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Uluslararasi Egitim Bu ¢alismanin amaci, poptiler bilim siteleri kullanilarak yapilan égretimle égretmen adaylarinin giinliik hayattaki fen
Arastirmalari Dergisi kavramlarina yénelik algilarinin nasil gelistigini degerlendirmektir. Calismada karma yéntem icerisinde incelenen

miidahale deseni kullanilmistir. Calismanin orneklemi fen bilgisi 6gretmenligi 3. Sinifta 6grenim géren 62 dgretmen
Haziran, 2022 adayindan olusmaktadir. Popiiler bilim siteleri ile dgretim icin sindirim ve bosaltim, fotosentez, maddenin yapisi,
g:;f‘;'l :iyi-llz solunum, yakici-yanici-séndiiriicti madde, paslanma ve kaynama konularinda popiiler bilim sitelerinden egitsel icerikler
BN e e e | toplanmistir. Bu igerikler bilim teknik ve popiiler bilim (popular science) siteleri ile sinirlidir. Video veya bilimsel

anlatimlar ile giindelik yasam temelli 6rnekler iceren egitsel icerikler uzman gériisii alinarak belirlenmistir. Veri
toplama araci olarak acik uglu sorular ve calisma yapraklart hazirlanarak yedi hafta siiren uygulama tasarlanmistir.
Acik uclu sorulardan ve ¢calisma yapraklarindan elde edilen veriler ayri ayri analiz edilip, birlestirilerek yorumlanmigtir.
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GIRIS

Fen, insanin dogal ¢evredeki isleyisi amacgh ve diizenli ¢calismalarla inceleme, test etme, yeni baglantilar ile ayirma-btitiinlestirme
silireci ve bu siirecte edinilen giivenli bilgiler biitiinii olarak tanimlanmaktadir (Yagbasan & Giilgicek, 2003). Bu baglamda fen
denildiginde fizik, kimya ve biyoloji gibi temel bilgilerin giindelik hayatla iliskilendirilerek anlamlandirilmasi s6z konusudur. Feni
ogrenen bir bireyden hem temel bilimlerin bilgisi hem de analitik diisiinme, problem ¢6zme, karar verme gibi becerilerin
gelismesi beklenmektedir (MEB, 2018). Bu becerilerin gelismesi ve gercek yasamdaki feni daha dogru anlamak igin fen
kavramlarini ve kavramlar arasi iliskileri 6grenmek gerekmektedir (Uluginar Sagir & Kilig, 2013). Bu gereklilikten yola ¢ikarak
yapilan ¢alismalarin fen egitiminde farkli yaklasimlar kullanilarak fen kavramlarinin 6gretimine odaklandiklar1 goriilmektedir
(Balbag, 2018; Demircioglu, Demircioglu & Ayas, 2006; Karamustafaoglu, 2009; Karamustafaoglu, Pazar & Karamustafaoglu,
2018; Mutlu, 2005).

Fen ve fen ile iliskili kavramlarin anlasilmasi i¢in ¢esitli yontemler ele alinsa da son zamanlarda bilgisayar kullanimindaki
yayginlasma ve teknolojik gelisim fen 6gretimine de yansimaktadir. Ozellikle bilgi edinmede sayisiz cevap bulabildigimiz internet
sayesinde egitimde bilgisayar ve web destegi giderek artmaktadir. Bu yonelis 2000’li yillarda baslamis teknoloji ve 6grenme,
teknolojiden 6grenme tartismalariyla geliserek egitim ogretim siirecinde dahil olan internet halen kullanilmaya devam
etmektedir. Bilgisayar destekli egitim, e-6grenme, internet destekli egitim gibi farkli modeller kullanilarak yapilan fen
ogretiminde bilgisayar ve internetin yeri irdelenmektedir (Aslan, 2014; Ciiez, 2006; Cetinkaya & Tas, 2016; Karagoz & Korkmaz,
2015). Ilgili cahsmalar internet ve bilgisayar teknolojisinden faydalanirken belirledikleri konulara yonelik web sitesi hazirlama
ya da web sitelerinden uygun icerikleri toplayarak 6gretimi destekleme gibi iki farkli yontem segmektedirler (Demirci Giiler, Kaya
& Uzun, 2014; Sevim ve Ayvaci, 2016). Web sitesi hazirlamada uzmanlar tarafindan konu, grafik, video ve ses ile zenginlestirilerek
ilgili icerik arastirmacilar tarafindan yonetilebilmektedir. Fakat web sitesinden uygun icerigi secme yontemi web sitelerinde
olabilecek hatali bilimsel bilgiler ve hangi sitelerin 6gretim icin kullanilabilecegi gibi sorunlar1 barindirmaktadir. Bu sorunlari en
aza indirmek ag¢isindan, bilimi halkin anlayacagi dilde sunan popiiler bilim kaynaklari 6ne ¢ikmaktadir.

Popiiler bilim yayincilig1 ve amatér bilim etkinlikleri bilim ile toplum arasinda bag kurmaktadir (Akoglu, 2005; Ozsevgec, Eroglu
& Oztiirk Kéroglu, 2017). Popiiler bilim denildiginde, bilimle ugrasmayan insanlarin bilimi anlamasina yardim eden bilim akillara
gelmektedir. Bu sayede yalnizca bilim insanlari degil bilimin daha yalin, teknik terimlerden uzak haliyle anlamak isteyen herkes
faydalanmis olacaktir. Bu faydayi artirmak i¢in popiiler bilim kaynaklari yazili ya da internet ortaminda sunularak genis kitlelere
hitap etmektedir. Gazete, dergi, belgeseller ve popiiler bilim siteleri bilimin halkla bulustugu noktalarin baslicalar1 olarak
sayilabilir. Bu noktada ilgili literatiiriin en ¢ok bilinen poptiler bilim yayinlarini ya da medya kaynaklarini irdeledigi ve bilimsel
icerik yoniinden degerlendirdigi goriilmektedir (Giiner & Ciftci, 2010; Turan, Kurt & Aslan, 2016; Ozsevgeg, Eroglu & Oztiirk
Kéroglu, 2017). Ilgili literatiirde incelenen TUBITAK Bilim geng, Mini Kumbara, National Geographic gibi dergilerinin haricinde
fen bilimlerinde alaninda yayimlanan popiiler bilim kaynaklarinin ¢oklugu dikkat ¢ekicidir. Buna bagh olarak, popiiler bilim
yayinciliginin fenin 6gretilmesindeki islevi sorgulanmaktadir. Bu sorgulamanin temelinde bilimsel bilgi, bilim insanlarinin hayati
ve dogadaki bilim gibi olduk¢a kapsamli bilgiler barindiran fenin popiiler bilim kaynaklari sayesinde daha yalin ve anlasilir olarak
ogretilecegi gercegi bulunmaktadir (Balkan Kiyici, Yavuz & Sacgar, 2012; Yazir & Yel, 2017). Fakat ulasilabilirlik acisindan
distiniildiigiinde teknoloji ¢caginin zirvesinde oldugumuz su giinlerde yazili kaynaklar yerine poptler bilim sitelerinin fen
ogretiminde kullanilmasi ayr bir 6nem tasimaktadir. ilgili literatiirde, web sitelerinden faydalanarak fen 6gretiminin nasil
yapildigi (Cetin& Giinay, 2010; Cetinkaya & Tas, 2016), 6gretmenlerin fen 68retiminde hangi sitelerden faydalandig1 (Akkoyunlu,
2002; Demirci Giiler, Kaya & Uzun, 2014) gibi konularin arastirilmasina ragmen, bilimi yalin haliyle isleyen ve icerdigi bilgilerden
rahatlikla emin olabilecegimiz popiiler bilim siteleri géz ard1 edilmistir. Kullandig1 dil, bilimsel igerikleri gibi farkli degiskenlerden
incelemeye alinan bilim ve teknik, national geographic gibi dergilerin bilime katkisinin iyi seviyede oldugu vurgulanmistir
(Ozsevgec vd., 2017.) Balkan Kiyic1 vd. (2012) fen 6gretmenleri ile yaptiklari calismada 6gretmenlerin popiiler bilim dergilerini
takip etme oranlarinin yiiksek oldugunu belirtmistir. Fakat bu dergilerin yazili ya da web kaynaklarinin fen egitiminde nasil
kullanilacagini ya da kullanilmasindaki etkilerini irdeleyen calismalar sinirlidir. Yalnizca bir ¢alisma biyoloji egitiminde popiiler
medya kaynaklarinin kullanilmasinin biyoloji ve bilim tutumuna etkisini degerlendirmis ve anlamli bir iliski bulamamistir (Yazir
& Yel, 2017). Bu bakimdan ilgili literatiirdeki eksiklik dikkat cekmektedir.

