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ARGUMANTASYON TABANLI BILIM OGRENME YAKLASIMININ FEN
BILGISI OGRETMEN ADAYLARININ ELESTIREL DUSUNMELERINE VE
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Fen Bilimleri Enstittisi
Ilk6gretim Ana Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Zekeriya YERLIKAYA

Bu calisma, Genel Kimya Laboratuvar dersinde Arglimantasyon Tabanli Bilim
Ogrenme yaklagimina dayali uygulamalarmin Fen Bilgisi dgretmen adaylarmin
elestirel diisinmelerine ve akademik basarilarina etkisini incelemek amagh
yapilmistir. . Karma aragtirma yonteminin kullanildigi bu ¢alisma, 2016-2017 egitim
Ogretim yilinda bati Karadeniz boélgesinde yer alan orta Olgekli bir devlet
{iniversitesinin Egitim Fakiiltesinin Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde &grenim
goren birinci sinif 6grencileri ile gerceklestirilmistir. 12 hafta siiren uygulamalarda
Genel Kimya-II Laboratuvari dersi Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO)
yaklagimi ile islenmis ve bu kapsamda yapilan ¢alismaya ii¢ farkli sinifta 6grenim
goren 94 6gretmen aday: katilmistir. Caligmada rastgele olarak bir deney ve bir kontrol
grubu se¢ilmistir. Veriler; Elestirel Diisiinme Testi, Genel Kimya Basar1 Testi, ATBO
Deney Raporu ve yari1 yapilandirilmig goriisme yolu ile elde edilmistir. Arastirma
sonunda deney grubundan 12 ve kontrol grubundan 6 olmak iizere toplam 18 6grenci
ile yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmustir.

Arastirmanin nicel verilerinin analizinde ortalama, yiizde, frekans, MANOVA ve
korelasyon analizi kullanilmistir. Arastirmanin nitel kisminda ise yar1 yapilandirilmis
goriisme yolu ile elde edilen veriler arastirmaci tarafindan desifre edilerek yazili
dokiiman haline getirilmistir. Arastirma sonuglari, ATBO siirecinden gegen 6gretmen
adaylarimin hem beceri hem egilim boyutunda elestirel diistinmelerinin ve Genel
Kimya basarilarinin anlamli diizeyde artmasina; yazili argiiman olusturma
becerilerinin ise gelismesine katki sagladigini gostermistir. Yar1 yapilandirilmis
goriismelerde ogretmen adaylari ATBO yaklasiminin  asamalarinm, elestirel
diisiinebilmeye firsat verdigini ve elestirel diisiinmenin gelisimini destekledigini ifade
etmislerdir. Ayrica, ATBO siirecinin 6gretmen adaylarinin dgrenmelerine, bireysel
ozelliklerine ve deney tasarlayan, sorgulayan, gézlemleyen, iddialar1 belirleyen, kanit
sunan gibi rolleri listlenmelerine olumlu yonde katki sagladig1 sonucuna ulasilmistir.
Ogretmen adaylar1, ATBO siirecinde dgretim elemaninin ise, siif ortaminda daha ¢ok
sorular1 ile var oldugunu, sorular sorarak diisiinmeye, sorgulamaya ve arastirmaya
sevk ettigini ve bu durumun motivasyonlarini arttirdigini1 vurgulamiglardir.
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ABSTRACT

Ph.D. Thesis

IMPACTS OF ARGUMENTATION-BASED SCIENCE LEARNING APPROACH
ON THE SCIENCE PRE-SERVICE TEACHERS’ CRITICAL THINKING IN THE
GENERAL CHEMISTRY LABORATORY COURSE

Elif SONMEZ

Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Elementary Education

Supervisor: Prof. Dr. Zekeriya YERLIKAYA

The aim of the study is to investigate the impacts of argumentation-based science
learning approach (ABSL) on the science pre-service teachers’ critical thinking and
their achievements in the general chemistry laboratory course. This study was
conducted based on the mixed research design. The participants of the study were the
freshman science pre-service teachers in the Faculty of Education at a state university
in the western part of the Black Sea region in the 2016-2017 year of education.

There were three sections for the general chemistry laboratory course including 94
students and ABSL was implemented for 12 weeks. An experimental and a control
group were selected randomly among these three sections. The data sources of the
study were Critical Thinking Test, Chemistry Academic Test, ABSL laboratory
reports, and semi-structured interviews. The interviews were conducted with 18 pre-
service teachers, 12 of them were from the experimental group and 6 of them were
from the control group. The quantitative data were analyzed through descriptive
statistics, MANOVA and correlation analysis. The qualitative data from the interviews
were analyzed through content analysis.

The main findings of the study reveal that the critical thinking skills and tendencies of
pre-service teachers who experienced ABSL in the experimental group and their
chemistry academic achievements increase significantly. Also, they develop their
argument writing skills during ABSL implementation. The qualitative data support
these findings. The pre-service teachers in their interviews claim that the ABSL
process enables them to think critically and the ABSL provides opportunities for the
development of critical thinking. Besides, the ABSL supports pre-service teachers in
developing more permanent learning by doing, living and writing, in developing
personal traits such as reflection, self confidence and self expression, and in taking
active roles in experimenting, questioning, observing, claiming, providing evidences,
etc. Lastly, the pre-service teachers mentioned the responsibilities of the instructor
who implemented the ABSL and they enjoy that the instructor asks more questions
and encourages them questioning, investigating and thinking critically during the
course.
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1. GIRIS

Arastirmanin bu bdliimiinde, aragtirmanin problem durumu, problem cilimlesi, alt
problemler, arastirmanin amaci, sayiltilar, smirliliklar ve tanmimlar agiklanmaya

calisiimustir.

1.1. Problem Durumu

Teknoloji ve bilimin hizla ilerledigi glinimiiz diinyasinda, bilgiye sahip ve bilgiyi
iretebilen nitelikteki bireylere ihtiyag artmaktadir. Teknolojik gelismelerin toplumlara
yon verdigi diisiiniildiigiinde, toplumun ekonomik ve sosyal acidan gelisimini
saglayabilmek icin bireyler, her alanda farkli bilgilere sahip olmali ve teknolojik
gelisimlere ayak uydurabilmelidir. Bir toplumun bagka bir topluma bagimli hale
gelmeden kendi gelisimini saglayabilmesi icin bilgi ve teknolojiyi lireten konumunda

olmasi ve hedeflerini bu yonde belirlemesi gerekmektedir.

Fen ve teknolojinin etkilerinin yasamimizin her alaninda belirgin bir sekilde gortildiigii
bu cagda, toplumlarin gelecegi agisindan genelde egitimin, 6zelde ise fen ve teknoloji
egitiminin anahtar bir rol oynadig1 agikca goriilmektedir. Bireylerden beklenen bilgiyi
iretme, bilgiye ulagsma ve bilgiyi kullanma, kendi 6grenme siirecini yonetme, isbirlikli
caligma gibi niteliklerin egitim siirecine entegre edilmesi bir takim bilgileri sadece
ezberleyen ve bunlar1 sinav zamani kullanan bireyler yetistirme tehlikesini ortadan
kaldirabilir (Sen ve Erisen, 2002). Bu durum, bilimi c¢ok iyi bilen bireylerin
yetismesinin yanisira giinliik yasamda karsilastiklar1 problemleri ¢6zerken dogru karar
verebilen, sorgulayan, arastiran, tartisan, iist diizey diisiinebilen bireylerin
yetistirilmesi gerekliligine isaret etmektedir. Bu nedenden dolayi, toplumlar egitim
acisindan hedeflerini belirlerken, en Onemli Olgiitlin bilim okuryazar1 bireyler

yetistirilmesinin gerekliligi olmustur.

Bilim okuryazarligi, diinyadaki fen egitim programlarina uygun olarak Milli Egitim
Bakanligi’nin (MEB, 2013) Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda tiim 6grenciler
icin hayati bir beceri olarak tanimlanmistir. Tanima gore bilimsel okuryazarlik;

arastirma-sorgulama, kararlar verme, problem ¢ézme, 6zgiivenli, isbirligine agik ve
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etkili iletisim kurabilme, diinya ve gevreye karsi duyarli olma ve yasam boyu
Ogrenebilme gibi fen bilimleri ile ilgili bilgi, beceri ve tutumun bir bilesimidir. Ayrica,
fen okuryazari bireyler; bilim, teknoloji, toplum ve c¢evre arasindaki iliskileri

degerlendirebilir ve anlayabilir olarak ifade edilmektedir.

Ogrencilerin kendilerini daha iyi anlama ve giiglendirme arac1 olarak elestirel diisiinme
becerilerini edinme firsat1 saglayan cesitli 6grenme tecriibeleri, bilim okuryazarligini
kazanmak i¢in ¢cok dnemlidir. Ozellikle dgrencilerin, toplum ve cevre ile ilgili konu ve
sorunlart elestirel bir sekilde incelemeleri onlarin bilim, teknoloji, toplum ve gevre
arasindaki iliskiyi anlamalarina ve degerlendirmelerine katki saglar. Bu dogrultuda,
Gunn, Grigg ve Pomahac (2008) bilime etkinlik temelli bir girisim ve zihinsel bir ugras
olarak yaklasilmas1 ve giinliik olarak elestirel diisliince ve sorgulama becerilerinin
gelistirilmesinin bilim okuryazar1 bireylerin yetistirilmesinde hayati bir 6nem

tagidigini ifade etmislerdir.

Bir akim olarak tanimlanan elestirel diisiinme, yeni bir hareket olmasa da bireylerin
cagdas yasamin karmasikligini yonetmek icin gerekli diisiinme ve akil yiiriitme
becerilerine sahip olma gerekliligi agisindan son yillarda egitim reformunun 6n
saflarinda yer almaktadir (Gibson, 1995). Genel olarak felsefe ve psikoloji alanlarinda
calisan Richard Paul, Gerald Nosich, Diane Halpern, David Perkins ve Robert Ennis

gibi diistiniirler cagdas elestirel diisiinme hareketini, yonlendirmiglerdir.

Gibson (1995), elestirel diisinme yetenegini basarili bir bireyin Oniimiizdeki
ylizyildaki en O6nemli 6zelligi olabilecegini belirtmistir. Bu dogrultuda, Amerika
Birlesik Devletlerinin (ABD) is diinyasi, egitim liderleri ve politikacilar1 bir araya
getirerek ulusal anlamda egitimi iyilestirmek admna kurdugu 21. Yiizyilin Ogrenme
Ortakligi organizasyonu (Partnership for 21st Century Learning, P21) elestirel
diistinmeyi, bireyleri 6zellikle lise egitimi sonrasi egitim ve isgiicline hazirlamak i¢in
gerekli olan 6grenme ve yenilik becerilerinden biri olarak belirlemistir (P21, 2017).
Buna ek olarak, yine ABD tarafindan yiiriitiilen devlet liderleri ve egitim uzmanlarinin
tiye olarak gorev aldigr Ulusal Standartlarin Ortak Temeli (Common Core National
Standarts, 2017) adli girisim elestirel diisiinmeyi, tiniversite ve is siirecinde bireyler

icin hayati dnem tastyan disiplinler arasi bir beceri olarak ifade etmektedir. Ayni
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sekilde, Ingiliz Konseyi, dgrencilerde odaklanilmasi gereken ana beceriler listesinin
basinda elestirel diisiinme becerilerinin bulundugunu ifade etmistir (British Council,
2015).

Teknoloji ve bilimin hizla ilerledigi giiniimiiz sartlarinda gelismelere uyum
saglayabilmek i¢in bu degisimleri anlayan ve onlara anlam kazandiran bireylere
ihtiyag vardir. Ornegin, iletisim teknolojisindeki gelismeler sayesinde bireylerin
etkilesim kapasitesi ¢ok fazla degismistir. Bu yiizden, bireyler, okuduklarin1 ve ne
yaptiklarini elestirel olarak sorgulamalar1 igin gerekli becerilere sahip olmak
zorundadirlar (Douglas, 2017). Bireylerin 6grendiklerinin farkinda olma, yani
kendilerine verilen bilgiyi sorgulama, bilgiye wulagsma, bilgiyi nerede
kullanabileceklerini tahmin etme ve o bilgiyi uygulayabilme konusunda
yetistirilmesinde gegirdikleri egitim siireci biiyiik dnem tasir. . Bu becerilerin tiimii

elestirel diisiinme becerileri 6gretiminin 6nemini ve gerekliligini isaret etmektedir.

Elestirel diistinme becerileri, yiiksekdgrenimin arzu edilen sonuglarindan biri olarak
gosterilmektedir (Halpern, 1998). Ornegin; Kaliforniya’daki {iniversitelerde tiim
Ogrencilerin elestirel diistinmelerini  gelistirmek amach tasarlanmis dersler
okutulmaktadir (Halpern, 1993). Ayrica, Ulusal Arastirma Komitesi tarafindan
tanimlanan Yeni Nesil Bilim Standartlarinda, 6grenci basarisi ve vatandaslik bilincini
iyilestirmek igin elestirel diisiinme becerilerinin gerekliligi ifade edilmektedir (NRC,

1996).

Bilgiye ulagma becerilerini kazanma siirecinde; bilgilerin, hangisinin &grenilmeye
deger oldugu, nasil 6grenilecegi ve kullanilacagi konusu fen egitiminde st diizey
diisiinme becerilerinin 6nemini vurgulamaktadir. Ciinkii bilginin uygulanmasi st
diizey diisinme becerilerinin kullanilmasini gerektirmektedir (Giilveren, 2007).
Ayrica, bireylerin hayatla bas edebilmeleri ve basarili olabilmeleri icin, basta elestirel
diistinme olmak iizere {iist diizey diislinme, arastirma yapma, problem ¢ozme ve
ogrendiklerini uygulayabilme yeteneklerine sahip olmalar1 zorunludur. Bu da, fen
egitimi araciligiyla 6grencilere elestirel ve yaratici diisiinme bilincinin ve becerilerinin

kazandirilmasiyla saglanabilir (Y1ldirim, 2009).



Bu tiir beceriler, tiim disiplinlerde fayda saglamaktadir. Fakat bunun 6tesinde, fen
egitimde zihinsel gelisimin yani sira diinyay1 anlamaya yardimct oldugu i¢in daha
fazla 6nemsenmelidir (Gunn vd., 2008). Baz iilkelerin, fen alaninda énemli 6lglide
ilerleme gostermesi o lilkelerin egitim sistemleri ile alakali olarak diisiiniilmektedir.
Bu iilkelerin 6gretim programlarinin incelenmesi sonucu iilkemizde yapilan egitim
girisimleri, yapilandirmaciligi temele alan arastirmaya ve sorgulamaya dayali 6gretimi
On plana ¢ikarmaktadir. Bu durum, fen egitiminde bilginin aktarilmasi ve ezberlenmesi
yerine diisiinme siireglerinin gelistirilmesine imkan veren uygulamalarin yapilmasini
saglamistir (Tatar, 2006). Bu da fen egitimi ile 6grencilere bilimsel siireglerle ilgili
deneyimler yasatilarak saglanabilir. Bu deneyimlerle 6grenciler, var olan bilgiyi

ezberlemek yerine bilgiye ulasma becerilerini kazanabilme firsat1 elde ederler.

Yapilandirmaci anlayista bilgiyi arastirma, yorumlama ve analiz etme, bilgiyi ve
diisiince siirecini gelistirme, gegmisteki yasantilarla yeni yasantilart biitiinlestirme s6z
konusudur (Sahan, 2002). Bu anlayis, yaparak ve diisiinerek fen 6gretimini 6n plana
cikarmaktadir. Yapilandirmaci yaklagima dayali fen 6gretimi, 68rencilerin meraklarini
uyandirarak Onceliklerini sorgulamalarini ve dogal olaylar1 farkli ydnlerden

incelemelerini saglar (Kaptan ve Korkmaz, 2000).

Fen bilimleri, yapist geregi John Dewey’in egitim siirecinin 6grenenin merak duymasi
ile baglayacagini belirttigi felsefesi ve bu felsefeyle iliskili olan arastirma-sorgulamaya
(inquiry) dayali 6grenme yaklagimu ile i¢ i¢edir (Lim, 2001). Arastirma-sorgulamaya
dayali 6grenmede 6grencilerin bilgi edinme siirecine iliskin beceriler gelistirmesi ve
diisiinme becerilerini kullanarak yeni durumlara bunlar1 uygulayabilmesi amag olarak
gorilmektedir (Duban ve Kiigiikyilmaz, 2008). Dewey, feni sorgulayici bir sekilde
Ogretmenin O6nemini vurgulamistir (Samuel ve Ogunkola, 2013). Arastirma-
sorgulamaya dayal1 6grenme elestirel diisiinme siirecini yansittig1 i¢in dgrencilere,
elestirel diisinme ve problem ¢ozme becerisi gibi hayatlari boyunca ihtiyag
duyacaklar1 beceriler kazandirmaya yardimct olur (Branch, 2003; Garrison,
Cleveland-Innes ve Fung, 2004). Arastirma- sorgulama siireci 6gretmen adaylarinin
pedagojik anlamda gelisimi i¢in olumlu etkileri olan tecriibeler sunmaktadir (Dewey
1933). Arastirma-sorgulama yaklasimina dayali fen 6gretiminde ¢ok farkli yontemler

kullanilabilir. Ogretmenlerin bilgi ve becerileri sayesinde dgrencilerinin diisiinme
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becerilerini  etkileyecek etkinlikleri  hazirlayabilecek yeterlilikte olmalari
onemlidir(Windschitl, 2003).

Paul (1995) ve Perkins (1991) gibi elestirel diisiinme liderleri, 6grencilere bilgi
aktarimi yapilmasimin dgrenmeye katki saglamadigini ifade etmislerdir. Ogrenciler,
ancak problem ¢dzme yoluyla kendi kavramlarini yapilandirabilirler. Bunun igin,
ogretmenler smiflarinda  Ggrenciyi  zihinsel olarak aktif kilan Ogretimleri
benimsemelidir. Bazi arastirmacilar (Friedel, Irani, Rudd, Gallo, Eckhardt ve Ricketts,
2008), fen egitiminde kavram Ogrenimini kolaylastirma i¢in elestirel diisiinme
becerilerinin kullanilmasini birincil bilesen olarak ifade etmislerdir. Ogrencilerin
elestirel diisiinme becerilerinin ise arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme, isbirlikli
O0grenme ve probleme dayali 6grenme gibi aktif 6grenme bi¢imlerinin kullanilmasi ile
gelisebilecegi one siiriilmektedir (Gibson, 1995). Bu aktif 6grenme bigimlerinin
arasinda elestirel diigiinmeyi gelistirmeye yardimci bir ara¢ olma 6zelligini tagiyan
arastirma-sorgulamaya dayali Ogrenme yaklasimi kapsaminda argiimantasyon
uygulamalar1 6n plana ¢ikmaktadir. Elestirel diisiinme, mantik kurma ve informal
mantik gibi kavramlarla 6zdeslesmistir. Informal mantik ise, argiimantasyon siirecini
isaret eder. Ciinkii informal mantik; argiimanlar1 kurallar ve Olgiitler kullanarak

olusturma ve degerlendirme anlamina gelmektedir (Gibson, 1995).

Argiimantasyon stirecinde 6grenciler, iddialarini olusturur ve bu iddialar1 desteklemek
i¢in veriler kullanir. Iddialarini bilimsel kanitlarla destekleyebiliyorsa iddiasinda hakli
oldugunu diisiiniir destekleyemiyorsa iddiasini1 degistirmesi gerektigini bilir. Bu siire¢
boyunca Ogrenciler hem bilimsel kavramlari 6grenir hem de bilimsel yontemleri
uygulamis olurlar (American Association for the Advancement of Science, 1993).
Dolayisiyla fen egitimi, yalnizca bir dizi bilinen olguyu 6grencilere iletmek yerine
ogrenciler, bilimsel kavramlar hakkinda elestirel diigiinmeye, kanit kullanarak
iddialari1 desteklemeye ve fikirlerini uygulanabilir agiklamalarla mesrulastirmaya
odaklanan, arastiran, sorgulayan ve tartisan birey roliinii tistlenmelidir (MEB, 2013,
Taasoobshirazi ve Hickey, 2005).

Ogrencilerin inanglarini ve bilgilerini savunabilmeleri i¢in yiiksek diizeyde diisiinme

becerileri sahip olmalari gerektigi ve bu sayede argiimanlarini degerlendirip
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yapilandirabilecekleri ileri siiriilmiistiir (Schwarz, Neuman, Gil ve llya, 2003).
Argiimanlarin olusturulmasi, sonuclarin degerlendirilmesine, ¢ikarim yapmaya ve

genel olarak diisiinme siire¢lerinin kullanimina yol agan énemli bir egitim faaliyetidir

(Scriven, 1976’den akt. Bruce, D ve Rodney, D., 1996).

Yapilan bir ¢alismada, 6gretmenlerin argiimantasyon etkinlikleri ile ilgili pedagojik
anlamda yetersiz olmalarimin fen dersinde argiimantasyona dayali &gretimlerin
kullanilmasina engel teskil ettigi ortaya konmustur (Driver vd., 2000). Daha 6nce
argiimantasyon uygulamalari iginde bulunan Ogretmenlerin ise, uygulamalar
sonrasinda derslerinde bu 6gretimi kullandiklar1 dikkat ¢ekmektedir (Zeidler, 1997).
Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin argiimantasyona dayali uygulamalarina dahil
olmalar1 onlarin 6gretmenlik mesleginde ayni uygulamalar yapabileceklerinin bir
gostergesi olabilir. Amerika Ulusal Fen Egitimi Standartlarinda (NRC, 1996)
Ogrencilerin sorgulamaya dayali Ogretim faaliyetlerine katilmalarinin elestirel
diisiinmeyi tesvik etmesi acisindan énemi vurgulanmstir. Ozellikle Bilim Yazma
Araci yaklagimi ya da giincel adiyla Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO)
yaklagimi, st diizey biligsel becerileri kullanimini destekleyici bir ortam
saglamaktadir. Ciinkii ATBO, isbirligine dayali, dgrenci merkezli bir ortamda
diistinmeyi gerektiren bir takim sorular iizerine kurulmustur (Akkus vd., 2007). Ayni
sekilde Kuhn (1993), argiimantasyonu elestirel diisiinmeyi aktif hale getirmenin
onemli bir yolu olarak ifade etmektedir. Bagka bir ¢alismada, argiimantasyonun akil
yiirlitme siireglerini kullanarak iddialarin olusturulmasi ve kanitlarla desteklenmesi ve
degerlendirilmesi asamalarinda elestirel diislinmenin analiz etmek, ¢ikarimlarda
bulunmak ve degerlendirmeler yapmak gibi becerilerine yogunlasildig
belirtilmektedir (Osana ve Seymour, 2004). Bu bilgiler 1s1ginda, d6grencilerin elestirel
diistinmelerini gelistirilebilmesi igin tartisma yapabilecekleri, birbirlerine sorular
sorup fikirler iretebilecekleri, bu fikirleri yorumlayabilecekleri ve elde ettikleri
sonuclar1 bilimsel bir sekilde degerlendirebilecekleri sinif ortamina ihtiyaglari oldugu

goriilmektedir. Bu sayede, 6grenme kalic1 ve anlamli bir hale getirilebilir.

Ogrencilerin bu ihtiyact gdéz Oniine alindiginda; arastirma-sorgulamaya dayali
O0grenme kapsaminda arglimanlar olusturmalari, iddialarmi ileri siirerek

destekledikleri ve bu siiregte konusma ve yazma becerilerini aktif bir sekilde
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kullandiklart ~ (Giinel, Kingir ve Geban, 2012) ve bu yolla bilimsel bilgiyi
yapilandirmalaria yardim eden ATBO yaklasimi (Hand ve Keys, 1999) etkin bir
ogrenme ortami olusturmak icin 6nemli bir ara¢ olarak nitelendirilebilir. ATBO,
diistinmeyi tesvik etmek, anlamlandirmak ve gerceklestirilen laboratuvari
faaliyetlerini raporlamak amaci ile 6gretmenleri ve 6grencilerini diisiinme ve yazmaya
yonlendirmek iizere gelistirilen bir dizi etkinliktir (Hand vd., 2004; Burke vd., 2006).

Bilimsel bir bilgiyi ve bilimsel siireci deneyimlemek ve anlamak fen laboratuvari
derslerinin hedefi olmasina ragmen sdylenenleri dogrulama seklinde gergeklestirilen
geleneksel laboratuvar yontemi, 6grencilere bilgiyi yeniden yapilandirma i¢in bir firsat
sunmamaktadir. Nakhleh, Polles ve Malina (2002) ¢alismasinda dogrulama iizerine
kurulu geleneksel bir laboratuvar raporu bicimi kullanildiginda 6grencilerin
laboratuvar tekniklerini Ggrenebileceklerini, fakat anlamli 6grenmenin ¢ok az
gerceklestigini gdstermistir. Bu problemin ortadan kaldirilmasi i¢in 6grencilerin etkin
bir sekilde ve kasitli olarak soru sorma, iddialar1 belirleme ve kanit sunma siireglerini
tamamlayarak bilimsel bilgiyi yapilandirmalar1 gerekmektedir (Bodner, 1986;
Shiland, 1999). Iste tam bu noktada, ATBO yaklasimina dayali laboratuvar etkinlikleri
onemli bir rol oynamaktadir. Ciinkii ATBO yaklasimmna dayali etkinliklerinin
kullanildig1 laboratuvar ortaminda 6grenciler, soru soran, bu sorular1 cevaplamak i¢in
deneyler tasarlayan, veriler toplayan, gozlemleyen, iddialar1 belirleyen, kanitlar sunan
ve bilimsel bilgiyi yapilandiran konumunda olduklar1 i¢in ne yaptiklarini ve neden

yaptiklarin1 anlama olasiliklar1 daha yiiksektir (Mason, 2006; Greenbowe vd., 2007).

ATBO, 6gretmen ve Ogrenciler arasinda, sorgulamayi tesvik eden ve arastirilan
kavramlarin anlamlandirilmasini saglayan bir sinif dinamigi yaratacak bir yap1 saglar
(Burke vd., 2006). Aym zamanda ATBO, yalmzca bir tarifi izlemek yerine,
ogrencilerin diistinmelerine ve konunun anlagilmasini saglamasina yardime1 olacak bir
ogretmen sablonu da saglar (Peters, 2002). Bu sablon yardimiyla 6gretmenler, ATBO
yaklagimin gerektirdigi asamalar1 kullanarak 6grencilerin aktif olarak ne yaptiklarim
ve neden yaptiklarin anlamalarina ve konu ile ilgili kavramsal anlayis gelistirmelerine

yardimci olur (Burke vd., 2006).



ATBO yaklasimina dayali yapilan etkinliklerde &grenciler, kiigiik ve biiyiik grup
tartismalarina katilirlar (Keys vd. 1999; Kabatas Memis, 2017). Ornegin, kiiciik grup
tartismalar1 halinde baslayan soru sorma, bilgi ve fikir sorgulama ve uzlagsmaya
varilmas1 sonrasinda biiyiik grup tartismasi ile devam edilir. Ozellikle biiyiik grup
tartismasinda 0gretmenin rehberligi ile tiim sinifin biitiin siireci tekrar ele almasi
Ogrencilerin analiz, yorumlama, degerlendirme ve agiklama gibi becerilere sahip
olmalar1 gerektigini gdstermektedir. Ogrenciler iddialarmi destekleyen kanitlari
aciklarken, varsayimlarini ve nedenlerini incelemeli ve mantiksal bir agiklama
getirmelidirler. Bu noktada analiz, yorumlama, degerlendirme ve agiklama
becerilerinin daha fazla kullanilmasi bu becerilerin gelistirilmesini saglar. Ogrenciler
yansimalar1 yazarken, grup arkadaslar ile sonuglarini karsilagtirmak ve bunlari ifade
ederken mantikli ve iyi gerekceli Oneride bulunmalar1 gerekmektedir. Yine bu
asamada da cikarim yapma, acgiklama, degerlendirme, tiimdengelim, analiz ve
yorumlama gibi elestirel diisiinme becerilerini kullanirlar (Stephenson ve Sadler-
McKbnight, 2016).

Elestirel diistinme, biitlin yastaki bireyler i¢in hayati bir beceri olmanin yaninda tiim
toplumu etkileyecek konumda olan Ogretmenlerin yetistirilmesinde goz Oniinde
tutulmast gereken en Onemli kriterlerden biridir. Ayrica, yapilan c¢alismalarin
sonuglarinin 6gretmen adaylariin elestirel diisiinmelerinin daha ¢ok diisiik (Akar,
2007; Akgiin ve Duruk, 2016; Can ve Kaymakg¢i, 2015; Grosser and Lombard, 2008;
Halpern, 1998; Kuhn, 1999) ve orta (Cevik, 2013; Deniz, 2009; Deniz ve Kaptan,
2011; Kiirtim, 2002; Tufan, 2008; Ulugimar, 2012) diizeyde oldugunun gostermesi
elestirel diistinmenin gelistirilmesi gerekliligini zorunlu kilmaktadir. Ayrica, literatiir
incelendiginde; {niversite Ogrencilerinin kimyasal baglar konusunda molekiil
geometrisi, Lewis kurami ile ilgili kavram yanilgisinin bulundugu (Can ve Harmandar,
2004) ve molekiil polarlig1 ile bag polarhigi arasindaki iliskiyi ayirt edemedikleri
(Y1lmaz ve Morgil, 2001) ve molekiil i¢i baglara maddesel 6zellikler yiikledikleri (Sen
ve Yilmaz, 2012). Goriilmiistiir. Yapilan baz1 ¢aligmalarda iiniversite dgrencilerinin
cozeltiler konusunda kavram yanilgilariin oldugu ve ¢ozeltiyi olusturan tanecikleri
mikro boyutta diisiinmekte zorlandiklar1 goriilmektedir (Canpolat vd., 2004; Kalin ve
Arikil, 2010). Yavuz ve Biiyiikeksi (2015), 6gretmen adaylarinin tepkime hizina etki



eden faktorler ve bu faktorlerin tepkime hizim1 ne yonde etkilediginin ortaya
konulmasinda eksikliklerinin oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Pabugcu ve Geban (2015)
ise, caligmalarinda Ogretmen adaylarinin asit-baz kavramlarina dair kavram
yanilgilarinin oldugunu tespit etmistir. Aym sekilde 6gretmen adaylarinin, kimyasal
denge konusunda dengenin dinamik yapisi, dengedeki sisteme madde eklenmesi,
hacim degisikligi, aktiflesme enerjisi ve dengedeki sisteme katalizor eklenmesine dair
kavram yanilgilarina sahip olduklarini gésteren calismalara rastlanmaktadir (Bilgin
vd., 2003; Yildirim vd., 2015). Universite dgrencilerinin genel kimyanin kimyasal
baglar, ¢cozeltiler, kimyasal denge, tepkime hiz1 ve asit-baz kavramlari ile ilgili kavram
yamlgilarmin ve bilgi eksikliklerinin oldugu diisiiniildiigiinde; ATBO deney
etkinliklerinin bu konulara yonelik gergeklestirilmesi uygun goriilmiistiir. Bu noktada,
hem ATBO yaklasiminin her bir asamasinin elestirel diisiinme becerilerin kullanimima
uygunluk gdstermesi, bu becerilerin gelistirilmesine hem de anlamli 6grenmeye firsat
tantyan bir 6grenme ortami olusturulmasina katki saglamaktadir. Buna ragmen, bu
konuda iilkemizde yapilan ¢aligsmalar yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bu eksiklikler g6z
ontline alindiginda, Genel Kimya-Il Laboratuvar dersinde Argiimantasyon Tabanl
Bilim Ogrenme yaklasimina dayali uygulamalarinin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin
akademik bagarilarina katkisinin yaninda elestirel diisiinmelerinin gelisiminin

incelenmesinin faydali olacag: diigiiniilmektedir.

1.1.1. Problem Ciimlesi

Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme yaklasimima dayal: Genel Kimya laboratuvar
etkinliklerinin  Fen Bilgisi 0gretmen adaylarmin elestirel diisiinmelerine ve

basarilarina etkisi nedir?

1.1.1.1. Alt Problemler

a- Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme yaklasimina dayali Genel Kimya
laboratuvar uygulamalarinin Fen Bilgisi 6gretmen adaylariin elestirel diistinmeleri

uzerine anlamli bir etkisi var midir?



b- Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme yaklasimina dayal: Genel Kimya
laboratuvar uygulamalarinin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin akademik basarilarina
anlaml bir etkisi var midir?

c- Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme
yaklasimina dayali Genel Kimya laboratuvar uygulamalari siiresince elestirel diisiinme
becerileri ve elestirel diisiinme egilimleri nasildir?

d- Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin Genel Kimya laboratuvar uygulamalar
hakkindaki goriisleri nelerdir?

e- Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme
yaklagimina dayali Genel Kimya laboratuvar uygulamalar siiresince yazili argiiman

olusturma becerilerindeki degisim nasildir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calisma, Genel Kimya Laboratuvar dersinde Arglimantasyon Tabanli Bilim
Ogrenme yaklasimma dayali uygulamalarinin Fen Bilgisi &gretmen adaylarmin
elestirel distinmelerine ve akademik basarilarina etkisini incelemek amagh

yapilmistir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Ogretmen adaylarinin elestirel diisinme seviyesinin belirlendigi calismalarda
Ogretmen adaylarmin elestirel diistinme becerileri agisindan orta (Deniz, 2009; Deniz
ve Kaptan, 201 1; Kiiriim, 2002; Tufan, 2008) ve diisiik (Akar, 2007; Can ve Kaymakei,
2015; Grosser ve Lombard, 2008; Halpern, 1998; Kuhn, 1999), egilimleri agisindan
da benzer olarak orta (Cevik, 2013; Uluginar, 2012) ve diisiik (Akgiin ve Duruk, 2016)

diizeyde olduklar1 goriilmistiir.

Ogretmenlerin, elestirel diisiinmenin hem beceri hem egilim boyutu kapsamindaki
Ozelliklere sahip olmalar1 ve bu diislinme bi¢imini yasamin her alaninda etkin
kullanmalar1  6grencilerin elestirel diisiinme becerilerinin  ve egilimlerinin

gelistirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.
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Ogretmenlerin derslerinde elestirel diisiinme 6gretimine yer verebilmeleri icin mesleki
acidan kendini gelistirmis olmalar1 ve elestirel diisiinme 6gretimine 6nem vermeleri
gerekmektedir (Gok ve Erdogan, 2011). Bu nedenle, 6gretmen adaylarinin, elestirel
diisiinme becerilerine sahip olacak ve bu becerileri gelistirecek sekilde yetistirilmeleri
gerekmektedir. Bu anlamda elestirel diisiinmenin 6gretimini gergeklestiren bir
O0gretmenin, alan bilgisini mesleki bilgisi ile biitlinlestirmesi, beceri ve stratejiler
yardimi ile O68retimi zenginlestirmesi, farkli yontem ve teknikleri uygulayarak,
elestirel diisiinme becerilerini dgrencilerine kazandirmasi gerekir. Ogretmen
adaylarinin ve Ogretmenlerin elestirel diisiinme becerilerine sahip olmalart bu
niteliklere sahip Ogrencilerin yetistirilmesi bakimindan son derece Onemlidir

(Yesilpmar, 2011).

Elestirel diistinmenin gelistirilebilir ve Ogretilebilir oldugu belirtilmektedir.
Literatiirde Ozellikle aktif 6grenme yaklasimlarina dayali uygulamalarin 6gretmen
adaylarmin elestirel diisiinme egilimlerini (Eren, 2011; Aldemir, 2013; Ergin, 2013;
Kogak, 2014; Arsal, 2015; Kabatas Memis, 2016); elestirel diisiinme becerilerini
(Friedel vd., 2008; Qing vd., 2010; Szaboa ve Schwartz, 2011; Pena ve Almaguer,
2012; Demiral, 2014; Stephenson ve Sadler-McKnight, 2016; Loes ve Pascarella,
2017) gelistirmede etkili doldugu goriilmektedir. Fakat bu c¢aligmalar arasinda
arastirma-sorgulamaya dayali 6gretimin elestirel diislinme {izerine etkisinin
incelendigi ¢aligmalar olduk¢a sinirlidir (Qing vd., 2010; Kogak, 2014; Arsal, 2016;
Stephenson ve Sadler-McKbnight, 2016; Kabatas Memis, 2016).

ATBO yaklasimi; yazma, arastirma, isbirligi ve yansitma Ogelerinin her birinin
Ogrencilerin elestirel diisiinmelerini gelistirmesi i¢in gereken firsatlar1 sunarak
sorgulama yoluyla elestirel diisiinebilen, bilgiyi yapilandiran ve sosyal etkilesimi
giiclii bireylerin yetismesine katki saglayacak niteliktedir. Bu anlamda son yillarda
ulusal ve uluslararas1 boyutta ATBO siirecinin {iniversite dgrencilerinin 6grenmeleri
tizerindeki etkilerini aragtiran birgok ¢alisma ortaya konmustur (Akkus vd., 2007;
Bozkurt, 2017; Cronje vd., 2013; Cinici, 2016; Demircioglu ve Ugar, 2015;
Greenbowe vd., 2007; Kaya, 2013; Zohar ve Nemet, 2002). Ozellikle ATBO
yaklasimina dayali laboratuvar etkinliklerinin, 6gretmen tarafindan dogru bir sekilde

uygulanmasi, Ogrencilerin kimya bilgilerinde belirgin bir gelismenin izlendigi
11



caligmalar goze ¢arpmaktadir (Akkus vd., 2007; Greenbowe vd., 2007; Kingir vd.,
2012). Ayrica, st diizey bilissel bilgi ve becerileri (Grimberg, ve Hand, 2009;
Kabatas Memis ve Ezberci Cevik, 2017; Keys vd., 1999; Opstal ve Daubenmire,
2015), karar verme siiregleri (Cinici, 2016; Kabatas Memis, Ezberci Cevik ve Cakan
Akkas, 2016; Uskola vd., 2010), elestirel diisiinme becerileri (Kabatas Memis, 2016;
Kogak, 2014; Stephenson ve Sadler-McKnight, 2016) ve anlayislar1 (Timay ve

Koseoglu, 2011) iizerine etkisinin incelendigi goriilmektedir.

Yukarida bahsi gegen calismalar incelendiginde; ATBO yaklasiminin elestirel
diistinmenin iizerine hem egilim hem de beceri boyutundaki etkilerinin ne oldugu ve
uygulama siirecinin 6gretmen adaylarinin 6grenme lizerine etkilerinin yani sira
bireysel degisimlerine dair Ogretmen adaylar1 ile yapilan goriismelerin
degerlendirildigi bir calismaya rastlanmamaktadir. Bu dogrultuda, bu arastirma
kapsaminda, ATBO yaklasimma dayali laboratuvar etkinlikleri sonucu gretmen
adaylarinin akademik basarilar1 ve elestirel diistinmenin egilim ve beceri boyutlarinda
degisim olup olmadiginin yaninda uygulama siirecinin bireysel gelisimlerine
etkilerinin 6grenci goriismeleri dikkate alinarak degerlendirilmesi amacglanmistir. Bu
amaca yonelik olarak iilkemizde heniiz yeterli sayida ¢aligmaya yer verilmemis olmasi
arastirmanin 6zgiin degerini arttirmaktadir. Bu noktada bir 6rnek olarak goriilebilecek
bu arastirmanin iilkemizde Ogretmen adaylarinin elestirel diislinme becerilerini
gelistirmede ATBO yaklasimma dayali uygulamalarin  yapilmasi konusunda

literatiirde 6nemli bir boslugu dolduracag: diistiniilmektedir.

1.4. Simirhliklar

1- 20162017 egitim-6gretim yil1 ile sinirlidir.

2- Kastamonu Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. Sinif Genel Kimya-II dersine
kayitl 6grenciler ile sinirhidir.

3- Calismanin uygulama siiresi, 12 hafta ile sinirhidir.

4- Calismada kullanilan veri toplama araglari ile sinirlidir.
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1.5. Sayiltilar

1. Ogretmen adaylarinin veri toplama araglarma verdikleri cevaplar onlarin gergek

goris ve diisiincelerini yansitmaktadir.

2. Calismada kullanilacak Genel Kimya Basari Testinin 6gretmen adaylarinin
akademik basarilarini; Elestirel Diigiinme Testinin, 6gretmen adaylarinin elestirel

diistinme becerilerini tam olarak dl¢tiigii varsayilmaktadir.

Bu arastirma kapsaminda Argiimantasyon Tabanl Bilim Ogrenme yaklasimi Genel
Kimya Laboratuvar uygulamalarina entegre edilerek, dgrencilerin elestirel diisiinme
becerilerini gelistirmelerine katki saglama ve Genel Kimya konularina iliskin

akademik bagarilarini artirmalar1 hedeflenmistir.
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2. KURAMSAL CERCEVE

Bu béliimde, elestirel diisiinme ve Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme Yaklasimi
basliklar1 altinda kuramsal ¢ergeveye ve literatiirde yapilmis caligmalara yer

verilmektedir.

[Ik boliimde 'Elestirel Diisiinmenin tarihi ve tamimlari, elestirel diisinme siireci,
Ogretimi ve 6gretmenin rolii konularindan ve elestirel diistinme ile ilgili yapilan yurt
ici yurt dis1 calismalardan bahsedilmektedir. Her konu, ayr1 basliklar altinda asagidaki

gibi sunulmustur.

2.1. Elestirel Diisiinme

2.1.1. Elestirel Diisiinmenin Tarihi ve Tanimlanmasi

Elestirel diistinme, 2500 y1l 6nce Sokrates'in insanlarin, iddialarin1 mantikli bir sekilde
dogrulayamamasin1 sorgulamasina dayanmaktadir. Sokrates’e gore, insanlarin
iddialar1 karisik anlamlar, yetersiz kanitlar veya ¢eliskili inanglar igermekteydi. O
donemde Sokrates, dogru bilgi ve anlayisin "otorite" ye bagli olamayacagini ifade
etmistir. Insanlarm iist diizey ve giiclii bir konumda olsa da goriislerinin karisik ve
mantiksiz olabilecegini belirtmistir. Giivenilir bilgiye ulagmak ic¢in derin sorular
yardimiyla sorgulama yapilmasinin gerekliligini vurgulamistir. Kanit arayisi, mantik
ve varsayimlar1 yakindan incelemek, temel kavramlari analiz etmek ve uygulamalarin
sonuglarin1 ortaya ¢ikarmanin Onemini vurguladigi bir sorgulama yoOntemi
gelistirmistir. Bu yontem, "Sokratik Sorgulama" olarak bilinir ve en iyi bilinen elestirel

diistinme 6gretim stratejisidir (Paul vd, 1997).

Bu dogrultuda Batili felsefenin temelleri, Sokrates'in fikirlerine dayanan Platon ve
Aristoteles gibi Yunan bilim insanlar1 tarafindan kurulmustur. Descartes, “Zihin Y onii
Kurallar1” nda biitlin inanglarin elestirel incelemeye tabi tutmanin Onemini

vurgulamistir (Fahim ve Reza Ghamari, 2011).
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20. yy’da ise, John Dewey (1933) elestirel diisiinme kavramindan siiphe duygusuyla
yola ¢ikilarak bir problemi, ¢dzmek ve derinlemesine diislinme anlamina gelen
yansitici diisiinme olarak bahsetmektedir. Elestirel diisiinme kavrami yiizlerce yildan
beri gelismekle birlikte, 1941'de, Edward M. Glaser'in “Elestirel Diisiinme Deneyi”
adli caligmasint yayinlamasiyla egitimde bir kavram olarak bahsedilmeye ve
degerlendirmesi yapilmaya baglanmistir (Paul vd., 1997). Elestirel diisiinmenin egitim
alaninda kavram olarak yer etmesinde en biiyiik katki saglayanlardan Ennis, “ Elestirel
Diisiinme Kavrami” ¢alismasinda elestirel diisiinmeyi bir problem ya da durumlailgili
dogru degerlendirme yapabilme seklinde ifade etmistir (Kayagil ve Erdogan, 2011).
Bu dogrultuda yapilan c¢alismalar giderek artmakta ve elestirel diisiinmenin ne

olduguna dair yapilan tanimlamalar birbirinden farklilik géstermektedir.

Elestirel diisiinmenin tanimlanmasi ile ilgili yapilan ¢alismalar ¢ogunlukla felsefe ve
psikoloji alaninda varlik gostermektedir (Lewis ve Smith, 1993). Ayrica, elestirel
diisiinmenin egitim agisindan irdelendigi calismalar elestirel diisiinmenin egitimdeki
roliine dikkat cekmeye baslamistir (Glaser, 1941; Sternberg, 1986). Her ii¢ alanda da,
elestirel diisiinmeyi tanimlamak igin farkli yaklasimlar gelistirilmistir. Bu

yaklagimlardan daha ayrintili olarak bahsedilecek olursa;

Felsefe alaninda yapilan tanimlamalara daha ¢ok eski Yunan bilim insanlarindan
Sokrates, Platon, Aristotales ile son zamanlarda ise Richard Paul yon vermistir (Lai,
2011).

Richard Paul’ iin yaptig1 tanimlamalardan, elestirel diistinmede uluslararasi anlamda
kabul goren ve yaygin olarak basvurulan bir model olarak Paul yaklagimi diye
bahsedilmektedir (Forawi, 2016). Richard Paul, elestirel diisiinmeyi bireylerin
inanclarii ve diinya goriislerini elestirel olarak degerlendirebilme kabiliyeti ve egilimi

oldugunu ifade etmektedir (Paul, 1990).

Bu yaklasima dayali olarak Ennis, 1962'de elestirel diisiinceyi karmasik biligsel
becerilerle karakterize edilen mantiksal diisince olarak tanimlamistir. Sonrasinda
tanimina, ¢aligmasinda egilim ve becerilerden olusan ayrintili bir elestirel diisiinme
yetenegi listesini vererek eklemeler yapmistir. Ennis’e gore elestirel diislinme neye
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inanilmasi ve ne yapilmasi konusunda karar vermek i¢in mantikli ve yansitici diisiinme
anlamina geldigi ifade edilmektedir. Bununla birlikte elestirel diistinme; hipotezleri,

sorular1 ve alternatifleri de igerir (Ennis, 1985;1987).

Siegel (1989, s.10), elestirel diisiinebilen bireyi "akla uygun bir sekilde hareket eden”
olarak karakterize eder ve inang, iddia ve eylemleri dogru yargilayabilmek igin
bilimsel kriterleri kullanabildigini vurgulamaktadir. McPeck (1981) ise, elestirel
diistinmenin bir diisiinceyi siipheci bir sekilde degerlendirirken gosterilen egilim ve
beceriler oldugunu vurgulamistir. Bailin (2002) ise elestirel diisiinmeyi, bazi

belirlenmis olgiitlere sahip tist diizey diistinmek olarak tanimlar.

Baska bir tanimda ise elestirel diisiinme; yorumlama, analiz etme, degerlendirme ve
cikarim gibi becerileri kullanilarak verilen kararla ilgili olarak yontem ve kavramsal
diisiinceleri aciklayarak kanitlanabilme ve kendi kendini denetlemeye dayali
yargilama siireci olarak bahsedilmektedir (Facione, 1990). Dahasi elestirel diisiinme,

yargisal, yansitict ve amaca yoneliktir (Facione, 2000).

Psikolojik yaklasimda ise, diisiinme siireclerine vurgu yapilmaktadir. Bu yaklasim
diistince ve diisinme {izerine yapilan deneysel calismalar, karmasik fikirlerin
anlasilmasina etkisi oldugu diisiiniilen bireysel farkliliklar ve elestirel diistinmenin

problem ¢6zme yonii lizerinde yogunlagsmaktadir (Gibson, 1995).

Scriven ve Paul (1987), elestirel diisiinmeyi, gézlem, deneyim, akil yiiriitme veya
iletisim yoluyla ulasilan veya tretilen bilginin kavramsallastirilmasi, uygulanmasi,
analiz ve sentez edilmesi ve degerlendirilmesini igeren zihinsel bir etkinlik olarak
tanimlamaktadir. Buna gore elestirel diisiinme aciklik, dogruluk, hassaslik, tutarlilik,
uygunluk, saglam kanit, iy1 sebepler, derinlik, genislik ve adalet gibi evrensel zihinsel

Ogelere barindirmaktadir.

Elestirel diisiinmenin problem ¢ézme ve diisiinme siireglerine vurgu yapan Dwyer,
Hogan ve Stewart (2014) ise, elestirel diisiinmeyi bir problemi ¢dzebilme ya da bir
argiimana dair mantikli bir sonuca ulasabilme ihtimalini artiran analiz, degerlendirme

ve ¢ikarim gibi bir takim alt becerilerden {ist-bilissel siire¢ olarak tanimlamaistir.
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Elestirel diisiinme, biligsel becerilerin veya stratejilerin kullanilmasi anlamina gelir.
Istenen bir sonuca ulasmak i¢in mantifa dayali yollar denemektir. Yani elestirel
diisiinme, mantikli ve hedefe yonelik diisiinme siirecidir. Bu siiregte bireyler, problem
¢ozme, c¢ikarimlar olusturma, olasilik hesaplama ve karar alma becerilerini
kullanmaktadir. Ayni1 zamanda elestirel disiinebilme, bir bilgi kaynaginin
giivenirligini sorgulamay1 gerektirir (Halpern, 1993). Ayni sekilde Nosich (2012),
elestirel diistinmenin, soru sormak, bu sorularin mantigin1 kavrayarak ¢dzmeye
calismak ve kurulan bu mantigin sonuglarina inanmayi igerdigini savunarak mantikl

diisiinmeye vurgu yapmaktadir.

Literatiirde elestirel diistinmenin felsefi ve psikoloji yaklasimlarinda birbirinden farkli
tamimlamalar yapilsa da, her ikisinin de elestirel diisiinmenin duygusal boyutu ve
elestirel diistinme becerilerine ayrintili bir sekilde yer vermesi bireyin elestirel
diisiinebilmesinin dnemini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu durum, elestirel diisiinmenin

egitim agisindan irdelenmesi gerekliligini dogurmustur (Gibson, 1995).

John Dewey, egitimin birinci amacinin bireylere “diisiinceyi 6gretmek” oldugunu
belirtmistir (Dewey, 1933). Egitim alaninda c¢alisan bilim insanlar1 da elestirel
diisiinme konusundaki tartigmalara katilmislardir. Elestirel diislince tanimi, diisiinceyi
siiflandirma yoluyla degerlendirmeyi icerir (Forawi, 2016). Benjamin Bloom’un
(1956) “Egitim Hedeflerinin Biligsel Taksonomisi” ¢alismasi, bilgiyi isleme
becerilerini  siiflandirmasi, st diizey disiinme becerilerini  6gretmek ve
degerlendirmek konusunda egitimciler i¢in bir rehber olmustur. Bloom'un taksonomisi
altta "anlama" ve Ustte "degerlendirme" olmak iizere bilgiyi isleme becerilerini
hiyerarsik bir bi¢imde siralamistir. En yiiksek ii¢ seviyenin (analiz, sentez ve
degerlendirme) siklikla elestirel diisiinmeyi temsil ettigi ifade edilmektedir (Kennedy,
Fisher and Ennis, 1991). Taksonomide her seviyede elestirel diisiinme temsil
edilmesine ragmen, Paul vd., (1997), Gist diizey diisiince becerilerinin genellikle sentez,
degerlendirme ve tasarim asamalarinda yasandigini ileri siirmektedir. Egitimsel
yaklasimin en onemli 6zelligi, hem felsefi hem de psikolojik geleneklerin aksine,
yillarin sinif deneyimine ve 6grenci ile birebir etkilesim sonucunda dgrenme iizerine

yapilan gozlemlere dayanmasidir (Sternberg, 1986).
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2.1.2. Elestirel Diisiinmenin Boyutlar:

Literatiirde elestirel diisiinmenin en ¢ok bahsedilen iki temel boyutu goriilmektedir:
Bilissel beceri ve egilim boyutlari. Ozellikle beceri boyutu literatiirde én plana
cikmistir. Beceri boyutu ¢alismalarda Onerilen elestirel diistinme c¢ergevelerinin
cogunda yer almaktadir. Bununla birlikte, bir kisi elestirel diisiinme bilissel
becerilerine sahip olabilir fakat konu ile ilgili isteklilik ya da yatkinlig1 yani egilimi
olmayabilir. Ote yandan, bir kisi yeterli motivasyona ve egilime sahip olabilir, fakat
elestirel diisiinme icin gerekli zihinsel becerileri gerceklestirmek icin bilissel olarak
yeterli degildir. Elestirel diistinmenin beceri ve duyussal boyutu ile ilgili bilgiye
ayrintil bir sekilde asagida yer verilmektedir.

2.1.2.1. Bilissel Beceri Boyutu

Elestirel diistinmenin beceri boyutunun tanimlanmasi ve listelenmesi farkli bilim
insanlarinca bazi noktalarda ortakliklar ve degiskenlikler gostermektedir. Ornegin,

Halpern (1993), diisiinme becerilerini asagidaki gibi listelemektedir:

- Yiiksek seviyede kavrama yoluyla okumalar yapmak
- Elde edilen sonuglar1 desteklemek

- Olasilik ve belirsizlik ilkelerini anlamak

- Analojiler kullanmak

- Oranlar hakkinda akil yiiriitmek

- Korelasyon ve kombinasyonel iligkilerin arasindaki farki tanimak
- Degiskenleri izole etmek ve kontrol etmek

- Kanitlar1 yaniltmalardan kagiarak degerlendirmek

- Bir uygulama plani hazirlamak

- Hipotez modellemek

- Akilda tutma stratejilerini kullanmak

- Uzamsal (gorsel) sunumlar hazirlamak

- Problemleri yeniden yapilandirmak

- Problem ¢6zme deneyleri yapmak

- Model aramak
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- Celiskili verileri tutarli bir ¢ergeveye dahil etmek

- Anlamlandirmak i¢in yordamalar yapilmak

Nosich (2012) siradan diisiincelerden ayirmak igin kullanilabilecek elestirel diisiinme
kriterlerinden bahsetmektedir. Bu kriterler, agiklik, dogruluk, yeterlilik, alakali olma,
kesinlik, ve derinlikten olusmaktadir. Aciklik kriteri; ifadenin agik ve anlasilir olmast,
yanlis anlagilmayr en aza indirgemesi, ayrinti ve gorsel Ogeler igermeyi
gerektirmektedir. Dogruluk kriteri, diisiincenin dogru, akla uygun ve giivenilir
olmasini ifade etmektedir. Yeterlilik kriteri, konular kapsamli bir sekilde ele alinmali,
yeteri kadar 6rnek durum ve kanit igermelidir. Alakali olma kriterinde, diisiinceler
paylasilirken konular arasinda iligki bulunmasi gerektigi vurgusu yapilmaktadir.
Kesinlik kriteri ise; konuda gerekli sebep-sonug iliskileri kurularak kesin bir sekilde
sunulmadir. Derinlik kriterinde; konu hakkinda derin bilgi verilmesi gerektigi

bahsedilmektedir.

Facione (1990), elestirel diisiinmenin bilissel becerileri boyutunun yorumlama, analiz,
degerlendirme, ¢ikarim yapma, analiz ve 6z diizenleme gibi alt boyutlara sahip
oldugunu belirtmistir (Facione, 1990). Benzer sekilde Hughes ve Lavery (2015),
elestirel diisiinme becerilerinin, yorumlama, dogrulama ve muhakeme yapma gibi

biligsel becerilerden olustugunu ifade etmistir.

Amerikan Felsefe Toplulugu'nun Birlesik Devletler ve Kanada genelinde beseri-
sosyal ve egitim gibi farkli disiplinlerde ¢alisan kirk alti bilim insamnin katildig:
panelde elestirel diisiinmenin icerigi ile ilgili goriisler ileri slirlilmiistiir. Yaklasik iki
yil siliren bir arastirma projesi yiriitiilmistiir. Yapilan caligmalar, Elestirel Diistinme:
Egitimsel Degerlendirme ve Ogretim Amagh Bir Uzman Aciklamasi adi altinda
yayinlanmistir (California Academic Press, Millbrae, 1990). Delphi raporu diye
tanimlanan bu raporda yayimlanan elestirel diislinmenin boyutlar1 asagidaki tabloda

oldugu gibi belirtilmektedir.
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Tablo 2.1 Elestirel Diisiinmenin Bilissel Becerileri ve Alt Beceriler

Beceriler Alt Beceriler
Siiflandirma
Yorumlama Anlamini kodlama
Anlamini agikga belirtme
Fikirleri sorusturma
Analiz Argiimanlar1 belirleme
Arglimanlar analiz etme
Degerlendirme Iddialar1 degerlendirme

Arglimanlar1 degerlendirme

Cikarim yapma

Kanitlar1 sorgulama
Alternatifleri kestirme

Sonuglar1 belirleme

Aciklama

Sonuglar1 belirtme
Siireci ispatlama

Arglimanlar1 sunma

Oz Diizenleme

Oz inceleme

Oz disiplin

2.1.2.2. Egilim Boyutu

Literatiirde biligsel boyut elestirel diisiinmenin, merkezine yerlestirilmis olmasina
ragmen, ¢ogu bilim insani tarafindan biligsel beceriler kadar egilim boyutunun da
onemli oldugu vurgulanmaktadir. Genellikle egilim diye bahsedilen boyuttan bazi
caligmalarda duyussal boyut, yatkinlik, motivasyon gibi duyussal 6zellikleri ifade eden
terimler kullanilmistir. Ornegin, Facione (2007, s.10), elestirel diisiinme becerilerini
kullanmaya uygun olan kigilerin "kritik bir ruh" sahibi oldugundan bahsetmektedir.
Facione (2007) ise, elestirel diistinmenin egilim boyutunun analitiklik, meraklilik, agik
fikirlilik, bireyin mantigina olan giiveni, gercegi arama ve sistematiklik 6zelliklerini
icerdigini ifade etmektedir. Ayni sekilde Seferoglu ve Akbiyik (2006), bireylerin,
elestirel diislinme egilimine sahip olmalarinin elestirel diislinme becerilerini uygun

durumlarda kullanabilmesinin 6n kosulu oldugunu ileri siirmiislerdir. Lai (2011)’ e
20



gore, elestirel diisiinmenin egilim boyutunu dogustan var olan 6zellikler olan agik ve
adil fikirlilik, meraklilik, esneklik, neden arama egilimi, bilgili olma arzusu ve farkli

gorislere saygili ve istekli olma olusturmaktadir.

Ennis (1985), clestirel diisiinmenin, beceri ve egilimlerden olustugunu ifade eden
bilim insanlarindandir. Bununla birlikte, elestirel diisiinme egilimlerinin alt boyutlarini

asagidaki gibi listelemektedir:

- Problem durumunun agikg¢a ifade edilmesini arama,

- Sebepler arama,

- Konunun kesinlik durumunu arama,

- Alternatifler arama,

- Kaynaklarin giivenilirligini sorgulama,

- Konuyu biitiinsel degerlendirme,

- Degerlendirmelerini ana konudan sapmadan yapma,

- Agcik fikirli olma,

- Gerekge ve delillerin yeteriz oldugu durumlarda karar vermeye yonelik tutum
gosterme,

- Kompleks bir konuyu diizenli bir sekilde degerlendirme,

- Kendinden baskalarmin duygusal, bilgisel ve kiltiirel durumlarina hassas

davranma, saygili olma.

2.1.3. Elestirel Diisiinme Siireci

Literatiir incelendiginde, elestirel diisiinme stireci ile siradan diisiinme siireci arasinda
belirgin farklar oldugu goériilmektedir (Ennis, 1985, Nosich, 2012; Paul ve Elder, 2006;
Starkey, 2010). Ennis (1985) elestirel diisiinme siirecini, yapilan ve inanilan seyle ilgili
karar verme siireci olarak bahsetmistir. Bu siireci yasayanlarin, bir sorunun ¢6ziimii
icin sosyal iligkilerini, gézlemlerini ve 6n bilgilerini kullandiklarini belirtmistir. Bu
yolla elde edilen sonucun dogrulugu ve bu dogrulugun derecesi, deger yargilar1 da
hesaba katilarak tiimevarim veya tiimdengelim yardimiyla test edilir. Son olarak ise
bireyler, bu yolun sorunun ¢6ziimii i¢in kullanilmasi gerektigine inanir ve karar verir.

Paul ve Elder (2006) ise, elestirel diisiinmenin siirecinin amaca yonelik mantik kurma
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stireci oldugunu vurgulamaktadir. Bu siirecte birey, hipotezler belirler, bilgi ve kanit
toplar ve diger insanlarin goriislerinden faydalanir. Siiregte bu verilere dayali
yorumlamalar ve sonuglara ulasmalidir. Benzer ¢alismalarda elestirel diisiinme siireci,
kasith bir mantik yiiritme siirecinde problemi tanimlama, hipotez kurma ve veri
toplama yoluyla elde ettigi sonuglarin dogrulugunu sorgulama ve karara varma stireci

olarak degerlendirilmistir (Nosich, 2012).

Yukaridaki ¢alismalar dikkate alindiginda; elestirel diisiinme siirecinin bir sorunun
fark edilmesi ve o sorunun tanimlanmasi ile basladigi sOylenebilir. Sonrasinda
hipotezler olusturma ve veri toplama siireci takip edilmektedir. Fakat bu siiregte diger
insanlarla yapilan goriis aligverisi, elestirel diisiinme siirecinin sadece bireysel olarak
tamamlanmadigin1 yansitmaktadir. Bu durum okul yasantilarmin elestirel diisiinme

stirecine 6nemli Olciide katki saglayacagina isaret etmektedir.
2.1.4. Elestirel Diisiinme Ogretimi

Elestirel diistinme, 6grenmenin merkezinde yer almaktadir (Beyer, 1987; McPeck,
1981). Ozellikle yiiksekdgretimin asil amaglarindan biri olarak gériilmektedir
(Lederer, 2007). Baz1 ¢aligsmalar, 6grencilerin diisiincesinin 6gretim yoluyla gelistigini
gostermektedir (Kennedy vd., 1991). Elestirel diistinmenin 6gretilebilecegine dair
kanit saglayan ¢alismalar (Dam ve Volman, 2004; Kennedy vd., 1991) sayesinde
elestirel diisiinmenin 6gretilebilirligi konusunda literatiirde ortak bir mutabakat vardir
(Dwyer, Hogan ve Stewart, 2014). Fakat elestirel diisiinmenin &gretimi ile ilgili
yaklasimsal farkliliklar bulunmaktadir. Ayrica, elestirel diisiinmenin kendine 6zgii
uygulama alanlar1 yoluyla “genellenebilir’ olup olmadigi ve baska ortamlarda ve
durumlara “transfer” edilip kullanilabilecegi konular1 tartisilmaktadir (Atkinson,

1997).

Elestirel diisinme 6gretimini konu alan bazi arastirmalarda, elestirel diisiinmenin
benzer veya ozel olarak tasarlanmis derslerde Ogrenilebilecegi vurgulanmaktadir
(Ennis, 1989; Lipman, 1988; Nosich, 2005; Paul, 1992). Diger bir goriis ise, her
disiplinin benzersiz bir diisiince tarzi gerektirdigini belirtir (McPeck, 1981). Bu goriise
gore, elestirel diisinme becerileri bir konudan bagimsiz olarak 6grenilemez. Konu ile
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iliskilendirilerek dgretilebilir. