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OZET

Bu c¢alismada; fen bilgisi Ogretmen adaylarmin Bilgisayarli Deney
Kitleriyle (BDK) ortaokul 6grencilerine yonelik hazirladiklar1 deneylerin e-rubrikle
degerlendirilme giivenirliginin, deney kitleriyle gelistirilen etkinliklerin konu
kazanimi, yapilabilirlik, kavramsal ve bilimsel uygunluk gibi Olgiitlere gore
niteliklerinin ve deney Kkitleriyle gelistirilen deneylerin begeni durumlarinin
degerlendirilmesi amaglanmigtir. Arastirma nicel aragtirma gelenegi igerisinde yer
alan tarama yontemiyle gerceklestirilmistir. Calismaya 2012-13 yilinda Buca Egitim
Fakiiltesinden 78 fen bilgisi 6gretmen aday1 katilmistir. Ogretmen adaylar1 fen ve
teknoloji dersindeki konularindan esinlenerek kimyada 6zel konular dersinin
icerigine uygun deneyler tasarlamuglardir. Ogretmen adaylarmin deney kitleriyle
deney tasariminda iist diizeyde beceri sergiledikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylari,
tasarladiklar1 deneylerin ¢evre egitiminde kullanimi, bilimsel bilginin anlagilirligs,
deneyin sunumu gibi kistaslar agisindan degerlendirildiginde diisik diizeyde
olduklar;; aymi sekilde fen kavramlarina uygunlugu, ilkogretim ogrencilerine
uygunlugu, giinliikk yasamla iliskisi ve kimya konularina uygunlugu Oolgiitleri
acisindan degerlendirildiginde orta diizeyde oldugu ve son olarak BDK ile
yapilabilirligi ve tekrar yapilabilirligi Slgiitleri agisindan degerlendirildiginde iyi
diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fen Egitimi, Kimya, Deney Kitleri.
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Investigating Chemistry Experiments Designed by
Pre-service Science Teachers with Computer Supported
Experiment Kits

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the appreciation of the experiments developed
through Computer Based Test Kits (CBTK) for students at secondary schools by
pre-service science teachers, according to certain criterias; such as, the reliability
assessment by e-rubrics, the recovery issues of the activities, its feasibility and also
the conceptual and scientific relevance according to the nature of criterias. Data
were gathered by descriptive quantitative research. Participants were 78 pre-service
science teachers at Buca Faculty of Education, 2012-2013's. Pre-service science
teachers designed experiments in company "Special Issues in Chemistry Course"
and "Primary Science Course". Consequently, Pre-service science teachers were
highly successfully in designing experiments using CBTK. However, results showed
that Pre-service science teachers had a low level for "usage of environmental
education”, "understanding scientific concepts"”, "presenting experiments"; likewise,
they had a middle level for "relevance to scientific content", "eligibility to students",
"associating to daily life" and "suitability to chemistry concepts™ and finally, they
had average level for "feasibility with CBTK" and "re-practicability".

Key Words: Science Education, Chemistry, Experiment Kits.

GIRIS

Bilgisayar teknolojilerinin gelisimi ve gilinlik yasamda etkili
kullanimi yaygin olmasina karsin siniflarda ve laboratuvarlarda etkili
kullanim1 6gretmenin kullanacagi 6grenme kuramlartyla sinirl kalir (Biilbiil,
2012). Bu nedenle gelisen bilgisayar teknolojilerinin siniflarda ve
laboratuvarlarda etkili kullanimi 6gretmenlerin bu teknolojileri yakindan
tanimalarma ve teknolojiye uygun olarak gelistirilen 6grenme etkinliklerine
baghdir. Bu ancak Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin teknolojiye
uyumlu 6grenme etkinlikleriyle yapilabilir. Ulkemizde Milli Egitim
Bakanligmin ulusal projeleri kapsaminda okullarda Ogrenci merkezli
Ogrenme ortamlarinda bilgisayar teknolojilerinin kullanim
yayginlastirilmaya ¢alisilmaktadir. Bu siiregte teknologlardan, egitimcilerden
yardim alinmaya ¢alisilmaktadir. Yiiksek Ogretim Kurumlarinin biinyesinde
yer alan egitim fakiiltelerinde Ogrencinin merkeze alindigi bilgisayar
teknolojileriyle donanimli yeniliklere gecisler yavas olmakta ve 0gretmen
adaylar1 bu gelismelerden geri kalabilmektedir. Milli Egitim Bakanliginin
ulusal projeleriyle birlikte dgrenci se¢gme sinavlari degisime ugramakta,
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yerine yavas yavas uygulamaya ve performansa dayali 6grenci segimleri yer
almaktadir. Bu degisimle beraber tiniversitelerde yapilmasi gereken 6grenme
ortamlarinin gelistirilmesine yonelik diisiinceler ortaya ¢ikmaktadir.

Bilim tarihi incelendiginde bilim caligmalar1 bazen laboratuvar
disinda bazen de laboratuvarda yapilan arastirmalarla gerceklestirilmistir.
Gunimiizde bilimin amact dogrudan ya da dolayli olarak gézleyebildigimiz
Diinya'y1 ¢oziimlemek ise laboratuvar disindaki bilimsel c¢alismalarinda
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Fakat laboratuvar ortaminda yer alan
6l¢iim cihazlarinin laboratuvar diginda kullaniminin zorlugundan dolay:
laboratuvar disindan numuneler getirilerek Ol¢timler gergeklestirilmektedir.
Bu siirecten dolay1 lglim hatalar1 artmakta ve deneyin sonucuna etki eden
degiskenler Ol¢limlere karismaktadir. Bu olumsuz durumlar, BDK ile
laboratuvar disinda da Dbilimsel ¢alismalar gerceklestirilerek ortadan
kaldirilabilir (Rodrigues, Pearce ve Livett, 2001). Bu cihazlarin okul diginda
okul programlarmma bagli kalinarak kullanimi, &grencilerde ¢evre bilinci
olusturabilir ve Ogrencilerin ¢evreye yonelik algilarini gelistirebilir. Data
logger, sensor ve bilgisayar kombinasyonundan olusan ¢ogu bilgisayarl
deney Kitleri, cevre ile ilgili sorunlara yonelik deneylere uyarlanarak
gelistirilmigtir (Aksela, 2011; Rodrigues, Pearce ve Livett, 2001).
Gilinimiizde gelisen teknoloji ile data logger, sensor, tablet ve dizisti
bilgisayarlar ile laboratuvar diginda da dl¢limler yapilabilmektedir.

