diisiinme
temelli laboratuvar uygulamalarinin (Koray, Koksal ve Ozdemir, 2007); agik uglu ve
arastirmaya dayali deney tekniklerinin (Aydogdu ve Ergin, 2008); problem ¢dzme
uygulamalarinin (Temel ve Morgil, 2007); probleme dayali 6grenmenin (Kartal ve
Tasoglu, 2009; Sahbaz, 2010); FeTeMM etkinliklerinin (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014)
ve TGA (Tahmin, Gézlem, Agiklama) modelinin (Bilen ve Aydogdu, 2012; Karatekin ve
Oztiirk, 2012; Ozyilmaz, 2008) geleneksel yontemlere gore dgrencilerin bilimsel siireg
becerilerinin gelisimine katki sagladiklar1 rapor edilmistir. Bilimsel siire¢ becerilerinin
gelisiminde kullanilan farkli modeller ve yaklagimlar incelendiginde, TGA stratejisi,
bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasinin pratik yolu olarak 6ne ¢ikmaktadir (Bilen
ve Aydogdu, 2012; Karatekin ve Oztiirk, 2012, Ozyllmaz, 2008; Palmer, 1995). Nitekim
TGA stratejisi, “tahmin yiiriitme”, “gozlem yapma” ve “agiklama” seklindeki temel
bilimsel siire¢ becerilerinin birbirine dayali olarak kullanilmasina firsat verir. TGA’ya
dayali fen etkinliklerinde, 6grenciler tizerinde durduklar: bir fen olgusuna akil yiirtitme
yoluyla tahminde bulunurlar, devaminda o fen olgusunu gozlemlerler, son agamada ise
yapmis olduklar1 gézlemleri yiiriitmiis olduklar1 tahminler ile karsilastirarak agiklama
getirirler (White ve Gunstone, 1992). Boylece, 6grenciler, bir fen olgusuna iliskin 6n
bilgilerini ve fikirlerini gozlem sonuglarma dayali olarak gdozden gegirerek O6zgiin
aciklama getirme firsat1 bulabilirler.

TGA stratejisinin fen egitiminde etkili olduguna iliskin arastirmalar mevcuttur. Bu
cergevede, TGA stratejisinin her bir agamasinda 6zellikle tahmin etme ve diisiinme
evresinde dgrencilerin kendi bireysel fikirlerini dogrulamasina ve kesfetmesine (Kearney
ve Treagust, 2001), kendi 6grenmelerine ve bilgiyi biligsel olarak yapilandirmalarina
(Cinici ve Demir, 2013); bu yapilandirma siirecinde bilimsel bilgiyi {iretmeyi, giinliik
yasantilarinda bilimsel diisiinmeyi, bilimsel siire¢ becerilerini kullanmay1 ve bilimin
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dogasini anlamasina (Kearney ve Treagust, 2000) yardimci oldugu belirtilmektedir.
Ayrica TGA stratejisi ile ogrencilerden geri bildirim almak ve kavramsal hatalar
diizeltmek daha kolaydir (Kearney, Treagust, Yeo ve Zadnik, 2001). Yapisalct kurama
gore, bu strateji ile 6grencinin kavramlart daha dogru yapilandirmasina olanak verirken,
ogrencilerin tahminleri ve gozlemleri arasindaki tutarsizliklar yoluyla 6grencilerde var
olan kavram yanilgillarinin degigsmesine ve yeniden yapilanmasina, Ogrencilerin
kendilerini sorgulamalarina olanak verir (Liew ve Treagust, 1995; Russell, Lucas ve
McRobbie, 2004). Stratejinin her bir agamasinda Ogrenciden yapilmasi istenen
yiikiimliiliikler vardir. Kisaca bu {i¢ agama agiklanacak olursa;

Tahmin; bu asamada 6grencilerin yapilacak deneyle ilgili mantikli tahmin yapmalar1 ve
nedenleri ile birlikte ifade etmeleri istenir (Driver ve Bell, 1986). Burada 6grencilerden,
deneyde veya gosteride ne olacagi hakkinda 6n bilgilerine ve yasantilarina bagli olarak
tahminlerde bulunmas: istenir ve tahminlerinin sebeplerinin agiklanmasi beklenir (Liew
ve Treagust, 1998). Boylece bir tahmin climlesi kurarak yapilacak tahmin becerilerinin
geligsmesi, deneye odaklanmalari ve motive olmalar1 da saglanmis olur.

Gozlem; tahmin yaptiklart deney yapilir ve yapilma asamasinda gézlem yapmalari ve
kaydetmeleri istenir (Driver ve Bell, 1986). Ogrenciler gozlem sirasinda, onceki
yaptiklar1 tahminler ile ilgili bir ¢catigma yasarlarsa fikirlerini yeniden yapilandirir ve
gozden gegirir (Kearney ve Treagust, 2001).

Aciklama; Ogrencilerin ders basinda yapmuis olduklari tahminleri ile gozlemleri
arasindaki iligkileri ya da geliskileri sorgulamalart istenir (Liew ve Treagust, 1998). Daha
sonra dgretmen rehberliginde genel bir agiklamanin yapilabilmesi i¢in sinif i¢i tartisma
ortami saglanarak 6grencilerin agiklamalar yapmalari saglanir (Driver ve Bell, 1986).