Fenin dogru 6gretilmesi ve fen bilimi ile ilgili bilimsel icerikleri ortaokul 6grencilerine sunma agisindan 6gretmen adaylar1 ayri
bir 6nem tasimaktadir. Ogretmen adaylarinda hizmet ici egitimleri sirasinda giderilmeyen ya da diizeltilmeyen alternatif
kavramlarinin 68retmenlik yaptiklarinda 6grencilerine gececegi vurgulanmaktadir (Adigiizel, 2013). Bilgiyi zihinde olustururken
bilimsel gerceklere aykir1 kavramlar gelistiginde, bu yanilg1 6zellikle temel kavramlarda ise hayati boyunca yeni kavramlarin
yanlis ya da eksik 6grenilmesine sebep olabilmektedir (Morali, Kéroglu & Celik, 2004). Kavram 68retimine engel olan faktorler
arasinda sayilan alternatif kavramlar, kavram yanilgilari, ¢cocuklarin bilimi, saf kavramlar gibi farkh sekillerde ifade edilen
icgiidiisel inanclar temelde ufak farklar barindirmaktadir (Eryilmaz & Tatli, 1999). Bu ¢alismada ise, kavram yanilgilar1 ve yanlis
kavrama terimleri kullanilmistir. Bahsi gecen bu yanlis kavramalarin olusmasinin 6niine gegmek i¢in 6gretmen adaylarinin fen
kavramlarini zihinlerinde dogru yapilandirmalari ve bu yapilanma icin hangi yontemlerin kullanilacagi 6nem tasimaktadir. Bu
noktada, popiiler bilim sitelerindeki bilim uzmanlar: tarafindan hazirlanmis dogru ve giivenilir bilgiler aracilifiyla teknoloji
destekli yapilacak 6gretimin fen kavramlarinin anlasilmasina nasil destek olacagi merak konusu olmaktadir. Kullanilacak her bir
yontemde var olmasi beklenen kavram yanilgilarini da dikkate alarak uygulanmasi yontemin etkililigini de artiracagi
soylenmektedir (Geban, Ertepinar, Yayla & Isik, 1999). Bu baglamda, kavram yanilgilari belirlenerek ona yonelik popiiler bilim
iceriklerinin sunulmasinin kavramsal anlamay1 nasil gelistirecegi incelenecek bir durum olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Kavram
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ogretiminde kavramsal bilgide iyilesme ya da gelisme kavram yanilgis1 barindirmamasi ile iliskilendirilmektedir (Glines, Sener
Dilek, Demir, Hoplan & Celikoglu, 2010). Bu nedenle, kavramsal algidaki gelisim, kavram yanilgilardaki degisime gore
degerlendirilebilmektedir.

Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismada, popiiler bilim sitelerinin fen bilgisi 68retmen adaylarinin fen kavramalarina yonelik algilarini nasil gelistirdigini
incelemek amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranmistir:

1. Popiiler bilim siteleri ile yapilan 6gretimle “sindirim ve bosaltim, fotosentez, fermantasyon, yakici-yanici-sondiiriicii madde,
paslanma, madde ve o6zellikleri, kaynama” konularinda 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 nasil
degismektedir?

2. Ogretmen adaylarinin popiiler bilim sitelerine yonelik algilar1 nasildir?

3. Popiiler bilim siteleri kavramsal gelisimi nasil etkilemektedir?

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Calismada karma arastirma yontemi kullanilmistir. Creswell (2005, s.513-517) karma arastirma yontemini temel ve gelistirilmis
olarak iki desende incelemektedir. Gelistirilmis desenler arasinda incelenen miidahale deseni uygulama 6ncesi, uygulama
sirasinda ve sonrasinda o6l¢tiimleri siirece dahil etmektedir. Bu calismanin temelinde de popiiler bilim siteleri ile yapilan 6gretim
oncesinde acik uglu sorular ile veriler elde edilmis, uygulama sirasinda ¢alisma yapraklari sayesinde dokiimanlar elde edilmis ve
uygulama sonrasinda ag¢ik uclu sorular ile degerlendirme yapilmasi saglanmistir. Elde edilen verilerden kavram yanilgilar:
degisimi ortaya ¢ikarilmis ve acik uclu sorulardan ve ¢calisma yapraklarindan elde edilen verilerin rubrik ile puanlamasi yapilarak
gelisimler yorumlanmistir. Bu baglamda, ¢calismanin miidahale desenine uygun olarak tasarlandigi séylenebilir.

Calisma Grubu

Bu calismada popiiler bilim siteleri ile yapilan 6gretimin 6gretmen adaylarindaki kavramsal gelismeye etkisi degerlendirilmek
istenmistir. Bu baglamda, 6rneklem 2019-2020 bahar déneminde fen bilgisi 6gretmenligi 3. siniflarda 6grenim goren 48 kadin 14
erkek olmak lizere 62 dgretmen adayi ile yiiriitiilmiistiir. Ogretmen adaylan secilirken uygulamanin yapilacag ders goz éniine
alinarak ¢alisma 3. siniflara uygulanmistir.