Laboratuvarda yapilan deneylerin 0Ozellikle toplanan verilerin
grafiklere isleme ve matematiksel islemlere doniistiirme siireci zaman
almakta ve Ogrencilerin yaptiklart deneyin odagindan uzaklastiklan
goriilmektedir. Ayrica dgrenciler laboratuvar zamaninda deneyin yapimini
tamamlasa dahi deneyden elde edilen verilerin degerlendirilmesi, grafiklerle
ve matematiksel islemlerin deney ortamimin digina tagmasma neden
olmaktadir (Ayvaci v.d., 2004; Bilbul, 2012; Newton, 1999; Osborne ve
Hennessy; 2003; Tho ve Hussain, 2011; Yoke Kum ve Kok Aun, 2002). Bu
baglamda Ogrenme yaklagimlarmin tam anlamiyla uygulanamamasi sz
konusudur. Bununla birlikte 6grencilerin deney siirecinde kullandiklar
klasik materyallerin hassasiyetinin az olmasindan dolay1 verilerini toplarken
hata oranlar1 artmaktadir. BDK ile yapilan olgtimlerde kisa zamanda hizli
Olciim yapilmasi deney sonucunun dogruluk oranini artirmakta ve hata
oranini azaltmaktadir (Tho ve Hussain, 2011). Ornegin sicakligin reaksiyon
hizina etkisini arastirildigt bir deneyde, deneyin klasik yOntemle
yapildiginda uzun siiren Glglim sonuglart ve bu Olglimlere bagli olarak
sicaklik kaybinin neden oldugu hatalar gosterilebilir. Bu dezavantajlart
gidermenin yollarindan biri de deneylerde BDK ile verilerin toplanmasi ve
yazilim araciligl ile bu verilerin otomatik olarak grafiklere ve matematiksel
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ifadelere doniistiiriilmesidir. Boylelikle 6grenciler verileri degerlendirerek
farkli durumlara uyarlama sansini yakalayabilecekler ve sunumlarini kisa
sirede  gergeklestirebileceklerdir.  Ayrica  Ogrenciler  bilgisayarlara
kaydettikleri verileri, ihtiya¢ duyduklarinda yeniden kullanma ve
degerlendirme olanag1 bulabileceklerdir (Ayvaci vd., 2004; Bilbul, 2012;
Newton, 1999; S6nmez vd, 2010; Osborne ve Hennessy; 2003; Tho ve
Hussain, 2011; Yoke Kum ve Kok Aun, 2002). Ayrica BDK ile yapilan
bilim etkinliklerinde geleneksel deney diizenekleriyle 6l¢iilmesi zor birimler
Olciilebilir, deney degiskenlerinin ger¢ek zamanli iliskilendirmesi yapilabilir
ve Olgiimler dolayli olarak diger birimlere otomatik doniistiiriilerek farkli
acilardan grafikleri gizilebilir (Aksela, 2011).

Gegmisten gliniimiize kadar BDK ile veri toplama ve isleme
siirecleri ¢ogunlukla fizik deneylerinde gergeklestirilmistir. Ogrencilerin
soyut igerikli fizik kavramlarin1 BDK ile daha iyi anladiklari, bu araglar
vasitasiyla veri toplamaktan, grafikleri okumaktan ve grafikler iizerinden
degiskenleri iliskilendirmekten keyif aldiklar1 goriilmiistiir (Caner vd, 2012).
Fizik derslerinde ozellikle "Newton'un Hareket Yasalari"nin anlasilmasi
zordur. Data logger, sensor ve diziistii bilgisayariyla bu anlasilma zorlugu
giderilebilir. Thornton ve Sokoloff (1987) yaptiklar1 arastirmada fizikte
stirat kavramina yonelik deneylerin BDK ile gelistirmisler ve 6grencilerin
Ogrenmelerindeki geligsimleri izlemislerdir. Sonu¢ olarak BDK ile egitim
alan oOgrencilerin grafikleri yanitlamalarindaki hata oranmin %10’dan
asagida oldugu goriilmiistir (Redish vd., 1997). Grafik cizme genc
ogrenciler igin zor bir beceridir. BDK veri saklama 6zelligi ve grafik ¢izme
ozelligi ile 6grencilere kavramlar iliskilendirmede yardimer olabilir. Ciinkii
grafigin iiretimi ne kadar hizli olursa 6grencilerin 6grenmesi de o kadar
kolay olur (Hollenback ve Fisher, 2011).