TGA stratejisi fen egitiminde oldukca yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Genelde var
olan kavram yanilgilarinin belirlenmesinde (Bilen ve Aydogdu, 2010; Bilen ve Kdse,
2012a; Bilen ve Kose, 2012b; Bilen, Kose ve Usak, 2011; Harman, 2014; Karaer, 2007;
Kearney ve Treagust, 2001; Kose, Costu ve Keser, 2003; Liew ve Treagust, 1995; Misir
ve Saka, 2012a; Russell, Lucas ve McRobbie, 2004; Ozdemir, Hsu, Tsai ve Liang, 2011;
Siinkiir-Oner, Ilhan ve Siinkiir, 2013) ve giderilmesinde (Bilen ve Kdse, 2012a; Bilen ve
K&se, 2012b; Cinici ve Demir, 2013; Misir ve Saka, 2012a; Ozdemir, Tao ve Gunstone,
1999; Siinkiir-Oner, lhan ve Siinkiir, 2013; Tokur, Duruk ve Akglin, 2014; Yavuz ve
Celik, 2013; Yildirim ve Maseroglu, 2016) kullanilan yaygin bir strateji olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Ayrica dgrencilerin akademik basarisini artirdigi (Akamca ve Hamurcu,
2009; Akgiin, Tokur ve Ozkara, 2013; Bilen ve Aydogdu, 2010; Bilen ve Kose, 2012a,
2012b; Bilen, Kose ve Usak, 2011; Kearney ve Treagust, 2001; Kirilmazkaya ve Kirbag-
Zengin, 2015; Misir ve Saka, 2012a, 2012b; Tokur, Duruk ve Akgiin, 2014; Wu ve Tsali,
2005; Yavuz, ve Celik, 2013), laboratuvara ve fene yonelik tutumu olumlu yonde
etkiledigi (Akamca ve Hamurcu, 2009; Bilen ve Aydogdu, 2010; Bilen ve K&se, 2012b;
Giiven, 2014; Karaer, 2007; Kirilmazkaya ve Kirbag-Zengin, 2015; Misir ve Saka,
2012a, 2012b; Palmer, 1995; Russell, Lucas ve McRobbie, 2004; Siinkiir-Oner, Aribas,
[han ve Siinkiir, 2012; Yavuz ve Celik, 2013), konularin anlasiimasinda TGA stratejisi
ile islenen laboratuvar uygulamalarinin etkili oldugu (Bilen, Ozel ve Kése, 2016; Palmer,
1995; Tekin, 2008a, 2008b) goriilmiistiir. Bu duruma ek olarak, 6grencilerin deneye
yonelik ilgi, istek ve motivasyonun artmasinda (Bilen ve Kose, 2012a; Bilen, Ozel ve
Kose, 2016; Karaer, 2007; Misir ve Saka, 2012a, 2012b; Tekin, 2008b; Palmer, 1995;
Yildirim ve Maseroglu, 2016) ve bilimsel siire¢ becerilerinin (Bilen ve Aydogdu, 2012;
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Karatekin ve Oztiirk, 2012; Ozyilmaz, 2008; Palmer, 1995); sosyal becerilerinin (Misir
ve Saka, 2012b; Palmer, 1995); bilimin dogas: hakkindaki goriislerinin (Bilen ve
Aydogdu, 2012); problem ¢6zme, kavramsal anlama ve uygulama becerilerinin (Misir ve
Saka, 2012b) gelismesinde olumlu bir etkisinin oldugu ve bilgilerini giinliik hayatla
iligkilendirmede etkili oldugu (Yildirim ve Maseroglu, 2016) birgok arastirma ile ortaya
konmustur. Bu baglamda TGA stratejisinin laboratuvar uygulamalarinda &grencilerin
tahmin, gbzlem ve aciklama gibi bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede etkili bir strateji
oldugu goriilmektedir. Bu kapsamda gelecegin 6gretmen adaylarinin bilimsel siireg
becerilerini gelistirmek, derse iligkin akademik basarilarini arttirmak ve Ogretmen
adaylarina farkli bir stratejiye yonelik deneyim kazandirmak amaciyla bu ¢alismada TGA
stratejisi kullanilmigtir. Ancak alan yazinda TGA stratejisinin 6grencilerin derse yonelik
basarilarint arttirdigi ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigine yonelik ¢aligmalar
bulunmasina ragmen bu arastirmanin 6zgilinliigii bilimsel siire¢ becerilerinin ve akademik
basarinin bir siire¢ olarak ele alinarak haftalik incelenmesidir. Bu dogrultuda ¢aligmada,
6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine yonelik degigimler ve her
deney Oncesi ve sonrast uygulanan kazanim testleri ile akademik basarilar1 haftalik olarak
incelenmistir.

Buradan hareketle arastirmanin amaci, Genel Biyoloji Laboratuvar Uygulamalar: 11
kapsaminda yer alan klorofilin elde edilmesi, fotosenteze etki eden etmenler, bitkilerde
besin iiretimi, aerobik ve anaerobik solunum konularmin TGA stratejisi ile
yiiriitilmesinin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarmin tahmin, gozlem ve aciklama
becerilerini edinmelerini ve iglenen konular sinirliliginda akademik basarilarini nasil
etkiledigini arastirmaktir. Bu baglamda asagidaki arastirma sorulari incelenmistir.

1. Genel biyoloji laboratuvar uygulamalarinda kullanilan TGA stratejisinin
Ogretmen adaylarinin tahmin bilimsel siire¢ becerisine etkisi nasildir?

2. Genel biyoloji laboratuvar uygulamalarinda kullanilan TGA stratejisinin
6gretmen adaylarinin gézlem bilimsel siire¢ becerisine etkisi nasildir?

3. Genel biyoloji laboratuvar uygulamalarinda kullanilan TGA stratejisinin
ogretmen adaylarinin agiklama bilimsel siire¢ becerisine etkisi nasildir?

4. Genel biyoloji laboratuvar uygulamalarinda kullanilan TGA stratejisinin
Ogretmen adaylarmin islenen konulara iliskin akademik basarilarina etkisi
nedir?

2. YONTEM
2.1. Arastirmanin Modeli

On-son test deneysel model seklinde kurgulanan arastirma, nicel ve nitel arastirma
yontemlerinin birlikte kullanildig1 karma desene gore yiiriitiilmiistiir. I¢ ice karma
desende, deneysel ¢alisma gibi nicel bir asama igerisine, nitel bir agsama veya eylem
arastirmas gibi nitel bir asama igerisine nicel bir asama eklenebilmektedir. I¢ i¢e karma
desende, destekleyici asama, genel deseni bir sekilde gelistirmek amaciyla eklenir
(Creswell ve Clark, 2015). Bu dogrultuda arastirmanin nicel kisminda yar1 deneysel on-
son test kontrol grupsuz desen kullanilmistir (Biiyiikdztiirk vd., 2008). Nitel kisminda ise
durum/vaka ¢aligmasi yaklagimi kullanilmistir (Christensen, Johnson ve Turner, 2015).
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2.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢aligma grubunu 2015-2016 egitim-6gretim yili bahar déneminde, Mugla
Sitki Kogman Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Ilkogretim Boliimii, Fen Bilgisi
Ogretmenligi Anabilim Dalinda 2. smifta 6grenim géren ve "Genel Biyoloji
Laboratuvari-II " dersini alan gretmen adaylar1 olusturmaktadir. Arastirmaya 44 kiz ve
14 erkek olmak iizere toplam 58 dgretmen aday1 katilmistir. Katilimeilarin yaglari 19 ve
20 arasindadir. Calisma grubuna, amagli drnekleme teknigi ile derse giren biitiin
ogrenciler dahil edilmistir. Ayrica nitel verilerin elde edilmesi amaciyla uygulamaya
katilan 6gretmen adaylar1 arasindan birkag¢ katilimci rastgele sec¢ilmistir.