Veri Toplama Araclari

Popiiler bilim sitelerinin fen kavramlarina yonelik algiy1 nasil gelistirdigini arastirmak icin 2 adet veri toplama araci
hazirlanmistir. Bu araglarin her biri ayrintisi ile asagida sunulmaktadir:

Acik uclu sorular: Oncelikle 6gretim kapsaminda ele alinacak fen kavramlar belirlenmistir. Bu kavram ve olaylar belirlenirken
giinliik hayatta sik karsilasilan durumlar olmasina 6zen gosterilmistir. Ilgili literatiir incelenerek kavram yanilgilar1 bulundugu
belirtilen sindirim ve bosaltim, fotosentez, maddenin tanecikli yapisi, solunum, yakici-yanici-sondiiriici madde, paslanma ve
kaynama konular1 se¢ilmistir (Tablo 1). Bu baglamda, ilgili ¢calismalardaki kavram yanilgilar1 incelenerek ortak yanilgilar
belirlenmistir. Belirlenen kavram yanilgillar1 temel alinarak agik uglu sorular olusturulmustur. A¢ik uglu sorularin
olusturulmasindaki amag yalnizca literatiirdeki yanilgilar test etmek degil 6rneklemdeki yeni yanilgilar1 da agiga cikararak
Ogretim sayesinde duizeltebilmektir. Ayrica, calismanin amaci geregi fen kavramlarina yonelik algidaki gelisim inceleneceginden
test ya da kapali uclu sorularin kullanilmasinin uygun olmayacagi diisiiniilmiistiir. Bu baglamda hazirlanan yedi adet acik uclu
soru fen egitimi alaninda uzman dort 6gretim liyesine inceletilmistir. Bu sayede, sorularin kapsam gecerligi saglanmaya
calisiimistir. Ayrica hazirlanan agik uclu sorular fen bilgisi 6gretmenligi 2. Sinifta 6grenim goren 23 Ogretmen adayina
uygulanarak anlasilabilirligi de test edilmistir. Hazirlanan a¢ik uglu sorular hem kavram yanilgilarini belirlemede hem de
kavramsal algiy1 ortaya ¢ikarmada kullanilmistir.

Tablo 1.
Konular ve Incelenen Literatiir
Konu Igili literatiir
Sindirim ve bosaltim Bozdag, 2017; Giingér & Ozgiir, 2009; Pelitoglu, 2006; Tekkaya, Capa & Yilmaz, 2000
Fotosentez Kirilmankaya & Kirbag Zengin, 2016; Sasmaz Oren, Karatekin, Erdem & Ormanci, 2012; Téman, Cimer
& Cimer, 2016
Maddenin tanecikli yapisi Avcy, Acar Sesen & Kirbaslar, 2018; Cavdar, Okumus, Alyar & Doymus, 2016; Cavdar, Okumus & Doymus,
2016; Okumus & Doymus, 2018; Celikler & Kara, 2016
Solunum Ascl, Ozcan & Tekkaya, 2001; Bacanak, Kiiciik & Cepni, 2004; Sasmaz Oren, Karatekin, Erdem & Ormanc,

2012; Toéman, Cimer & Cimer, 2016; Yiiriik & Cakir, 2000

Yakici-yanici-sondiiriicii madde  Alas, Tung, Kusopu & Giirbiliz, 2009; Cakmak, Cakmak & Topal, 2018; Ertugrul, 2007; Nuutinen,
Karkainen & Keinonen, 2011; Demir, 2009

Paslanma Cakmakei, 2010; Demircioglu, Ozmen & Demircioglu, 2001; Kolomug & Tekin, 2011; Mirzalar Kabapinar
& Atik, 2005; Siimen & Sendur, 2015
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Kaynama Akgilin, Duruk, Glingérmez & Giilsuyu, 2018; Costu vd. 2007; Gec¢gel & Sekerci, 2018; Karsh & Ayas, 2017;
Lacin Simsek, Oztuna Kaplan, Corapcigil & Misir, 2018; Ozdemir, 2018

Calisma yapraklari: Popiiler bilim siteleri ile ilgili icerigin izlenmesinden sonra cevaplanmasi gereken sorular1 ve ders sirasinda
izlenecek yonergeleri icermektedir. Calisma yapraklarinin hazirlanma amaci hem popiiler bilim sitesine yonelik icerigi daha
dikkatle dinlemeleri hem de bilimsel icerik ile ilgili 6grendikleri bilgilerin dogrulugunun degerlendirilmesini saglamaktir. Bu
sayede populer bilim siteleri kullanilarak hazirlanan 6gretim materyalinin 6grenme ortamina yansimalarini yani 6gretmen
adaylarinin materyali nasil algiladiklarini ortaya ¢ikarmak hedeflenmektedir. Sorular iki basamaktan olusmaktadir. “Video ve
bilimsel igerik hangi kavramlari barindirmaktadir?” seklindeki kavram temali soru, “Video ve bilimsel icerigin anafikri nedir?
Aciklayniz.” seklindeki anafikir temali sorudur. Hazirlanan ¢alisma yapraklari