BDK sinifta, laboratuvarda, okul disinda, tartigma odakli probleme
dayali, argiimantasyona dayali ve aragtirmaya dayali 6grenme siireglerinde
rahatlikla kullanilabilir. (Hollenback ve Fisher, 2011). Laboratuvar diginda
ya da icinde olsun Ogrencilere bilimsel ¢aligmalar yaptirilirken BDK'larin
kullanilmas1 durumunda mutlaka tartisma siireglerinin oldugu Ogrenme
yaklasimlarindan faydalanilmalidir. Tartisma siireglerinin  kullanildigi
O0grenme ortamlarinda bu araglarin 6grencilerin basarilarinda daha etkili
oldugu, arastirmalar sonucunda ortaya g¢ikmuistir (Rodrigues, Pearce ve
Livett, 2001; S6nmez vd, 2010). BDK ile yapilan laboratuvar etkinlikleriyle
Ogrencilerin st diizey bilimsel siire¢ becerileri gelisebilir, topladiklari
verileri kolaylikla canlandirabilir (Tortosa, 2012). BDK ile destekli
laboratuvar ortamlari, 6grencilere zaman kazandirarak daha yeni kesiflere
yonlendirebilir. BDK ile destekli laboratuvar ortamlari, 6grencileri olumsuz
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etkileyebilir. Ciinkii O6grenciler bu araclarla hazir veri setlerine ve
grafiklerine ulasmaktadir. Bu nedenle &grenci degiskenler arasindaki
iligkilendirmeleri yapamamaktadir (Yoke Kum ve Kok Aun, 2002). Bu
baglamda Ogretmen bu araclart kullandigi durumlarda iyi bir rehber
olabilmelidir. BDK'lar1 kullanan 6gretmen, Ogrencilerine dogru sorular
yonelterek ve uygun ipuglart vererek tartisma ortamlari olusturursa
Ogrencilerin 6grenme siirecini hizlandirmada 6nemli bir katalizor olabilir
(Aksela, 2011). Bu katalizorliiglin yaninda 6grencilerin grafik yorumlama
becerilerini goz ardi etmemelidir. Gerekirse data logger, sensor ve dizisti
bilgisayar araciligi ile elde edilen verileri ve grafikleri kagit iistiinde
cizdirerek, bu karsilastirmalar1 6grencilere yaptirtabilir.

BDK; akim, potansiyel fark, sicaklik, kuvvet, basing, 151k siddeti,
¢Oziinmiis oksijen miktari, renk degisim, ses frekansi gibi birimleri
bilinyesinde yer alan sensorleriyle dlgen ve bu dl¢lim sonuglarii grafiksel
esitliklerle gosteren dijital bir cihazdir. Bu sensorler data loggere, data
loggerden de baglanti kablosuyla bilgisayara baglanmaktadir. Bilgisayarda
ise hem data logger ile hem de sensdrlerle uyumlu yazilimlar bulunmaktadir.
Data logger, sensor ve yazilim araciligi ile deney Ol¢iimleri laboratuvara,
Ogrencilere ve Ogretmenlere 0grenme siirecinde kolayliklar saglamaktadir
(Ayvaci vd., 2004; Bulbul, 2012; Hollenback ve Fisher, 2011; Newton,
1999; Osborne ve Hennessy; 2003).

Ilgili alan yazinindaki arastirmalara bakildiginda deney setleriyle
ilgili  bazi  makalelere rastlanilmigtir. Bu  arastirmalarda  bilim
merkezlerindeki deney setlerinin 6grencilerin 6grenmeleri ve ilgileri tizerine
olmustur. Bu arastirmalardan Hakverdi Can (2013) yaptiklar1 ¢aligmada
bilim merkezlerinde bulunan deney setlerini inceleme ve kullanma becerileri
iizerine bir calisma gerceklestirmislerdir. Calisma sonucunda 6grencilerin
aktif olarak katilabilecekleri ve deney setleri iizerinde degisiklik
yapabilecekleri deney setlerini daha cok tercih ettikleri ve pasif olma
durumunu ise tercih etmediklerini gozlemlemislerdir. Ayni zamanda,
Ogrencilerin seviyelerinin iistiindeki deney setlerini anlayamadiklar1 i¢cin bu
deney setleri ile fazla zaman ayirmadiklari belirlenmistir.

Bozdogan (2008) yaptig1 calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarina
bilim miizesinde yer alan deney setleriyle etkinlikler hazirlatmis ve bu
etkinliklerin ilkogretim Ogrencilerinin anlama seviyesine uygunlugunu,
deney setleri lizerinde yer alan agiklamalari, deney setlerinin kullanim
uygunluklar1 iizerine miize ziyaretcilerinin ilgilerini incelemistir. Inceleme
sonucunda deney setlerinin ve bu setlere yonelik hazirlanan etkinliklerin ilgi
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cekici oldugu ve Ogrencilerin akademik Ogrenmelerinde etkili olabilecegi
sonucuna ulagilmistir.

Abdiisselam (2014) yaptigr arastirmada fizik Ggretmenleri ve bu
dersi alan 6grencilerin artirilmis gergeklik ortaminin manyetizma konusunun
Ogretiminde kullanilmasina iliskin goriislerini incelemistir. Elde edilen
verilere gore; “mevcut 6grenme ortaminda fizik dersi islenirken kullanilan
teknolojiler 6gretmenlere gore yeterli midir?” sorusu ile ilgili, aragtirma
laboratuvarlarindan yararlandiklar1 asamada standart deney takimlari ve
Nova5000 gibi ara¢ gereclerden yararlandiklar1 tespit edilmistir. Fizik
alaninda gelistirilecek bir teknolojinin Oncelikli olarak basit, ucuz ve
kullanim kolayligina sahip olmasina dikkat ettiklerini, gorsel olarak zengin
ve Ogrenciye durumlari ti¢ boyutlu gosterebilen ortamlar olmalariyla fizigi
Ogretmede gorsellestirmelerin  ve somutlagtirmalarin  yararli  oldugunu
diistinmektedirler.

Ayvaci, Ozsevgeg ve Aydin (2004) yaptiklari calismada data logger
cihazlarmin fizik konularindan ohm kanununda kullanimina iliskin bir
arastirma gerceklestirmistir. Calima sonucunda fen bilimleri derslerinin
teknoloji  destegiyle yeniden yapilandirilmasini, deneylerin daha iyi
anlagilmasi i¢in data logger gibi deney Kkitlerinin derslerde kullanilmasini,
fen bilimleri derslerini yiirliten 6gretmenlerin bu deney kitlerini kullanimina
yonelik hizmeti¢i egitim seminerlerine katilmalarini, data logger cihazlarinia
iliskin deney etkinliklerinin gelistirilmesini dnerilerini getirmislerdir.