2.3. Veri Toplama Araclan

Arastirmada nitel veriler, aragtirmacilar tarafindan gelistirilen TGA formunun
kullanilmasiyla toplanmustir. Nicel verilere ise, ayni sekilde arastirmacilar tarafindan
gelistirilen “Kazanim Testi”’nin kullanilmasiyla ulasilmistir.

TGA formu, asamali sekilde doldurulacak ii¢ bélimden olusmaktadir. Birinci boliimde,
(Tahmin), uygulama oncesinde gergeklestirilecek etkinlik veya deney ilgili belirli
durumlara iligkin tahminlerini almak {izere “odak soru” yoneltilmis ve yazili sekilde
yanitlamalar1 istenmistir. TGA’nin “tahmin” asamasinda yoneltilecek odak soru,
miifredat kazanimlar1 esas alinarak alan uzmanlarinin (biyoloji egitimi, fen egitimi)
goriisleri dogrultusunda arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir. Ornegin “Oksijensiz
solunumda iiriin olarak agiga neler ¢tkmaktadir?” seklinde bir odak soru yoneltilmistir.
Ikinci boliimde (Gozlem), katilimeilardan uygulama sirasinda gdzlemlerini yazili olarak
not etmeleri saglanmistir. Bu siiregte, katilimcilarin dzellikle yorum katmadan
gdzlemlerini kisa ve anlasilir ciimlelerle ifade etmeleri istenmistir. Uglincii béliim
(Agiklama) ise, uygulama sonunda doldurulmustur. Bu asamada, katilimcilarin
gozlemlerine yapmis olduklar1 tahminlerle karsilastirarak agiklama getirmeleri
saglanmistir. Boylece, uygulamaya katilan 6gretmen adaylarmin deney 6ncesi tahmin,
deney sirasinda gozlem ve deney sonrasinda agiklama seklindeki bilimsel siireg
becerilerini TGA formuna yansitmalari saglanmistir.

Kazanim testi, 0gretmen adaylarinin her hafta islenen konu ve deneylere yonelik
arastirmacilar tarafindan belirlenen onerme seklindeki kazanimlardan olusmaktadir.
Kazanim testi, fotosentez ve solunum konulariyla ilgili konu igerigi Onermeleri
kapsamaktadir. Bunlardan bazilarina su drnekler verilebilir: “Bitkiler, yesilin disindaki
diger dalga boyundaki 15181 daha iyi sogurur” veya “Fotosentez sonucu agiga ¢ikan
oksijenin varligimin géstergesi hava kabarciklaridir”. Bu onermeleri, katilimcilarin
“dogru” veya “yanlis” seklinde cevaplar1 istenmistir.

Gergeklestirilecek deney ve gozleme 6zgii sekilde hazirlanan kazanim testi, her hafta
deney Oncesi ve deney sonrasi on-son test seklinde diizenli olarak uygulanmistir. Haftalik
uygulanan kazanim testinin giivenirligi puanlayicilarin vermis olduklar1 puanlar
arasindaki tutarlik ile yoklanmistir. Her bir kazanim testine iliskin puanlayicilar
arasindaki tutarliligi belirlemek amaciyla korelasyona bakilmistir. Puanlayicilar
arasindaki korelasyon katsayilarinin ise sirasiyla .91; .83; .94 ve .97 oldugu tespit
edilmistir. Kazanim testinin gecerliligi ise ilgili alan uzmanlarinin goriisleri alinarak
incelenmis ve yapilan diizeltmelerden sonra kapsam (igerik) gegerliligi saglanmustir.
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2.4. Uygulama

Uygulama 2015-2016 egitim-6gretim yilinda, Genel Biyoloji Laboratuvar Uygulamalari-
IT dersi kapsaminda iki ders saati siiresince dort hafta boyunca gergeklestirilmistir.
Uygulama, “Klorofilin elde edilmesi”, “Fotosenteze etki eden etmenler”, “Bitkilerde
besin iiretimi”, “Aerobik ve anaerobik solunum” konularini kapsamaktadir. Bu konular,
laboratuvar ortaminda TGA stratejisi ile yiiriitiilmistiir. Uygulama Oncesi, dgretmen
adaylarina TGA hakkinda bilgi verilmis ve 6rnek bir uygulama ile bu strateji tanitilmastir.
Devaminda ise, her hafta bir konu TGA stratejisi ile islenmistir. Ayrica, dort haftalik
uygulama boyunca Ogretmen adaylarina her uygulama oOncesinde yapilacak olan
deneydeki kavramlar ile ilgili bir kazanim testi uygulanmistir. Bu uygulama yaklasik 10
dakikalik bir siireyi kapsamaktadir. Uygulama sonrasi ise &gretmen adaylarindan
yapilacak deneydeki kavramlar ile ilgili TGA formuna tahminlerini yazmalari, deneyi
uygularken gerekli olan gbzlemleri yapmalar1 ve bunlart not etmeleri ve en sonunda
yaptiklar1 tahminleri ve gozlemleri dikkate alarak deneydeki sorgulanan kavramlar
hakkinda agiklama yapmalari istenmistir. Bu islemler tamamladiktan sonra dersin
girisinde uygulanan kazanim testi dersin sonunda &grencilere son test olarak tekrar
uygulanmuistir.

Ornegin, “Aerobik ve anaerobik solunum” konusunun TGA stratejisi ile nasil ele
alindigin su sekilde agiklayabiliriz.