Verilerin Analizi

Veriler 2018-2019 egitim 6gretim yil1 bahar déneminde toplanmis olup etik kurallara uygun olarak yurutilmustir. Uygulama
yilinda zorunlu olmamasi sebebiyle ayrica bir etik kurul onay1 alinmamuistir. Veri toplama araci olarak hazirlanan a¢ik u¢lu sorular
kavram yanilgilarinin belirlenmesi icin popiiler bilim siteleri kullanilarak yapilan 6gretim 6ncesinde ve sonrasinda 6g8retmen
adaylarina uygulanmistir. Oncelikle acik uclu sorulardan elde edilen kavram yanilgilar1 belirlenerek uygulama oncesi ve
sonrasinda gruplandirilmistir. Gruplama yapildiktan sonra fen egitimi alaninda uzman iki kisi tarafindan belirlenen yanilgilardaki
benzerlik incelenmistir. Bu benzerlik gozlemci giivenirligi=gorus birligi/goriis birligi+goris ayriigix100 formiili kullanilarak
ayrica hesaplanmistir. Bu baglamda, kavram yanilgilarindaki ortak goriislerin %81.02 oraninda ortiistiigii ortaya ¢ikmistir.
Degerlendirme sonucunda ortak olmayan kavram yanilgilar: tizerinde tekrar goriisiilerek fikir birligine varilmistir. Elde edilen
yanilgilar frekanslandirilarak tablolastirilmistir. Acik uclu sorular sayesinde kavramsal algidaki gelisimin incelenmesi icin ayrica
bir analiz daha yapilmistir. Bu analizin yapilma sebebi kavramsal gelisimi incelemek i¢in yalnizca yanilgilar1 ortaya ¢ikarmak
yerine kavram/olay/olgu yonelik aciklamadaki dogrulugu irdelemektir. Aksi halde yanilgilardaki degisim ile 6gretimin etkililigi
yorumlanacak ve yanilgl olmayan fakat eksik olan a¢iklamalar goz ardi edilmis olacaktir. Bu baglamda, agik uglu sorulari
degerlendirme rubrigi hazirlanmistir (Tablo 2). Her bir kavrama yonelik a¢ik u¢lu sorunun puanlanmasi ile popiiler bilim siteleri
ile yapilan 6gretimin kavramsal gelisime etkisi ortaya ¢ikarilmak istenmistir. Arastirmacilar bunun i¢in de ayr1 ayr1 puanlama
yapmis ve her soru icin goriis birligi ve ayrilig1 sayisi temel alinarak toplamda yedi soru i¢in glivenirlik hesaplanmistir. 1. soru
icin % 86, 2. soru icin % 84.3, 3. soru i¢cin %81.5, 4. soru i¢in %82,2, 5. soru i¢in %80,06, 6. soru icin %85 ve 7. soru icin %84,04
olarak hesaplanmistir. Bu baglamda, goriis birligi icin puanlar % 80 iizerinde bulunarak giivenilir kodlamalar elde edilmistir
(Kabapinar, 2003). Elde edilen puanlar SPSS programi kullanilarak bagiml t-testi yapilmistir. Bu sayede uygulama 6ncesi ve
sonrasli puanlar arasinda farklilik ortaya ¢ikarilmaya calisiimistir.

Tablo 2.
Actk Uclu Sorular: Degerlendirme Rubrigi
Nitelik Puan Aciklama
Miikemmel 3 Kavram yanilgisindan uzak bilimsel ve tam ac¢iklama
Gelistirilebilir 2 Kavram yanilgis1 olmayan fakat eksik aciklama
Hatali 1 Bilimsel olamayan kavramsal yanilgilar barindiran agiklama

Bir diger veri toplama araci olarak hazirlanan ¢alisma yapraklar: her kavrama yonelik olarak ayr1 ayr1 hazirlanarak 6gretim
sirasinda kullanilmistir. Calisma yapraklarindaki veriler i¢in dokiiman incelemesi yapilmistir. Calisma yapraklarindaki
yonergeler haricinde yer alan iki soruyu temel alan rubrik hazirlarak popiiler bilim sitelerini 6gretmen adaylarinin ne kadar
algiladiklan ortaya c¢ikarilmistir (Tablo 3). Bu analiz ile popiiler bilim sitelerinin kavramsal gelisime etkisi degerlendirilirken
yapillan oOgretimin etkililigi de ortaya c¢ikarilmaya calisiimistir. Bu sayede kavramsal gelisimin yapilan 06gretimden
kaynaklanabilecegi gerceginin daha giivenilir hale gelmesi saglanmistir. Ilgili diizeylerdeki frekanslar bulgularda sunularak her
bir kavrama yonelik popiiler bilim iceriginin 6gretim sirasindaki algilanma durumu ortaya ¢ikarilmistir.

Tablo 3.
Calisma Kagidi Degerlendirme Rubrigi
Yeterlik diizeyi Puan Aciklama
Kotu 1 Yanlis kavram ve yanlis anafikir
Yetersiz 2 Yanlis kavram eksik anafikir
lyi 3 Dogru kavram eksik anafikir
Cok iyi 4 Dogru kavram dogru ve tam anafikir

Acik uglu sorularin ve ¢alisma yapraklarinin cevap anahtari verilerin analizi 6ncesinde belirlenerek puanlayicilar icin rehber
olusturulmustur.
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Popiiler Bilim Siteleri ile Yapilan Ogretimin Tasarimi

Fen kavramlarina yonelik popiiler bilim sitelerinden 6gretim tasarimi yapilirken 6ncelikle sitelerin hangileri olacagi lizerinde
diisiiniilmiistiir. En ¢ok bilinen ve yayinlar kaliteli bilim insanlarindan olusan TUBITAK-bilim geng ve popiiler bilim siteleri bu
ogretim icin uygun olacagi disiiniilmiistiir. Elektronik bir yayin olan TUBITAK bilim gen¢ sadece okuyarak degil izleyerek ve
uygulayarak 6grenme imkani1 da sunmaktadir (URL-1). Bilimin stirekli degistigi zamanda gelismeleri takip etmeyi 6nci edinen
bilim genc¢ bilim sodylesileri yaninda kendin yap gibi etkilesimli bilim olanaklarini da sunmaktadir. Popiiler bilim asil adiyla
popular science sitesi ise, 1872 yi1lindan beri yayinlanan dinyanin en iyi dergileri arasindaki derginin elektronik halidir (URL-2).
Okuyucularina bilim, yenilik ve teknoloji hakkinda keyifli makalelerle bilgiler veren bu site illiistrasyonlar kullanarak dikkat
cekiciligi artirmaktadir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarina seckin ve dogru bilgiler sunacag: diisiiniilen bu sitelerde belirlenen
fen kavramlarina yonelik aramalar yapilmistir. Aramalar soncunda fen kavramlarina yonelik video ve bilimsel igerikli yazilar elde
edilmistir (Sekil 1). iceriklere kolay ulasilabilinmesi ve ders sirasinda vakit kaybi yasanmamasi adina web baglantilar1 yazili
olarak kayit edilmistir. Her kavram icin belirlenen baglantilar calisma yapraklarina eklenmistir. Ayrica, baglantilarin yanina ilgili
gorselden orneklere, video disinda verilecek olan bilimsel icerige ve yonergelere yer verilmistir.

%{;: LT EG—

Y R .

L{i{jﬂ Gozumuz Cevreden Gelen . |
==% Zararl Bakterilerden Nasil Beynm:u Zamani Nasi
Korunuyor? Algilar?

Bazen zamanin nasil gectigini anlayamayiz. Aksam

Gozlerin de tipki mide gibi sindirim yaptigini biliyor 2o
olmak Gzeredir ancak biz hala gtin ortasindaymisiz

muydunuz? Evet, yanlis okumadiniz. Goézler de

git deriz. B t sin
abiliyor. Ancak tek farkla... gibi hissederiz. Bunun tam tersine t:

yogun oldugu erde zaman bir tarli gegmek
bilmez. Peki nasil oluyor da beynimiz zamani farkh
bicimlerde algilayabiliyor?