Bu arastirmada kullamlan BDK (Nova5000 Fen Deney Kitleri)
Windows CE 5.0 isletim sistemiyle ¢alismakta ve bir bilgisayarda var olan
tiim Gzellikleri tagimaktadir. Diger bilgisayarlardan farkli olarak bu cihazda
sensorlerden elde edilen verilerin aktarilmasi igin c¢oklu-lab yazilimi
kullanilmaktadir. Bu cihazla veri kaydedicinin ¢oklu-lab yazilimi iizerinden
calistirilmasi esnasinda daha genis analiz, grafik ¢izimi ve video aktiviteleri
ile diger bir¢ok dzellikleri yerine getirilebilmektedir. Milli Egitim Bakanlig
tarafindan bu cihazlarin cesitli okullara kazandirilmasmna ragmen bu
cihazlarin egitim yoniinden etkililigine yonelik arastirmalara ¢ok
rastlanilmamaktadir. Bu kapsamda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin BDK ile
ortaokul ~ Ogrencilerine  yonelik hazirladiklart  deneylerin  e-rubrikle
degerlendirilme giivenirliginin, deney kitleriyle gelistirilen etkinliklerin konu
kazanimi, yapilabilirlik, kavramsal ve bilimsel uygunluk gibi dlcutlere gore
niteliklerinin ve deney kitleriyle gelistirilen deneylerin begeni durumlarinin
degerlendirilmesi amaglanmustir.
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YONTEM

Caligmada nicel arastirma tiirlerinden betimsel tarama yoOntemi
kullanilmistir  (Biiyiikoztirk vd., 2014; Karasar, 2005) Bu y0ntem
dogrultusunda c¢alisma grubundaki fen bilgisi 6gretmen adaylarina fizik,
kimya ve biyoloji ile ilgili 6l¢me Kkitlerinden olusan BDK ile kimya
deneylerine uyarlamaya yonelik uygulamalar ve Ornekler gdsterilmistir.
Calisma siirecinde katilimcilara BDK ile deneyleri tasarlama konusunda bir
kisitlama getirilmeyerek diislindiikleri kimya deneylerini tasarlamalari,
laboratuvarda uygulamalar1 ve goriintiileyerek derste sunmalari istenmistir.
Ogretmen adaylar1 gruplara ayrildiktan sonra belirledikleri fen ve teknoloji
dersindeki kimya konularindan yola ¢ikarak kimyada 6zel konular dersinin
iceriginde yer alan "Biyolojik Siirecler ve Denge, Diinyamizin Entalpi
Kaynaklari, Fotograf Kimyasi, Gorsel Sanatlar ve Kimya Iliskisi, Hava
Kirliligi, ilag Kimyasi, Korozyon Kimyasi, Su Aritma, Saghgmiz ve
Besinler, Sera Gazlar’" konularindan birini segerek grup adina kimya
deneyini tasarlamislar ve uygulamiglardir.

Calisma grubu

Arastirmaya goniilliilik ilkesine baglh kalinarak katilan ve 2012 -
2013 egitim-6gretim yili giiz doneminde Dokuz Eylul Universitesi Buca
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi alaninda 6grenim goren 78 iiciincii simif
fen bilgisi Ogretmen adayi seckisiz olarak belirlenip 5 gruba ayrilarak
arastirmamizin ¢aligsma grubunu olusturmustur.

Ol¢me araclar

Rubrik, planl bir 6gretim siirecinin sonunda 6grenci performanslari
ve davraniglarinin  farkli  boyut ve seviyelere gore yapilan bir
degerlendirmedir. Rubrik kelimesi uluslar arasi literatiirde "Rubric"
kelimesiyle kullanilmaktadir. Ulkemizde "Puanlama Listesi", "Puanlama
Yonergesi", "Dereceli Puanlama Anahtar1" gibi isimlerle kullanilmaktadir.
Bu degerlendirme araci yazili bir belge {izerine isaretleme ile yapilabildigi
gibi online internet lizerinden de yapilabilmektedir (Sezer, 2005). Bu
arastirmada dereceli puanlama anahtar1 online olarak internet {izerinden
kullanildig1 igin e-rubrik olarak adlandirilmigtir. Caligmanin tamaminda bu
sekilde kullanilmustir,

Rubrikler, Holistik (butiinsel) ve Analitik (Cozlimliyeci) olmak
iizere iki temel yaklasimi kullanmaktadir. Biitiinsel yaklasimla hazirlana
rubrik, degerlendirmesi yapilan {iriin ya da siireci olusturulan rubrik boyut ve
Ogelerinde yer alan tanimlara yargida bulunmadan genel olarak
degerlendirme yapar. Coziimleyici yaklasimla hazirlanan rubrik ise,
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degerlendirmesi yapilan iiriin ya da siireci olusturulan rubrik boyut ve
Ogelerinde yer alan tamimlar1 ayri ayri1 puanlayarak degerlendirir (Tuncel,
2011). Bu arastirmada e-rubrik degerlendirmesinde kullanilan her boyut ayri
puanlanmis ve her boyutun puan degerleri incelenmistir.