“Laboratuvar uygulamaswnin ilk on dakikasinda ogretmen adaylarina
aerobik ve anaerobik solunum ile ilgili kazanim testi uygulanmistir. Kazanim
testinde; “*Aerobik (oksijenli) solunum sonucu CO2, H20 ve besin agiga ¢ikar.
*Deneyde KOH kimyasalini ortama CO; kazandirmak igin veririz. *Bitkilerde
aerobik solunum gece, fotosentez ise giindiir ger¢eklesir. *Anaerobik solunumu
enerji ihtiyact az olan canlilar yapar. *Anaerobik solunum sonucu her zaman
etil alkol meydana gelir. *Deneyde Ba(OH). kullanmamizin sebebi CO-
varligini tespit etmektir.” onermeleri yer almaktadir. Ogretmen adaylar: bu
onerme ciimlelerini dogru ve yanls seklinde cevaplamislardr. Devaminda ise
arastirmactlar laboratuvar ortaminda aerobik solunumu gostermek amaciyla
bir diizenek kurmugslardir. Bu diizenek ¢imlenmekte olan bezelye tanelerinin
solunum swrasinda agiga ¢ikardiklart CO> 'nin KOH tarafindan tutularak yaptigi
basing ile miirekkepli suyu ¢cekmesi olayni icermektedir. Bu diizenegi goren ve
diizenek hakkinda fikri olan ogretmen adaylari TGA formunda yer alan birinci
asamayr (Tahmin agsamasi) yapmislardwr. Yani bu asamada diizenegin isleyisi
hakkinda tahmin ciimleleri olusturmugslardir. Devaminda ise aymi diizenek
ogretmen adaylart tarafindan da kurulmus ve diizenegin isleyisi saglanarak
bunun hakkinda gézlemler yapmiglar ve bu gozlemlerini TGA formunun ikinci
asamasma (Gozlem asamasi) kaydetmislerdir. Son asamada ise Ogretmen
adaylart tahmin ciimleleri ile gozlemlerini karsilastirarak dogru veya ¢eliskili
durumlarimt agiklama lkisminda (Agiklama asamast) ifade etmislerdir. Bu
dogrultuda TGA formunun oOgretmen adaylari tarafindan doldurulmas: ve
deneyin gerceklestirilmesi yaklasik 60 dakika siirmiistiir. Laboratuvar
uygulamasimin son béliimiinde ise aym kazamm testi ogretmen adaylarina
tekrar uygulanmigtir.”
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2.5. Verilerin Analizi

Arastirmada, katilimcilar TGA formundaki tahmin, gézlem ve agiklama kisimlarini
haftalik olarak uygulama 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda yapilan deneylere iliskin
bilimsel siire¢ becerilerini yansitmiglardir. Yansitmig olduklari TGA Formu’ndaki
ifadeler arastirmacilar tarafindan hazirlanan dereceli puanlama anahtarina (Rubrik) gore
“07, “1” ve “2”, seklinde puanlanmis ve elde edilen bulgular frekans ve yiizde dokiimii

seklinde sunulmustur. TGA stratejisinin “tahmin”, “g6zlem” ve “agiklama” asamalarinda
kullanilan rubrik asagida verilmistir:

Tablo 1.
TGA Asamalarinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Dereceli Puanlama Anahtar
0 Tahmin ciimlesi bulunmamakta veya bos birakilmistir.

Tahmin 1 Yapilan tahmin ciimlesi sayisi birdir.
2 Yapilan tahmin ciimlesi sayisi iki veya daha fazladir.
0 Gozlem ifadeleri tahmin ciimleleri ile yapilan deneyi
iligkilendirmemektedir.
.. Gozlem ifadeleri tahmin ciimleleri ile yapilan deneyi
Gozlem 1 kismen iligkilendirmektedir. - !
5 Gozlem ifadeleri tahmin cilimleleri ile yapilan deneyi
tamamen iligkilendirmektedir.
Yapilan deney ile tahmin ve gozlem ifadelerinin
0 iliskilendirilmesi bilimsel olarak yanlistir veya bununla
ilgili herhangi bir agiklama yapilmamisgtir.
Ag¢iklama 1 Yapilan deney ile tahmin ve goézlem ifadelerinin
iligkilendirilmesi bilimsel olarak kismen dogrudur.
5 Yapilan deney ile tahmin ve gozlem ifadelerinin

iligkilendirilmesi bilimsel olarak tamamen dogrudur.

Tablo 1°deki kriterler kullanilarak katilimcilarin TGA formundaki asamalar
puanlandirilmistir. Bdylece 6gretmen adaylarinin tahmin, gézlem ve agiklama bilimsel
siire¢ becerilerinin haftalik gelisim gosterip gostermedigini belirlemek amactyla
puanlarin haftalik yiizdelik ve frekans degerlerine bakilmistir. Ayrica, TGA formunda
yer alan ifadeler betimsel sekilde analiz edilmis ve elde edilen bulgulara iliskin alintilara
yer verilmistir.

Dort hafta boyunca deney dncesi ve sonrasi katilimcilara uygulanan Kazanim Testi’nde
yer alan Onerme tiiriinde kazanim ifadeleri, katilimeilar tarafindan “dogru” ve “yanlis”
seklinde yanitlanmistir. Ayrica bu ifadelere cevap vermeyen katilimcilarin yanitlar
“yanlig” olarak kodlanmistir. Bu yanitlar her dogru ifade i¢in “1” ve her yanlis ve bos
ifade icin “0” seklinde kodlanmistir. Devaminda ise katilimcilarin dort haftalik 6n
uygulama puanlarinin ortalamalar1 ile dort haftalik son test puanlarinin ortalamalar
arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla bagimli gruplar t testi
analizi yapilmustir.
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3. BULGULAR
Caligsmada, her bir arastirma sorusuna iligkin ulagilan bulgular agagida sunulmustur.

3.1. Arastirma sorusuna iliskin bulgular (Genel biyoloji laboratuvar
uygulamalarinda kullanilan TGA stratejisinin ogretmen adaylarimin  “tahmin”
bilimsel siire¢ becerisine etkisi nasildur?)