Midemiz tukettigimiz gidalari sindirirken gozumuz
cevreden gelen bakterileri sindiriyor.

sekil 1.
TUBITAK Bilim Geng Soru-Cevap Ornekleri

Popiiler bilim siteleri kullanilarak yapilan 6gretimin tasariminda arastirmacilar beraber karar vermis ve alan egitimi
uzmanlarindan destek almistir. Kavramla iliskili videolar fen laboratuarlarinda bulunan bilgisayarlarla sinifa izletilmistir. Video
dis1 bilimsel yazilar ise ¢alisma yapraklariyla 6gretmen adaylarina sunulmustur. ilgili icerik bireysel olarak okunduktan sonra
tim smifla kisaca tartisilmistir. Ogretmen adaylan izlemleri ve okumalar bittikten sonra her biri kendi ¢alisma yapragini
doldurmustur.

BULGULAR

Birinci Amaca iligkin Bulgular

Popiiler bilim siteleri kullanilarak yapilan 6gretimin 6ncesi ve sonrasindaki kavram yanilgilarinin arastirildigi bu alt problemden
elde edilen bulgular Tablo 4’te sunulmaktadir.

Tablo 4 olusturulurken 6gretmen adaylarina 6gretim 6ncesi ve sonrasinda belirlenen kavramlarla iliskili olarak yoneltilen acik
uclu sorulara verilen cevaplar incelenmistir. Incelemeler sonucunda 6gretim oncesinde, 6gretmen adaylarinin sindirim ve
bosaltimda 10, fotosentezde 7, solunumda 8, yakici-yanici-sondiiriici maddede 7, maddenin yapisinda 7, paslanmada 8 ve
kaynama konusunda 7 tane kavram yanilgisina sahip olduklar1 gérillmektedir. Her bir yanilgidaki frekanslar incelendiginde, safra
kesesinin gorevi, yapraklarin sararmasinin nedeni, hamurun neden kabardigl, sondiirticii maddenin 6zelligi, madde demek i¢in
gereken 0zelligin neler olabilecegi, paslanmanin nedeni ve kaynama sirasinda olan olaylar konularindaki ortak yanilgilar dikkat
cekicidir. Ogretim sonrasinda tekrar uygulanan acik uclu sorulardan elde edilen yanilgilar incelendiginde ise, hem yanilgi
sayisinin hem de yanilgilardaki frekanslarin azaldig gorilmektedir. Sindirim ve bosaltim, fotosentez ve solunum konularinda
ogretim sonrasinda farkli yanilgilarin olustugu goriiliirken, diger kavramlarda 6gretim 6ncesindeki yanilgilardan bazilarinin
devam ettigi goriilmektedir.
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Tablo 4.

Kavram yanilgilari degisimine yénelik bulgular

Konu Uygulama dncesi yanilgilar f Uygulama sonrasi yanilgilar f
e Safra kesesi olmazsa iire atilmaz. 41 e Safra Kkesesi olmazsa besinlerin 6
e Safra kesesi olmazsa yaglarin sindirimi ger¢ceklesmez. 27 fiziksel sindirimi zorlagur.
e Safra kesesi olmazsa sarilik olur. 24 e Suyun biiyiik bir bolimt bébreklerle 3
e Safra kesesi olmazsa safra sivisi salgilanmaz. 23 emilir.
Sindirim e Kalin bagirsak yalnizca sindirim sistemi elemanidir. 7
Bosaltm o jqrar sindirim atigidir. 6
e Sindirim midede baslar aniiste biter. 4
e Bobrekler sindirim sistemi elemanidir. 4
e Bagirsak ve sonrasi bosaltim organidir. 2
e Midede besinler yapi taslarina ayrilr. 1
e Iklim degisince yapraklarin renkleri degisir. 36 e Yapraklar gorevi olan solunumu 9
e Hava sogudugu icin bitkiler yapraklarini dokerler. 29 bitirir bu ylizden yapraklar sararir.
e Sonbaharda mineraller azalir ve yapraklar sararir. 12 e Yapraklardaki su buharlastigi igin 2
Fotosentez o  Suolmadig icin yapraklar kuruyarak sarartr. 9 renk degistirirler.
e Yapraklar adaptasyon icin sararirlar. 5
e Kloroplastin yapisi bozuldugu i¢in sararirlar. 3
e Agaclar bosaltim yapmaya yakin renk degistirirler. 1
e Hamur bekledigi icin maya bakterileri cogalir ve kabarir. 27 e Her hamurun icinde maya vardir. 3
e Hamurun icinde maya bakterileri ¢ogaldigi icin hamur 11
Solunum kabarir. 9
e Mayalanma sonucu oksijen a¢iga ¢ikar ve hamuru kabartir. 9
e Hamurun igindeki bakteriler hava ile temas ettigi icin hamur 7
kabarir. 3
e Kabartma tozundaki mikroorganizmalar sayesinde hamur 1
kabarir. 1
e Kabartma tozunda oksijensiz solunum olur ve karbondioksit
aciga cikar.
e Laktik asit fermantasyonu ile maya kabarir.
e Mantarlar sayesinde hamur kabarir.
e Su her tiirli yangini sondirtir. 54 e Su atesin Ustlini orterek yangimni 13
e Su atesin Ustiinii 6rterek yangini séondiiriir. 41 sondirdr.
Yakici- e Sudaki oksijen gazi atesteki karbondioksit gazi ile tepkimeye 14
yanicl- girerek atesi sondurir.
sondiricit e  Sudaki hidrojen gazi atesi sondiriir. 11
madde e Suyun yogunlugu atesten fazla oldugu icin atesi sondiiriir. 6
e Su atesin baglarinmi koparir. 1
e Suda oksijen oldugu icin atesi sondiiriir. 1
e Ates bir elementtir. 37 e Ates yalnizca bir enerjidir. 8
e Ates boslukta yer kapladig1 icin maddedir. 10 e Atesin hacmi olmadig icin madde 2
e Ates yalnizca bir enerjidir. 10 degildir.
Maddenin e Atesin bir formiilii olmadig1 icin madde degildir. 9
yapisl e Atesin hacmi olmadigi icin madde degildir. 7
e Biitlin katilarin belirli sekli vardir. 5
e Katilar bulundugu ortamin seklini almaz. 5
e Su metali asindirdigi icin paslanmay1 hizlandirir. 33 e Su metalle tepkimeye girdigi icin 7
e Sudaki asitler paslanmay1 hizlandirir. 12 paslanmayi hizlandirir.
e Paslanma sonucu korozyon olur. 10 e Sumetali asindirdii igin paslanmay1 7
Paslanma e  Sumetalle tepkimeye girdigi icin paslanmay1 hizlandirir. 9 hizlandirir.
¢ Sudaki mineraller paslanmaya neden olur. 9 ¢ Nem olmadan paslanma olmaz. 5
e Nem olmadan paslanma olmaz. 5
e Sudaki mikroroganizmalar paslanmaya neden olur. 3
e Nemli ortamdaki kiif mantarlar1 paslanmaya neden olur. 3
e Agzi kapali tencerede su daha ge¢ kaynar. 25 e Agz acik tencerede su daha hizh 18
e Kaynarken olusan kabarciklarda hava vardir. 19 kaynar. 3
e Suya tuz atmak kaynamay geciktirir. 11 e Kaynamakta olan suya suda
Kaynama e Su miktar1 azalirsa kaynama noktasi diiser. 10 ¢oziinmeyen cisim eklemek kaynama
e Agzi kapali tencerede kaynama noktasi diiser. 10 noktasin ytiikseltir.
o Kaynamakta olan suya metal kasik atmak kaynama noktasini 9
ylkseltir ve su fokurdar. o