Performans oOlgiitleri, degerlendirmeye tabi olan performans veya
davranisin belirgin 6zelliklerini tanimlar. Perfomans ol¢iitleri gézlenebilir ve
Olciilebilir olmali, degerlendirme siirecinde hizi saglayabilmek i¢in az ve
anlagilir sozciikler igermeli ve ¢ok fazla alt tema ya da boyuttan
olusmamalidir. Ayrica boyutlar arasinda yer alan temalardaki anlamlar
birbirleriyle karismamalidir. Performans diizeyleri de asamali ve
puanlanabilir 6zellikler tasimalidir (Kan, 2007). Giivenirligi yiiksek bir
rubrik gelistirmek i¢in; Olgiitler acik ve anlasilir olmalidir. Giivenilir bir
puanlama igin 3-5 arast bir performans diizeyi olusturmak uygun
goriilmektedir (Parlak ve Dogan, 2014). e-Rubrik, etkinliklerde BDK'larin
dersin amaglarina gére ne oranda kullamldigini tespit etmek amaciyla
gelistirilmistir. e-Rubrik'in boyutlari; Kimya konusuna uygunluk, BDK ile
yapilabilirlik, ilkogretim ogrencilerinin anlama diizeyine uygunluk, Fen
Bilimleri dersi kazanimlarina uygunluk, BDK ile tekrar yapilabilirlik,
Bilimsel bilginin icerigi ve anlasilirligi, Tasarimlarin 6grencilere sunumu ve
tanitimi, Giinlik yasamla iligkilendirme, Kaynaklarin kullanimi ve niteligi,
Cevre egitimi etkinliklerinde kullanimi on alt temalarindan olusmaktadir. e-
Rubrik'in gegerligini saglamak igin rubrik de yer alan temalar fen bilimleri
dersleri kavramlarindan bilimin dogasi, bilimsel siire¢ beceriler, teknoloji
ayag1 ve fen-okuryazarlik kavramlarina gore olusturulmustur. Ay1 zamanda
e-Rubrik'deki her alt tema o6grencilerle birlikte sinif ortaminda tartigilarak
karar verilmistir. Ogrenciler bu rubrikle degerlendirilecegini calismanin
basindan itibaren farkinda olmustur. Puanlama diizeyleri iyi olusturulmus bir
rubrik, puanlama sonucunda puanlanan/ puanlayan kim olursa olsun sonucun
stirekliliginin  saglanmasina katki saglar (Tuncel, 2011). Calismada
sonuglarin giivenirligini saglamak amaciyla degerlendirme iki uzman ve 5
Ogrenci grubu tarafindan birbirlerinden bagimsiz olarak yapilarak
saglanmigtir. Ayrica e-Rubrik degerlendirme aract on alt tema ve 3'li
puanlama ile guvenilir bir degerlendirme araci oldugu sdOylenebilir.
Katilimcilarin - gelistirdigi  deneylerin uygulama goriintiileri ve deney
raporlar1 dogrultusunda "e- Rubrik Degerlendirme Olgegi" gerekli uzman
goriigleri alinarak gelistirilmis ve kullanilmistir.

Verilerin analizi

Ogrencilerin  deney kitleriyle hazirladiklart  sunumlar1  ve
performanslart video goriintiilerine doniistiiriilmiis ve ders sonrasinda
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videolar sosyal paylasim aglarinda paylasilarak online e-Rubrik
degerlendirme Slgegiyle gruplar ve uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir.
Fakat gruplar degerlendirme yaparken kendi yaptiklari ya da sorumlu
olduklart sunum ve performanslart yanlilik olmamasi i¢in degerlendirme
disinda tutmuslardir. Online olarak elde edilen veriler SPSS 21.0 programina
uygun sekilde kodlandiktan sonra Fleis Kappa analizine tabi tutulmustur.
Cogunlukla ikili degerlendiricilerin oldugu analizlerde Cohen Kappa tercih
edilmektedir. Birden ¢ok degerlendiricinin kategorik test sonuglar
arasindaki uyum ol¢iilmesinde yaygin kullanilan iki yontem Fleiss Kappa ve
Krippendorff’s Alpha katsayilaridir. Degerlendiriciler arasindaki uyum
hesaplanirken kullanmilan Krippendorff's Alpha ve Fleiss Kappa istatistikleri
tizerinde durulan &zelligin 6rnek biiyiikliigiinden etkilenmemekle birlikte
Krippendorft Alpha katsayis1 degerlendirici sayisi ve tani testinin kategori
sayisindan etkilenmekte ve beklenenden daha yiiksek tahminlerde
bulmaktadir (Kanik, Temel, Kaya; 2010). Fleis Kappa ikiden fazla
degerlendiricilerin olmasi durumunda kullanilmasi ve tahminde hata
oraninin diisilk olmasindan dolayi tercih edilmistir (Fleis, 1971). Gruplar ve
uzmanlar arasi uyusum orani Fleis Kappa katsayilar1 0.879- 0.892 arasinda
yer almistir ve buna bagli olarak verilerin giivenilir oldugu sonucuna
ulagiimisgtir.

BULGULAR

Aragtirma siiresince Fen bilgisi ogretmen adaylarmin BDK ile
ortaokul ~ Ogrencilerine  yonelik tasarladiklar1  deneylerin  e-rubrikle
degerlendirilme giivenirligi, deney kitleriyle gelistirilen etkinliklerin konu
kazanimi, yapilabilirlik, kavramsal ve bilimsel uygunluk gibi olgiitlere gore
nitelikleri ve deney Kkitleriyle gelistirilen deneylerin begeni durumlar
irdelenmistir. S6z konusu veriler ve yorumlar1 agsagidaki gibidir.

333



S. Tiirkoguz ve ark. / Egitim Fakliltesi Dergisi 27 (2), 2014, 325-341

Tablo 1. Fen bilgisi dgretmen adaylarmimn BDK ile kimya deneylerinin e-
Rubrikle incelenmesine iliskin grup degerlendirme giivenirlik
katsay1 degerleri

Fleis Kappa Katsayilar

GRUP 1 0,879
GRUP 2 0,894
GRUP 3 0,854
GRUP 4 0,886
GRUP 5 0,892
UZMAN 1 0,884
UZMAN 2 0,871
ORTALAMA 0,880

Tablo 1'de ogretmen adaylarinin kendi grubu hari¢ deneyleri
degerlendirmeleri sonucuna gore grup ici guvenilirlik katsayilart
gorulmektedir. Gruplarin Fleis Kappa katsayilar1 0.85'ten buyuktir ve
ortalama giivenilirlik kat sayisi 0.88°dir. Bu degerlerden gerek grup ici
gerekse gruplar arasi degerlendirmelerin giivenilir oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 2. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin BDK ile Kimya Deneylerinin e-
Rubrik Degerlendirme Olgegine Iliskin Olgiitlerin Betimsel