Birinci aragtirma sorusu uyarinca katilimeilarin TGA formunda uygulama oncesi deneye
yonelik tahminlerini almak iizere yoneltilen odak soruya verdikleri cevaplar, dereceli
puanlama anahtar ile degerlendirilmis ve elde edilen bulgular haftalik olarak frekans ve
yiizdelik olarak Tablo 2’de verilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin bu asamadaki
tahmin bilimsel siire¢ becerilerinin haftalik puanlar1 Grafik 1°de gosterilmistir.

Tablo 2.
Katilimcilarin: Tahmin Bilimsel Siire¢ Becerisine Yonelik Haftalik Puan Dagilimina
1liskin Frekans ve Yiizde Degerleri

0 1 2 Toplam
Haftalar N % N % N % N %
1. Hafta 28 48 15 26 15 26 58 100
2. Hafta 24 42 17 29 17 29 58 100
3. Hafta 8 14 18 31 32 55 58 100
4, Hafta 5 9 20 34 33 57 58 100

Tablo 2 incelendiginde, tahmin bilimsel siire¢ becerisine iliskin ilk hafta 6gretmen
adaylarinin % 48’inin sifir puan aldigi, ikinci hafta sifir puan alan 6gretmen adaylarinin
azaldig1 ve katilimcilarin % 24’{iniin sifir puana sahip olduklar1 gériilmektedir. Ugiincii
hafta ve son hafta ise puan dagiliminda 6gretmen adaylarinin % 32’sinin ve % 33’{iniin
iki puan elde ettikleri goriilmektedir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin tahmin bilimsel
stire¢ becerilerinin haftalik olarak degistigi ve bu degisimin ise olumlu yonde oldugu
sOylenebilir. Bu gelisim ise Grafik 1'de haftalik olarak gdzlenmektedir.
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Grafik 1. Katilimcilarin Tahmin Bilimsel Siire¢ Becerisine Yonelik Haftalik Degisimi
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3.2. Arastirma sorusuna iliskin bulgular (Genel biyoloji laboratuvar
uygulamalarinda kullanilan TGA stratejisinin ogretmen adaylarinin  “gozlem”
bilimsel siire¢ becerisine etkisi nasildir?)

Ikinci arastirma sorusu kapsaminda katilimcilarin uygulama (deney ve gozlem) boyunca
TGA formunun goézlem boliimiinde not ettikleri gézlem ifadeleri, dereceli puanlama
anahtar ile degerlendirilmis ve elde edilen bulgular haftalik olarak frekans ve yiizdelik
olarak Tablo 3’te verilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin bu asamadaki gdzlem bilimsel
stire¢ becerilerinin haftalik puanlar1 Grafik 2’de gdsterilmistir.

Tablo 3.
Katilimcilarin Gozlem Bilimsel Siire¢ Becerisine Yonelik Haftalik Puan Dagilimina
[liskin Frekans ve Yiizde Degerleri

0 1 2 Toplam
Haftalar N % N % N % N %
1. Hafta 9 15 22 38 27 47 58 100
2. Hafta 5 9 16 27 37 64 58 100
3. Hafta 4 7 14 24 40 69 58 100
4, Hafta 2 3 12 21 44 76 58 100

Tablo 3 incelendiginde, gbzlem bilimsel siire¢ becerisine iligkin 6gretmen adaylarinin ilk
hafta % 47’sinin, ikinci hafta % 64’{niin, {i¢lincii hafta % 69’unun ve son hafta %
76’smin iki puan aldiklart goriilmektedir. Elde edilen bu verilere gore, 6gretmen
adaylariin gozlem bilimsel siireg¢ beceri puanlar1 degismemekte, ancak haftalik olarak
bu puana sahip olan 6gretmen aday sayisinin frekans ve yiizde degerleri artmaktadir. Bu
baglamda, 6gretmen adaylarinin gozlem bilimsel siireg becerilerinin haftalik olarak
degistigi ve bu degisimin ise olumlu yonde oldugu séylenebilir. Bu gelisim ise Grafik
2'de haftalik olarak gézlenmektedir.
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Grafik 2. Katilimcilarin Gézlem Bilimsel Siire¢ Becerisine Yonelik Haftalik Degisimi

3.3. Arastirma sorusuna iligkin bulgular (Genel biyoloji laboratuvar
uygulamalarinda kullanilan TGA stratejisinin égretmen adaylarimin “aciklama”
bilimsel siire¢ becerisine etkisi nasildir?)

Ugiincii arastirma sorusu kapsaminda katilimecilarin TGA formuna iliskin aciklama
bolimiine her hafta uygulama sonrasi dile getirdikleri yazili ifadeler dereceli puanlama
anahtar ile degerlendirilmis ve elde edilen bulgular haftalik olarak frekans ve yilizdelik
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olarak Tablo 4’te verilmistir. Ayrica 0gretmen adaylarinin bu asamadaki agiklama
bilimsel siire¢ becerilerinin haftalik puanlar1 Grafik 3°te gosterilmistir.

Tablo 4.
Katilimcilarin A¢iklama Bilimsel Siire¢ Becerisine Yonelik Haftalik Puan Dagilimina
1liskin Frekans ve Yiizde Degerleri

0 1 2 Toplam
Haftalar N % N % N % N %
1. Hafta 37 64 17 29 4 7 58 100
2. Hafta 11 19 19 33 28 48 58 100
3. Hafta 7 12 17 29 34 59 58 100
4, Hafta 5 9 12 21 41 70 58 100

Tablo 4 incelendiginde, agiklama bilimsel siireg¢ becerisine iliskin ilk hafta 6gretmen
adaylariin % 64’{iniin sifir puan aldigy, ikinci hafta sifir puan alan 6gretmen adaylarinin
azaldig1 ve katilimcilarin % 48’inin iki puana sahip olduklari goriilmektedir. Ugiincii
hafta ve son hafta ise puan dagiliminda 6gretmen adaylarinin % 59 unun ve % 70’inin
iki puan elde ettikleri goriilmektedir. Bu baglamda, dgretmen adaylarinin agiklama
bilimsel siire¢ becerilerinin haftalik olarak degistigi ve bu degisimin ise olumlu yonde
oldugu séylenebilir. Bu gelisim ise Grafik 3'te haftalik olarak gozlenmektedir.
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Grafik 3. Katilimcilarin A¢iklama Bilimsel Siire¢ Becerisine Yonelik Haftalik Degisimi

3.3. Arastirma sorusuna iligkin bulgular (Genel biyoloji laboratuvar
uygulamalarinda kullanilan TGA stratejisinin dgretmen adaylarinin islenen konulara
iligkin “akademik basarilarina” etkisi nedir?)