Kaynamakta olman suya soguk su eklemek kaynamayi
hizlandirir.
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ikinci Amaca Iligkin Bulgular

Ogretmen adaylarinin popiiler bilim sitelerine yonelik algilarinin arastirildigi bu alt problemde elde edilen bulgular Tablo 5’te
sunulmaktadir. Ogretmen adaylarinin fen kavramalarina yonelik algilarindaki degisimin/gelisimin 6gretimden kaynaklandiginin
belirlenmesinde bu bulgularin giivenirligi artiracagr diisiiniilmektedir. Bu baglamda, ¢alisma yapraklarindaki popiiler bilim
sitelerine yonelik kavram ve anafikir belirleme durumlar degerlendirilmistir. Tablo 5 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin
yaklasik % 80’ninin ¢ok iyi ve iyi diizeylerde yer aldiklar1 goriilmektedir. Yalnizca yakici-yanici-séndiiriicii madde konusunda
toplamda % 78 kisinin ¢ok iyi ve iyi diizeyde yer aldig1 ve dagilimin diger konulardan farkli olarak iyi diizeyde yogunlastigi
gorulmektedir. Ayica, 6gretmen adaylarinin poptler bilim sitelerine yonelik algilarinin paslanma konusunda diger konulara gore
cok iyi diizeyde daha fazla 6gretmen adayinin bulundugu goriilmektedir.

Tablo 5.
Popiiler Bilim Siteleri Algilarina Yénelik Bulgular

Yeterlik diizeyleri
Konu 4 3 2 1
Sindirim- bosaltim %62 %22 %14 %2
Fotosentez %56 %28 %11 %5
Solunum %71 %11 %15 %3
Yakici-yanici-sondiiriicii madde %36 %42 %18 %4
Maddenin o6zellikleri %66 %18 %13 %3
Paslanma %81 %7 %11 %1
Kaynama %59 %22 %17 %2

Uciincii Amaca iligkin Bulgular

Ogretmen adaylarina uygulama 6ncesi ve sonrasinda uygulanan acik uglu sorularin puanlanmasi ile popiiler bilim siteleri ile
yapilan 6gretimin kavramsal gelisime etkisi degerlendirilmistir. Oncelikle, 6rneklem grubunun 50’den biiyiik olmasi sebebiyle
ortalama puanlarin normal dagilima sahip olup olmadigina Komogorov-Smirnov testi ile bakilmis ve normal dagilim gosterdigi
(p>0.05) gorilmistiir. Bu baglamda, dntest ve sontest arasinda anlamh farklilik olup olmadigin1 anlamak i¢in bagiml t-testi
kullanilmistir. SPSS 18 programi kullanilarak elde edilen bulgular Tablo 6’da sunulmaktadir.

Tablo 6.

Ontest-Sontest Ortalama Puanlart Bagimli t-Testi Sonuglart
Olgiim N % S sd t P
Ontest 62 8.84 1.10 61 -38.05 .000
Sontest 62 18.24 1.69

Tablo 6 incelendiginde, a¢ik uglu sorulardan alinan ortalama puanlarin arasinda anlaml farkhlik oldugunu goriilmektedir
(p<0.05). Puan ortalamalarina bakildiginda ise, anlamli farkin son test lehinedir. Bu baglamda, poptiler bilim siteleri kullanilarak
yapilan 6gretimin fen kavramlarina yonelik algiy: istatistiksel olarak anlamli sekilde gelistirdigi soylenebilir.

TARTISMA VE SONUC

Popiiler bilim sitelerinin 6gretmen adaylarinin fen kavramlarina yonelik kavramsal gelisime etkisinin incelendigi bu calismada
bazi kavram yanilgilar ortaya ¢ikarilmistir. Bu kavram yanilgilari uygulama oncesi ve sonrasi belirlenerek gelisimin kavram
yanilgilari agisindan durumu betimlenmistir. Bu noktada, sindirim ve bosaltim organlari ve gorevleri ile ilgili acik u¢lu sorulardan
elde edilen bulgular sonucunda safra kesesi olmazsa lirenin atilamayacagi, yaglarin sindirilemeyecegi, safra sivisinin
salgilanmayacag ve sarilik olacag: gibi yanilgilarin 68retim sayesinde giderildigi goriilmiistiir. Fakat 6gretim sonrasinda bazi
O0gretmen adaylarinda safra kesesi olmazsa besinlerin fiziksel sindiriminin zorlasacagi ve suyun 6nemli bir bélimiiniin
bobreklerden emildigi seklinde farkl yanilgilarin olustugu saptanmistir. Bu durum izlenen video igerigi ya da bilimsel icerikten
kaynaklanabilir. Bilimsel icerikte besinlerin fiziksel ve kimyasal sindirimden bahsedilmekte ve bu durum safra kesesi ve safra
salgisi ile iliskilendirilmektedir. Bu iliskilendirmeyi genelleyen 6gretmen adaylar:1 boyle bir yanilgiya diismiis olabilirler. Suyun
emilimi sirasinda bobreklerin islevi hakkinda bilgi bilimsel icerikte yer almamasina ragmen bu yanilginin ortaya ¢ikmasi ise
onceki 6grenmelerden kaynaklaniyor olabilir. Morali vd. (2004) temel kavramlarda var olan yanilgilar hayat boyu yeni
ogrenmelerde karsimiza ¢ikacagindan bahsetmektedir. Bu baglamda, yeni icerikte bahsi gecen durumun yanilgiya déniismesi
baz1 68retmen adaylarinin eski bilgileri ile kurduklar: yanlis bag ile olusmus olabilir.