Degerleri
e-RUBRIK DEGERLENDIRME OLCUTLERI Ortalama Standart Sapma
Olgiitl. Kimya konusuna uygunluk 3,46 1,158
Olgiit2. BDK ile yapilabilirlik 3,81 0,894
Olgiit3. flkdgretim 6grencilerinin anlama diizeyine uygunluk 3,43 0,959
Olgiit4. Fen Bilimleri dersi kazanimlarina uygunluk 3,36 0,952
Olgiit5. BDK ile tekrar yapilabilirlik 3,76 0,909
Olgiit6. Bilimsel bilginin igerigi ve anlasihirlig: 321 1,052
Olgiit7. Tasarimlarin Ogrencilere sunumu ve tanitimi 3,23 1,035
Olciit8. Giinliik yasamla iliskilendirme 3,46 1,015
Olgiit9. Kaynaklarin kullanimi ve niteligi 3,23 0,968
Olciit10. Cevre egitimi etkinliklerinde kullanimi 3,10 0,985

Calisma kapsaminda hazirlanan deneyler tabloda verilen
degiskenlere gore irdelenmis ve aldiklart puanlarin ortalama degerleri
bulunmustur. Alinan puanlarin ortalama degerleri “1-1.79= kdtd, 1.80-2.59
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gecer, 2,60-3,39 orta, 3.40- 4,19 iyi, 4.20-5.00 ¢ok iyi” puan cetveline gore
yorumlanmustir. Bu baglamda hazirlanan deneyler s6z konusu élgtlere gore
orta diizeyde bulunmakta, buna bagli olarak hazirlanan deneylerin
bazilarimin kullanilabilecegi sonucuna varilmaktadir. Tablo 2'deki verilere
gore fen bilgisi Ogretmen adaylarimin Bilgisayarli deney Kkitlerini
tasarladiklar1  deneylerde kullanabildikleri, cihaza uygun deneyler
iiretebildikleri ve az da olsa deneyleri giinliik yasamla iliskilendirerek
tasarlayabildikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin {irettikleri deneyleri
ve bunlarin deneme sonuglarini bilimsel bir igerikle hazirlamada, nitelikli
kaynaklar1 kullanmada ve etkili bir sunum yapmada orta diizeyde kaldiklari
bu degerlendirmeler sonucunda ortaya ¢ikmustir.

Tablo 3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin BDK ile tasarladiklari kimya
deneylerinin e-Rubrik degerlendirme 6l¢eginde yer alan dlgiitlere
gore siralama degerleri

Tyeyeenreog
BDK ile Tasarlanan Deneyler 3333333333 =

OO0 O OO0©0©O0 D03z i
CO; gazinin Ca(OH), e etkisi 11 - 4212 -1 2 1
Dogal indikatorler 2 2 4 2131 - 2 - 2
Safs'lz'llga bagli olarak kaynama noktasindaki 3 - 1 3 o - . 4 3
degisim
Cay yapraklarmin farkli t °C derisimlerinin -3 - -4 - -5 3 . 4
kolorimetrik tayini
Asitli i¢eceklerin nabiza etkisi - -5 - - - - 3 - 4 5
Agag dallarinimn pH 6l¢timii 54 - 195 17 - 18 - - 6
Dondurulmus pil yapimi -1 - - - - 4 - - - 7
Farkli yapidaki bardaklarin sicakligs tutmass - - 16 - - 15 - 15 - - 8
Giines kremlerini neden kullanmaliy1z? - - - - -16 - 1 5 1 9
Kumaglarm 151k gegirgenligi 51516 3 - - - - 3 10
Nabiz degisim 6l¢iimil 9 - 3 - - 4 3 216 19 1
pH'fe'lk.tor.unun devre' iizerindeki akima - - 21 - - 5 41 5 12
etkisinin incelenmesi
Swvilarin akigkanligi 4 17 18 155 - - - - 13
Dayaniklilik deneyi 8 - - 5 - -15 - - 15 14
Isinin iletimi ve oksijen miktar: degisimi - - - 1716 - 17 17 17 18 15
Ses frekansinin telin kesitine bagli olarak 17 16 - 17 - 16 - - - 16