Dordiincii arastirma sorusu kapsaminda, TGA stratejisinin katilimcilarin akademik
basarilarina etkisini belirlemek i¢in uygulama baginda ve sonunda haftalik olarak diizenli
sekilde uygulanan kazanim testlerinden toplanan verilerin t-testi ile analiz edilmesiyle
ulasilan bulgular Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5.
Bagimli Gruplar t-testi Sonuglar
t-testi
Gruplar N X SS i sd 0
On test 58 59.79 10.45
Son test 58 71.02 858 608 57 000

Tablo S'e gore; 6gretmen adaylarinin kazanim testinden elde etmis olduklart 6n ve son
test puan sonuglar1 uygulanan TGA stratejisinden anlamli bir diizeyde farklilagmaktadir
(t=-9,608; p<0,05). Bu farklilik ise katilimeilarin son test puan sonuglarina lehinedir. Bu
dogrultuda laboratuvar uygulamalarinda TGA stratejisi kullaniminin  6gretmen
adaylarinin ilgili konular1 6grenmelerini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.

3.4. Nitel bulgular

Bu boliimde, 6gretmen adaylarindan her hafta uygulama boyunca TGA stratejisinde
verilen TGA formlarindan elde edilen dokiimanlarin arastirmacilar tarafindan betimsel
olarak analiz edilmesi sonucunda elde edilmis bulgular verilmistir. Elde edilen bulgular
Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin nasil gelistigini daha iyi anlamamiz igin
nicel bulgular1 desteklemek i¢in kullanilmistir.

Ornegin 6gretmen adayr A’nin fotosentez konusundaki fotosenteze etki eden etmenler
deneyinde (birinci hafta deneyi) uygulama 6ncesindeki tahmin, gézlem ve agiklamalar
sirasi ile asagida verilmistir.

Osrenci A (tahmin): “Fotosentez sonucunda CO» miktar: gittikce
azalwr. Ciinkii CO; kullanildigy i¢in azalir. Daha sonra fotosentez hizi azalir.”

Ogrenci A (gozlem): “Fotosentez deneyinde isigin etkisiyle de O
ctktigint gordiim. Fotosentez devam etti.”

Ogrenci A ( agiklama): “Fotosentez sonucunda O3 ortaya ¢iktigini
gordiim”.

Ogretmen aday1 A’nin solunum konusu ile ilgili Aerobik solunum deneyinde (iiciincii
hafta deneyi) uygulama 6ncesindeki tahmin, gézlem ve agiklamalar: sirasi ile asagida
verilmistir.

Osrenci A (tahmin): “Aerobik solunum sonucunda asagiya dogru
daldirilan pipetteki st yiikselecek. Ciinkii ortamdaki O, oksijenli solunum
sonucu tiikenecek”.

Osrenci A (gozlem): “Miirekkepli suyun pipetteki seviyesinin yukart
dogru yiikseldigi ve bolan joje i¢cinde su damlalarinin olustugu gézlemlenildi”.

Ogrenci A (agiklama): “Balon joje icindeki nohut ¢imlenmek igin
solunum yapar ve O3 kullanir. CO; agiga ¢ikar, ¢ikan CO, ise KOH tutar. Bu
yiizden hava basinci azalir ve cam boru igindeki sivi yiikselir. Su damlalarinin
sebebi ise solunum tiriinii olarak aciga ¢tkmasidr.”

Ornegin 6gretmen aday1 B’ nin fotosentez konusundaki klorofil eldesi deneyinde (birinci
hafta deneyi) uygulama 6ncesindeki tahmin, gézlem ve agiklamalar: sirasi ile asagida
verilmigtir.
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Ogrenci B (tahmin): “Isirgan otunu kullanarak bitkinin farkl renkte
pigmente sahip oldugunu gozlemleriz.”

Ogrenci B (gozlem): “Isirgan otunu havanda ezerken hiicre ceperini
parcalamak igin etil alkol koyduk.”

Ogrenci B (agiklama): “Isirgan otunun ¢eperini koydugumuz etil alkol
pargaladi.”

Ogretmen aday1 B’nin solunum konusu ile ilgili Aerobik solunum deneyinde (iigiincii
hafta deneyi) uygulama oncesindeki tahmin, gézlem ve agiklamalar1 sirasi ile asagida
verilmigtir.

Ogrenci B (tahmin): *“ Oksijenli solunum sonucu karbondioksit ¢ikar.”

Ogrenci B (gozlem): “Pipetteki sivi seviyesi giderek yiikseldi ve balon
Jjoje igcinde su damlaciklart olustu.”

Osrenci B (agiklama): “Balon joje icindeki KOH karbondioksit tutma
ozelligi oldugu icin karbondioksiti tuttu ve icerideki hava basincint azaltti ve
pipetteki sivi seviyesi yiikseldi. Solunum sonucu karbondioksitin ¢iktigini
kanmitladi. Ayrica balon joje igerisindeki su damlaciklart solunumun diger tiriinii
olan su ¢cikisini kanitladi.”

Ogretmen aday1 A ve B’nin birinci hafta ve iiciincii hafta TGA formu incelendiginde ve
verdigi cevaplara bakildiginda; tahmin bilimsel siire¢ becerisinde konu ile ilgili
tahminlerde bulunabildigi, tahmin sayisinin arttig1 ve bu tahmin climlelerinin niteliksel
olarak haftalar ilerledikge gelistigi; gozlem bilimsel siire¢ becerisinde gozlem
ifadelerinin yapilan tahmin ciimleleri ile ve yapilan deneyle iliskilendirmelerinde haftalar
ilerledikge gelisme oldugu; agiklama bilimsel siire¢ becerisinde ise tahmin ve gozlem
ifadelerinin iligkilendirilmesi ve bilimsel olarak agiklanmasinda da haftalar ilerledikce
gelisme oldugu goriilmektedir.