Yapraklarin sararip dokiilmesi ve fotosentezle iliskisi ile ilgili acik uclu sorulardan elde edilen bulgular sonucunda yapraklarin
sararmasi ve dokilmesini mevsimsel neden, hava soguklugu ya da topraktaki mineral azalmasi ile iliskilendiren yanilgilarin
ogretim sayesinde giderildigi gorilmiistiir. Topragin bitkilere fotosentez icin ham maddelerin ¢ogunu sagladig1 seklinde
yanilgilar, toprak ve yapraklarin sararmasi arasindaki iliskinin yanhs kurulmasina sebep olabilir (Bacanak vd. 2004). Bazi
O0gretmen adaylarinda 6gretim sonrasinda yapraklarin gérevi olan solunumu bitirdikleri i¢in sarardig1 ya da yapraktaki su
buharlastig1 icin renk degistirdigi gibi yanilgilarin olustugu saptanmistir. Bu konuyla ilgili olan popiiler bilim igeriklerinde so6z
konusu yanilgilari olusturabilecek bir baglantiya rastlanmamigtir. Ilgili yanilgilar 6gretmen adaylarinin beraber ders aldig1 baska
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bir égretim sirasinda olusturulmus olabilir. Ornegin; Ogretmen adaylarinin énceki egitimlerinin her kademesinde bitkilerin
yasabilmeleri ve gelisebilmeleri i¢in su ve suda erimis besin maddelerine ihtiya¢ duyduklari, bu maddeleri kokleri vasitasiyla
topraktan aldiklarinin vurgulanmasi 6gretmen adaylarinin, bitkilerin beslenmeleri ile ilgili yanlis yonlendirilmelerine neden
olmus olabilir. Ayrica, fotosentezin yalnzca yapraklarda yapildiginin diisiiniilmesi bitkilerin besin tiretimi, kullanmasi ve
yapraklarin bu baglamda sararmasi arasi iliskilerin yanlis yorumlanmasina sebep olabilmektedir.

Hamurun kabarmasi ve solunum iligkisi ile ilgili acik u¢lu sorulardan elde edilen bulgular sonucunda hamur bekletildiginden
dolay1 maya bakterilerinin ¢ogaldigi, maya bakterileri ¢ogaldigi icin hamurun kabardigl, mayalanma sonucu oksijen a¢iga ¢iktigi
icin hamurun kabardigi gibi yanilgilarin 6gretim sayesinde giderildigi goriilmiistiir. Oksijensiz solunumda oksijen yerine
karbondioksit kullanildiginin diistiniilmesi, mayalanma soncu oksijen a¢iga ciktiginin distniilmesi ile benzerdir (Yirtk & Cakir,
2000). Ogretim sonrasinda, bazi 6gretmen adaylarinda her hamurun icinde maya vardir seklinde yanilginin olustugu
saptanmistir. Popiiler bilim siteleriyle hazirlanan bu konudaki icerikte mayalanma sirasinda canli maya, kuru maya kullanimi ve
hamurun kabarmasindaki karbonat etkisinden bahsetmektedir. Hamur kabarirken kabartma tozunda maya olmamasi ve
hamurun yine de kabarmasi 6gretmen adaylarini hamurun i¢cinde maya bulundugu yanilgisina diisiirmiis olabilir.

Yangin tiirleri ve sondiiriilmesi, maddelerin sondiriiciiliik etkisi ile ilgili acik u¢lu sorulardan elde edilen bulgular sonucunda
suyun her turlt yangini sondiirebilecegi, sudaki oksijenin atesteki karbondioksit ile tepkimeye girerek yanginin sondiigu gibi
yanilgilarin 6gretim sayesinde giderildigi goriilmiistiir. Yanan maddelerin tiirlerine gore sondiiriiciisiiniin de farkli olacagi bir
gercektir. Popiiler bilim uygulamasinda da buna dair gercek olaylardan 6rnekler sunulmasi suyun her tiirlii yanginda kullanildigi
yanilgisinin ortadan kalkmasini saglamistir. Fakat 68retim sonrasinda, baz1 6gretmen adaylarinin suyun atesin ustiinii orterek
sondirdiigi yanilgisini devam ettirdikleri gértilmustiir. Yanici maddenin yanmasi igin tutusma sicakligina ulasmasi gerektigi
bilinmektedir (Ertugrul, 2007). Su ise fazla 1s1iy1 emerek tutusmay1 engellemektedir (Canak¢ioglu, 1993). Suyun sis seklinde
puskiirtiilmesi ortii etkisi yaparak oksijenin yangina ulasmasini engellemis olacaktir. Fakat suyun yalnizca atesin tistiinii 6rterek
sondiirecegini diisiinmek en biiyiik etkisi olan tutusma sicakligi durumunu goéz ardi etmeye sebep olmaktadir. Bu baglamda,
popiiler bilim sitelerinden edinilen igerikle yapilan 6gretimin suyun atesin ustiinii 6rterek sondiirmesi seklindeki yanilgiyi
giderilmede tam bir basari saglayamamistir. Yanilglyr strdiiren ogretmen adaylarinin videoda o6zellikle belirtilen “su
sondiriculiigiiniin yangin turlerine etkisi ve sondiirmedeki tutusma sicakhigr iliskisi’ni dikkatle dinlemediklerinden de
kaynaklanabilir.

Maddenin tanecikli ve bosluklu yapisini atesin madde olup olmadigi bakimindan yorumlayan igerikle ilgili acik u¢lu sorulardan
elde edilen bulgular sonucunda; ates bir elementtir, ates boslukta yer kapladig i¢cin maddedir, ates yalnizca bir enerjidir
seklindeki yanilgilarin 6gretim sayesinde giderildigi gériilmiistiir. Ogretim sonrasinda, baz1 6gretmen adaylarinin atesin hacmi
olmadig icin madde olmadig1 seklindeki yanilgilarini siirdiirdiikleri goriilmiigtiir. Ogretim sirasinda verilen maddenin hacimsel
olma ozelliginden bahsedilmis daha sonra atesin hem madde hem de madde dis1 6zelliklere sahip oldugu anlatilmistir. Bu
baglamda, 6gretmen adaylar1 atesin maddesel olmayan kismini genelleyerek yanilgiya diisttikleri séylenebilir. Maddenin tanecikli
yapisi ile ilgili literattiriin daha ¢ok ates ya da farkl 6zellikler barindiran maddeleri tartismak yerine genellikle su ve halleri ya da
genel anlamda kati, s1vi ve gaz maddelerin tanimlanmasi ve ¢izilmesi tizerine yapildig gorilmektedir (Cavdar vd., 2016; Okumus
& Doymus, 2018). Bu baglamda, ¢alismada 6gretmen adaylar1 maddenin 6zelliklerini diisiinerek hem madde hem de madde gibi
davranmayan kisimlar1 yorumlamalari saglanmistir. Popiiler bilim siteleri ile yapilan 6gretimin de buna benzer farkl 6zellikteki
maddelerin dogru anlasilmasina katki sagladig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Paslanma ve paslanma kosullarina yonelik acik uclu sorulardan elde edilen bulgular sonucunda; su ya da nemin metali asindirdig1
icin paslanmay1 hizlandirdigl, suda bulunan asitlerin paslanmayi hizlandirdigi, paslanma sonucu korozyon oldugu seklindeki
yanilgilarin 6gretim sayesinde giderildigi goriilmektedir. Ogretim sonrasinda ise, bazi 6gretmen adaylarinin su metalle tepkimeye
girdigi icin, su metali asindirdig1 icin paslanmay: hizlandirdig: seklindeki yanilgilarin devam ettigi goriilmektedir. Calismada
popiiler bilim iceriklerinde paslanma ile su arasindaki iligki lizerine anlatim yogunlagmistir. Paslanma nedeni ve paslanma
sirasinda olan durumlarin diisiintilerek nemli ortamdaki paslanma durumu irdelenmistir. Bu baglamda, ¢cok az 6gretmen adayinin
suyun tepkimesi ile paslanmaya sebep oldugunu diisiinmesi haricinde yanilgilar1 gidermede basar1 saglanmistir. Siimen ve
Sendur (2005) calismalarinda benzer olarak sicak su muslugunun neden soguk su musluguna gore daha fazla paslandiginm
sorgulamislardir. Paslanma icin kimyasal bir tepkimenin gerektigi sicakliginda bu durumu artiracagini diisiinen 6gretmen
adaylar1 cevaplarinin yaninda sicak su i¢cinde pas ¢oktur seklinde yanilgilar da elde etmislerdir.