degisimi

Isik siddetinin etkisiyle sudaki oksijen
miktarinin degisimi

Mentos ve kola etkilesimi sonucu basincin
Olclilmesi

16 18 17 15 19 18 18 16 19 17 17

15 19 19 18 18 19 19 19 18 16 18
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Tablo 3'de yer alan Olgiit1 ile Olgiit10'a kadar olan degerler e-rubrik
degerlendirme &lgegindeki 6lciit maddelerini temsil etmektedir. Ogretmen
adaylar1 gruplar halinde toplam olarak 18 kimya deneyi tasarlamistir.
Tasarlanan bu deneyler 6gretmen adaylarn tarafindan e-rubrik degerlendirme
Olcegi araciligi ile kendi gruplarina puan vermeden degerlendirmislerdir.
Tasarlanan her bir deneyin aldigi puan rubrikteki her bir Ol¢iit igin
siralanarak Olciitiin icerigine gore ilk 5'te ve son S'te yer alan deneyler
belirlenmistir. ik 5 deney 1,2,3,4,5 seklinde, son 5 deney 14, 15,16,17,18
seklinde gosterilmistir. Tablo detayli incelendiginde dgretmen adaylarinin
kimya deneyleriyle diger disiplinlerle karisan deneyleri ayirt edebildikleri
goriilmiistlir. Siralamanin ilk sirasinda yer alan deneyler gercekten kimya
icerikli deneyler olmustur. Son siralarda yer alan deneyler ise daha ¢ok fizik
icerikli konulara yogunlasmaktadir. Ogretmen adaylarmin tasarladigi 18
deneyden 8'i kimya 10'u fizik igerikli deney oldugu belirlenmistir. Bu
durumda 18 deneyden S5'nin yapilabilir oldugu bulunmustur. Deney
tasarlama Kimyada Ozel Konular dersi igeriginde olmasma ragmen ve
icerigin kimya olarak belirlenmesine ragmen 6gretmen adaylarimin fizik
deneylerine yonelmesi ilgingtir. Bdyle bir yonelimin olmasinda ¢alismanin
yapildig1 donem igindeki derslere bakmak yeterli olabilir. Clinkii Kimyada
Ozel Konular dersinin verildigi donem igerisinde dgrenciler ayn1 zamanda
Fizikte Ozel Konular ve Fen Laboratuvar Uygulamalari derslerini de
almaktadir. Ogrenciler bu ders igerik ve uygulamalarindan etkilenerek
calismalar1 gergeklestirmis olabilir. Diger ilging bir sonug da ilk S'e giren
deneylerin Olgiit 9'a gore kaynak kullanimindan etkilendigi sdylenebilir.
Ayrica  Ogretmen adaylarinin  bilgisayarli deney  kitlerini, c¢evre
etkinliklerinde kullanamadiklar1 ~ goriilmiistiir. Tablo 3'de 6gretmen
adaylarinin  tasarladiklar1 deneyleri az da olsa gilinlik yasamla
iliskilendirebildikleri goriilirken bunu sadece kimya deneyleri igin
siraladigimizda ne yazik ki tasarlanan deneylerin giinliik yasamla ¢ok iligkili
olmadig sdylenebilir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Fen bilimleri dersleri igerik, kapsam ve giinlik yasam icin dnem
yoniiyle géz Oniine alindiginda; bu derslerde Ogrenene rehberlik edecek
Ogretmen veya Ogretmen adaymnin s6z konusu becerilere sahip olmanin
yaninda, bu becerileri 6grencilerine aktaracak bilgi, beceri donanima sahip
olmasi ve bu ama¢ dogrultusunda uygun yontem ve materyal
belirleyebilmesi veya gelistirebilmesi gerekmektedir. Bu bilgiler 1s18inda bu
caligmada; fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ortaokul 6grencilerine fen ve
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teknoloji dersinde yer alan kimya kavramlarini 6gretebilmek i¢cin BDK ile
tasarladiklar1 kimya deneyleri incelenmis; 10 ¢esit Olgiit altinda olusturulan
Ucll e-rubrik degerlendirme aractyla deneylerin BDK ile yapimina, ortaokul
Ogrencilerine, kimya konularina, fen bilimleri dersine, ¢evre konularina ve
kaynak kullanimina uygunlugu ortaya konmustur.

Ogretmen  adaylarmin  BDK ile  hazirladiklar1  deneyler
incelendiginde; fen bilimleri dersinin kazanimlarina ydnelik 18 deneyin
tasarlanabildigi sOylenebilir. Ancak bu deneylerden ilk 5'1 kimya deneyi i¢in
ve son 5'i fizik deneyi i¢in uygun oldugu goriilmistir. Bu deneylerin
Kimyada Ozel Konular dersi kapsaminda ders igerigine uygun olarak
tasarlanmasi istenmesine ragmen Ogretmen adaylart BDK ile sinirli ve
yapilabilir diizeyde kimya deneyi tasarlayabilmislerdir. BDK ile ¢alismalar
incelendiginde ¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugu fizik kavramlarina yonelik
olmustur (Ayvaci, Ozsevgeg ve Aydin, 2004; Caner ve Ogan-Bekiroglu,
2012; Hollenbeck ve Fisher, 2011; Newton, 1999; Redish, Saul ve Steinberg,
1997; Rodrigues ve Pearce ve Livett; 2001; S6nmez, Dilber, Karaman, ve
Simsek, 2010; Tho ve Hussain, 2011; Thornton, 1987; Yoke Kum ve Kok
Aun; 2002). BDK ile daha fazla ve farkli kimya deneylerinin
tasarlanabilecegi Ogretmen adaylarinin gergeklestirdikleri ¢aligmalarla bu
arastirmanin bulgularinda gosterilmistir. BDK ile daha fazla kimya deneyleri
gelistirebilmek i¢in kimya deney ol¢iimlerine uyumlu sensorler gelistirilmeli
ya da mevcut sensorler iizerinden beyin firtiasi yapilarak fizik deneylerinin
6l¢limii igin uygun olan sensorleri kimya deneylerinde kullanabilme yollarini
aramali ya da aym sekilde mevcut sensorlerle yapilacak dlgtimleri kimya
deneyleri igin dolayli 6lgiim yaparak kullanilmalidir. Ulkemizde haberlesme
sektoriiniin ilerledigi ve Ogrencilerde mevcut akilli telefon ve tablet
bilgisayarlarinin kullammi yayginlastigindan fen bilimleri dersinde akilli
telefonlara veya tabletlere uygun deney kitleri gelistirilmeli ve bu sensdrlerin
kimya, fizik, biyoloji ve c¢evre konularinda kullanimma yodnelik deney
tasarim arastirmalar1 yapilmalidir.

BDK okul ya da sinif disinda fen programlan kapsaminda yer alan
cevre etkinliklerinde kullanilabilecek diizeyde tasarlanmistir. Bu Kitler;
tablet bilgisayar, sensorler ve ara doniistiiriiciilerden olusmaktadir (Aksela,
2011; Rodrigues, Pearce ve Livett, 2001). BDK ile yapilacak cevre
etkinlikleri 6grencilerde ¢evre bilincinin olugmasinda katki saglayabilir. Bu
maksatla 6gretmen adaylarina, BDK ile tasarlayacaklari kimya deneylerinin
cevre konularma uygun olmasi gerekligi vurgusu yapilmistir. Bu vurguya
ragmen Ogretmen adaylarinin tasarladiklar1 deneylerin ¢evre konularina
uygunlugu disiik seviyelerde kalmustir. Bilgisayarli deney kitlerinin ¢evre
konularina uygun olmasina ragmen Ogretmen adaylariin cevreyle ilgili
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deney etkinliklerini tasarlayamamas1 6gretmen adaylariin ¢evreye yonelik
ilgilerinin eksik olmasindan ya da g¢evrelerinde olup biten olgular
Ogrendikleri  kavramlarla iligskilendirememelerinden  kaynaklanabilir.
Ogretmen adaylarinin tasarladiklar1 deneylerin giinliik yasamla iliskisini
degerlendirmesini isteyen rubrik Olgiitlerinde Ogretmen adaylarinin
tasarladiklar1 deneylerin giinlilk yasamla iliskisinin diisiik olmasi, ¢evre
deneylerini tasarlayamamalarinin bir gostergesi olabilir. Bir onceki Oneriye
iliskin olarak Fen bilimleri dersinde akilli telefon veya tablet bilgisayarlara
uygun sensorlerle birlikte okul dis1 fen etkinliklerinde kullanimina yonelik
etkinlikler tasarlanmali ve gelistirilmelidir.

BDK ile deney tasarlayan &grencilerin bilimsel bilgiyi anlama,
isleme ve aktarma becerilerinin st seviyelerde gelismesi beklenir
(Rodrigues, Pearce ve Livett, 2001; Sonmez v.d, 2010; Tortosa, 2012). Buna
bagli olarak Ogrencilerin bilime yonelik algilarinda olumlu gelismeler ve
motivasyonlarinda bir artis goézlenebilir (Caner v.d, 2012). Yapilan bu
calismada 6gretmen adaylart BDK ile tasarladiklar1 deneyleri sinif ortaminda
sergilemisler ve bilimsel islem basamaklarini arkadaslarma sunmusglardir.
Arkadaglarinin rubrik araciligiyla degerlendirme sonuglarina gére BDK ile
deney tasarlamaya yonelik ortalama puanin orta seviyelerde oldugu, hatta
rubrik de yer alan diger Olgiitlere gore en az puan diizeylerinde oldugu
goriilmektedir. Ayrica bilgisayarli deney tasarimina yonelik Ogretmen
adaylarinin yazili kaynak kullanim oranlarinin daha disiik oldugu
anlagilmaktadir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin BDK ile deney tasarimiyla
ilgili bilimsel yeterliliklerinin az oldugu soylenebilir. Bu kapsamda 6gretmen
adaylarma BDK ile deney tasarlama etkinliklerinin yaninda bilimsel bilginin
kullanimina yénelik ek bilgiler verilmesi séz konusudur. Ogretmenlerin fen
bilimleri dersinde daha etkili, derslerin akict ve ilgi ¢ekici olmasi agisindan
Ogretmenlerin  ve Ogretmen adaylarmin akilli telefon veya tablet
bilgisayarlara uyumlu deney kitlerinin kullanilmasi, tabletlere uygun deney
tasarlama ve degerlendirme becerilerinin gelistirilmesi gerekebilir. Bu
nedenle egitim fakiiltelerinin fen alanlarinin oldugu programlarda se¢meli
dersler kapsaminda bu eksiklige yonelik ders igerigi olusturulmalidir.

Bu sonuglar 1g18inda ve ilgili literatiir destegiyle birlikte ¢alismanin
Onerileri sunlardir;

1. e-Rubrik 6lgme aracinin "Bilgisayarli deney kitlerinin ¢evre
egitimi etkinliklerinde kullanimi" OSlgiitiine gore 6grencilerin orta diizeyde
performans sergiledigi goriilmiistiir. Bu sonuca gore dgrencilerde cevre
farkindaligina iligskin bilgisayarli deney kitlerinin kullanildigi ¢evre egitimi
etkinlikleri gelistirilmelidir.
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2. e-Rubrik 6lgme aracinin "BDK ile hazirlanan deney tasarimlarinin
bilimsel bilgi igerigi ve anlasilirligi" 6l¢iitiine gore dgrencilerin orta diizeyde
performans gostermistir. Bu sonuca gore Ogrencilerde bilimin dogasi,
bilimsel siire¢ becerileri, analitik diisiinme becerileri gelistirilerek BDK ile
deney tasarimina gecilmelidir. Bunun igin &grencilerin bilimin dogasi
kavramlarini, bilimsel siire¢ becerilerini ve analitik diisiinme becerilerini
degerlendiren Olgme araglarindan faydalanarak Ogrenci seviye diizeylerine
gore deney tasarlatilmalidir.

3. BDK ile tasarlanan deneylerin e-Rubrik 6lgme araciyla gruplarin
ortak ve uzmanlarin bagimsiz degerlendirmesi ile yapilmistir. Tasarlanan bu
deneylerin degerlendirilmesinde farkli degerlendirme araglari kullanilabilir.
Ayrica Fen bilgisi ogretmenlerinin  goriisleri alinarak tasarimlarin
degerlendirilmesi ayrintilandirilabilir.

4. Bu arastirmada 6grencilere konu basliklar verilerek bilgisayarl
deney setleriyle deney tasarlamalari istenmistir. Bunun yerine 6grencilere bir
kimya deneyi gosterilerek onlardan bu deney sonuglarini bilgisayarli deney
kitleri aracilifiyla dogrulayici alternatif olglimler ve deneyler gelistirmeleri
istenebilir.

5. Ogrencilerin BDK ile tasarladiklar1 deneylerin timi gunlik
yasamla iligkili deneylerdir. Bu maksatla tasarlanan deneyler kimya
derslerinde "Baglam (Yasam) Temelli Ogrenme Yaklasimi"mn kullanildig
kimya etkinliklerinde kullanilabilir.
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