4. TARTISMA ve SONUC

Arastirmada, TGA stratejisine dayali olarak gergeklestirilen Biyoloji Laboratuvar
etkinliklerinin Fen Bilimleri Ogretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerini ve
akademik basarilarini gelistirdigi yoniinde bulgulara ulagilmistir. TGA formunun haftalik
olarak uygulama oncesi, uygulama sirasinda ve uygulama sonrasinda katilimcilar
tarafindan doldurulmasiyla toplanan verilerin analizinden ulasilan bulgular;
katilimcilarin “tahmin”, “gézlem” ve “agiklama” tiiriindeki bilimsel siire¢ becerilerinin
haftalik olarak gelisim gosterdigini ortaya koymaktadir. Ayrica haftalik olarak uygulama
oncesi ve sonrasi uygulanan “Kazanmim Testi”nden ulasilan sonuglara gore, TGA
stratejisinin katilimcilarin akademik bagarilarini da arttirdig: tespit edilmistir.

Bu aragtirma sonuglar1 dogrultusunda, 6gretmen adaylariin bilimsel siire¢ becerilerinin
TGA stratejisi ile haftalik olarak gelistigi saptanmustir. Bu gelisimin haftalar ilerledikge
O0gretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerine olan farkindaliklarinin artmasindan ve
TGA stratejisinin uygulanmasina yonelik deneyim saglamalarindan kaynaklandigi
soylenebilir. Ciinkii 6gretmen adaylari tahmin, goézlem ve agiklama bilimsel siireg
becerileri ile laboratuvar ortaminda dogrudan deneyler ile karsi karsiya kalmakta ve
boylece bu becerilere yonelik farkindalik olusturmaktadirlar. Benzer sekilde Bilen ve
Aydogdu (2012); Karatekin ve Oztiirk (2012); Ozyilmaz (2008) ve Palmer (1995)

2026



Nevin KOZCU CAKIR, Gékhan GUVEN, Oguz OZDEMIR

tarafindan yapilan c¢alismalarda da bilimsel siire¢ becerilerinin gelisiminde TGA
stratejisinin etkili oldugu gorilmiistir.

Arastirmanin bir diger sonucunda ise, d6gretmen adaylarinin akademik basarilarinin
laboratuvar ortaminda kullanilan TGA stratejisi ile arttig1 tespit edilmistir. Bu sonuca
benzer sekilde ¢esitli calismalarda TGA stratejisinin fen ile ilgili konularm 6gretiminde
ogrenci basarisini arttirdig1 gézlenmistir (Akamca ve Hamurcu, 2009; Akgiin, Tokur ve
Ozkara, 2013; Bilen ve Aydogdu, 2010; Bilen ve Kose, 2012a, 2012b; Bilen, Kdse ve
Usak, 2011; Kearney ve Treagust, 2001; Kirilmazkaya ve Kirbag-Zengin, 2015; Misir ve
Saka, 2012a, 2012b; Tokur, Duruk ve Akgiin, 2014; Yavuz ve Celik, 2013; Wu ve Tsai,
2005). Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda dgretmen adaylarinin deney Oncesinde yapmis
olduklar1 tahminlerle konuya iliskin 6n bilgilerinin eksik olup olmadigina iliskin bir
farkindalik sahibi olmalari ve bu 6n bilgilerin deney sirasinda ve sonrasinda gézden
gegirilerek yeniden yapilandirilmasi ve yanlis 6n bilgilerine iliskin gerekli diizeltmelerin
yapilmasina yonelik siire¢ icerisinde firsatlar yakalamalari olabilir. Bununla ilgili Bilen
ve Aydogdu (2010), Bilen ve Kose (2012b) ve Bilen, Kose ve Usak (2011) TGA
stratejisinin 6gretmen adaylarinin 6n bilgilerine yonelik eksik bilgilerinin ortaya
¢ikarilmasinda bir farkindalik sagladigini ve bdylece yanlis 6n bilgilerin diizeltilmesine
yonelik ortamlarin olusturulmasinda bu stratejinin etkin bir rol oynadigini ifade
etmislerdir. Ayrica, TGA stratejisi ile dgretmen adaylarinin konuya iligkin tartisma
ortamlarinda fikirlerini paylagmalar1 ve bu fikirlere iliskin geri bildirimler almalar1 da
basarilarinin  artmasinda etkin bir rol oynamis olabilir. Bu duruma iligkin TGA
stratejisinin 6grencilerin kafalarindaki sorulara geri bildirim saglamasi (Bilen ve Kose,
2012b), fikirlerin paylagilmasina yonelik tartisma ortamlart olusturmasi ve
yapilandirmasi (Kearney ve digerleri, 2001; Kirilmazkaya ve Kirbag-Zengin, 2015; Wu
ve Tsai, 2005), derse aktif katilim saglamasi (Misir ve Saka, 2012a; 2012b) gibi
durumlara olanak saglamasindan dolay1 basariyr arttirdigini ifade etmislerdir. Ayrica
laboratuvar ortaminda TGA stratejisi ile yapilan deneylerde, &gretmen adaylarinin
deneylere daha fazla ilgi gostermeleri ve konuyla ilgili bilgilerini gozden gegirerek
bilimsel olarak dogru agiklamalar yapmalarindan dolayir basarilarinin artmis oldugu
sOylenebilir. Benzer sekilde Tekin (2008) de yapmis oldugu calismada, dgrencilerin
akademik basarilarinin artmasini; derste kullanilan TGA stratejisi ile daha ¢ok motive
olmalarmma ve mevcut bilgilerini sinayarak yanlis bilgilerini diizeltmelerine imkan
saglayabilecegi ile agiklamaktadir.

Ancak laboratuvar ortaminda TGA stratejisinin uygulanmasi boyunca, Ogretmen
adaylariin 6zellikle gézlemlerini oldugu gibi not etmekte zorlandiklari; bu siirecte
gozlemlerini kisisel fikirleri ile karigtirdiklar1 gézlenmistir. Fen egitiminin o6zellikle
laboratuvar uygulamalarinda 6grenciler mevcut 6n bilgi ve fikirlerinin etkisi altinda
kalmakta; bu nedenle fen olgularin1 yansiz sekilde gézlemlemekte ve yansitmakta 6nemli
Olciide zorluklar yagsamaktadirlar. Ayrica, katilimcilarin 6nemli boliimiiniin gozlemleri
1s18inda dogru ¢ikarim yapamadiklar: fark edilmistir. Bunun nedeni olarak dgretmen
adaylarinin bu konuya iligkin alan bilgisi eksiklikleri olabilir. Bu baglamda Simsek Lagin
(2010)’nin gergeklestirmis oldugu ¢alismada da, fen ile ilgili bir deneyde 6grencilerin
yarisinin ilgili konuya yonelik ¢ikarimlarda bulunamadiklar: tespit edilmistir. Alan
yazinda da bu durumla ilgili deney yapma becerisi igerisinde yer alan ¢ikarim yapma
becerisinin 6grenciler tarafindan gergeklestirilememesinin nedeni olarak 6zgiiven ve alan
bilgisi eksikligi olabilecegi ifade edilmektedir (Ayas, Costu, Calik, Karatas ve Unal,
2005; Kim ve Tan, 2010; Kocakiilah ve Savas, 2011).
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Bu degerlendirmeler 1518inda, TGA stratejisine dayali olarak gergeklestirilen laboratuvar
uygulamalarinin 6grencilerin 6zellikle “tahmin”, “gozlem” ve “agiklama” tiirtindeki
biitiinliik gosteren bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesi {lizerinde olumlu ydnde etkili
oldugunu gostermektedir. Gelecek nesillerin fen okuryazari olarak yetisebilmeleri
vizyonu dogrultusunda, 6zellikle 6gretmen adaylariin fen olgularini bilimsel sekilde
kesfedebilmeleri ve aciklayabilmeleri icin TGA gibi stratejilerinin laboratuvar

uygulamalari ile biitiinlestirildigi daha uzun siireli aragtirmalarin yapilmasi onerilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

The purpose of the current study is to determine the effect of using the Predict-Observe-
Explain (POE) strategy to teach the some subjects of how chlorophyll is obtained, factors
affecting photosynthesis, nutrient production in plants and aerobic and anaerobic
respiration within the course of General Biology Laboratory Applications-11 on pre-
service science teachers’ science process skills of prediction, observation and explanation
and the extent to which the use of this strategy improved the pre-service science teachers’
academic achievement in this course. In order to this end, answers to the following
research questions were sought.

1- How does the POE strategy affect the pre-service teachers’ science process skill
of prediction in general biology laboratory applications?

2- How does the POE strategy affect the pre-service teachers’ science process skill
of observation in general biology laboratory applications?

3- How does the POE strategy affect the pre-service teachers’ science process skill
of explanation in general biology laboratory applications?

4- What is the affect of POE strategy on the pre-service teachers’ course
achievement in general biology laboratory applications?

2. Method

The current study was designed according to the nested mixed method employing
qualitative and quantitative research methods together. In this regard, semi-experimental
pre-test post-test design without control group was used in the quantitative part of the
study. In the qualitative part of the study, case study approach was employed. The study
group of the current research is comprised of a total of 58 sophomore pre-service science
teachers who were taking the course of “General Biology Laboratory-11" and attending
the Department of Science Teachers at the Education Faculty of Mugla Sitki Kogman
University in the spring term of 2015-2016 academic year. Of the participating 58 pre-
service science teachers, 44 are females and 14 are males. In the selection of the study
group students, purposive sampling selection method was used. Moreover, a few pre-
service teachers were randomly selected from among the study group students to collect
qualitative data.

In the study, the Predict-Observe-Explain (POE) form and the achievement test were used
to collect quantitative data. The POE Form is made up of three parts. In the first part, the
pre-service science teachers were asked to make predictions about the activity or
experiment to be conducted. In the second part, the pre-service science teachers were
expected to make observations about the activity or experiment being conducted and to
record their observations. In the third part, the pre-service science teachers were expected
to make explanations to eliminate the conflicts between their predictions and
observations. Through the achievement test, the pre-service science teachers’
achievement level related to the subjects and experiments studied in each week were
determined. The achievement test includes information propositions about the subject to
be studied.
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In the analysis of the collected quantitative data, the dependent samples t-test was run to
determine the effect of POE strategy on learning with the results of the achievement tests
weekly administered to the participants. Furthermore, the prediction, observation and
explanation parts of the POE form weekly applied to the pre-service science teachers
were evaluated by using a rubric. Thus, weekly percentage and frequency values of the
scores were examined to figure out whether the pre-service science teachers’ science
process skills of prediction, observation and explanation developed through the weeks.

In the analysis of the quantitative data, descriptive analysis was conducted and direct
quotes were given to support the quantitative data.

3. Findings, Discussion and Results

As a result of the investigation of the data obtained in relation to the first research
question, it was found that on the basis of the scores taken through the four-week period,
the pre-service science teachers’ observation skills gradually developed through the
period.

As a result of the investigation of the findings related to the second research question, it
was found that on the basis of the scores taken through the four-week period, the pre-
service science teachers’ prediction skills gradually developed through the period.

As a result of the investigation of the findings related to the third research question, it
was found that on the basis of the scores taken through the four-week period, the pre-
service science teachers’ explanation skills gradually developed through the period.

As a result of the investigation of the findings related to the fourth research question, it
can be said that the use of POE strategy in laboratory applications positively affected the
pre-service science teachers’ achievement on the basis of the achievement scores taken
through the four-week period.

The qualitative findings obtained from the examination of the first week and third week
POE forms of the pre-service science teacher A and his/her responses revealed s/he was
able to make predictions about the topic to be studied and his/her predictions improved
qualitatively through the research period; his/her observations also improved through the
research period and his/her explanations related to his/her predictions and observations
also improved through the four-week research period.

As a result of the qualitative and quantitative analyses, the laboratory applications
conducted by using the POE strategy were found to be effective in enhancing the pre-
service science teachers’ science process skills of prediction, observation and
explanation. Moreover, the POE strategy was also found to be effective in increasing pre-
service science teachers’ academic achievement.

If the literature is reviewed, it is seen that there are many studies investigating the use of
computer-enhanced POE strategy. In this regard, it can be suggested that the POE
strategy should be used in integration with technology in physics and chemistry
laboratories. Furthermore, the POE strategy can be capitalized on in teaching of science
subjects where misconceptions are frequently experienced and such applications should
be extended to longer time periods.
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