Kaynama ve kaynama kogullar ile ilgili agik u¢lu sorulardan elde edilen bulgular sonucunda, agz1 kapali tencerede suyun geg
kaynadigi, kaynarken olusan kabarciklarda hava oldugu ve bu havanin 1sindigl, suya tuz atmanin kaynamayi geciktirdigi gibi
yanilgilarin égretim sayesinde giderildigi gériilmektedir. Ilgili literatiirde de su yerine buharin 1sindig, havasiz ortamda
yemeklerin daha iyi pistigi gibi benzer yanilgilara rastlanmistir (Akgiin vd., 2018). Ogretim sonrasinda ise, baz1 6gretmen
adaylarinin agz acik tencerede suyun daha hizli kaynadigi, kaynamakta olan suya suda ¢dziilmeyen bir cismin eklenmesinin
kaynama noktasini yiikseltecegi seklindeki yanilgilarini siirdiirdiikleri goriilmiistiir. Cakmak vd. (2018) ¢alismalarinda elde etigi
gibi her kati maddenin suda iyonlarina ayrismasi diisiincesi bu sonucla celismektedir. Calismada 6gretmen adaylar: her katinin
suda ayristigini diisiinseler kaynama noktasina olan yorumlar: farkh olacaktir. Bu baglamda, suda ¢6zliinmeyen cisim acisinda
kaynama noktasindaki degisimin yorumuna yonelik yanilgi farkl tekniklerle incelenebilir.

Popiiler bilim siteleri ile yapilan 68retimin 68retmen adaylarinin kavramsal gelisimlerine etkisinin degerlendirildigi bu calismada
etkinin kaynagi ikinci alt problemde sorgulanmistir. Calisma yapraklarinda yer alan yonerge ve sorular ile 6gretmen adaylarinin
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popiiler bilim siteleri algilar1 degerlendirilmistir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin énemli bir kisminin (ortalama %80) ¢cok iyi
ve iyi yeterlik dizeylerinde bulundugu ortaya ¢ikmistir. Bu durum 6gretim sirasinda, popiiler bilim sitelerine yonelik igerigin
dogru ve yeterli algilandigin1 gostermektedir. Yalnizca yakici-yanic1 ve sonduriici madde ile ilgili sorulardaki ¢ok iyi ve iyi
dizeylerde ortalama %78 6gretmen aday1 bulunmaktadir. Bu da diger konulardan ¢ok asagida bir deger olmadig: i¢in o konudaki
ogretimin de yeterli diizeyde algilandig1 varsayilabilir. Ayrica bu konuda da kavram yanilgilarinin neredeyse tamaminin giderilip
sadece bir yanilginin bazi 6gretmen adaylarinda devam ediyor olmasi da konu hakkindaki o6gretimsel icerigin yeterli
algilandiginin bagka bir gostergesi sayilabilir. Ilgili kavram ve icerikle ilgili anafikir sorusuna dogru ve tam cevap yazan égretmen
adaylarinin bu igeriklerle baglantili sorulara verdikleri yanitlarin da dogru ve tam olacag: diisiiniilmektedir. Yapilan 6gretimin
diizgiin isledigini gosteren bu sonu¢ 6gretmen adaylarinda ortaya ¢ikan etkinin yapilan 6gretimden kaynakladiginin daha
giivenilir bir kanit1 olmaktadir.

Uygulama 6ncesi ve sonrasinda 6gretmen adaylarina uygulanan ag¢ik uglu sorularin analizleri sonucunda 6gretmen adaylarindaki
kavramsal gelisim ortaya ¢ikarilmistir. Ogretim 6ncesi ve sonrasinda alinan puanlar ile kavramsal gelisimi istatistiksel olarak
anlamli sekilde artirdigr gorilmiistiir. Bu baglamda, poptler bilim sitelerinden belirlenen kavramlara yonelik hazirlanan
iceriklerle yapilan 6gretimin ilgili kavramlara yonelik kavramay1 artirdigi ya da kavramsal gelisimi sagladig1 sdylenebilir.

ONERILER
Bu sonuglar 1s181nda ¢alisma ile iligkili olarak asagidaki 6neriler yapilabilir;

1) Calismada ogretilecek olan kavramlar ile iligkili yanilgilar temel alinarak 6gretimin ona goére diizenlenmesi kavram
yanilgilarinin giderilmesi agisindan basarili olmustur. Bu baglamda, yanlis kavramlarin 6niine ge¢ilmesi i¢in ilgili
literatiirdeki karam yanilgilarinin dikkate alinarak 6gretimin planlanmasi 6nerilebilir.

2) Popiiler bilim kaynaklar1 bilimsel kavramlar agisindan 6zenle se¢ilmis ve incelenmis bilgilerden olugsmaktadir. Calismada
da elde edilen pozitif sonuglar goz 6ntline alindiginda, popiiler bilim kaynaklarinin fen egitiminde kullanilmasi 6nerilebilir.

3) Calisma yapraklar1 yapilan 6gretimin islerligini ortaya ¢ikarmasi agisindan 6nemlidir. Calismada c¢alisma yapraklar:
sayesinde popiiler bilim sitelerine yonelik icerigin anlasilirligl kontrol edilmistir. Bu baglamda, internet ya da teknoloji
kaynakli 6gretim tasarlanirken igerigin ne ol¢ciide 6gretmen adayina gectigini anlamak adina ¢alisma yapraklarinin
diizenlenmesi dnerilebilir.

4) Popiiler bilim siteleri ile yapilan 6gretimin ilgili kavramlara yonelik algidaki gelisimi artirdig1 ortaya ¢ikarilmistir. Buna
dayanarak, kavramsal gelisimi saglamak i¢in fen egitiminde popiiler bilim sitelerinden destek alinmasi 6nerilebilir.
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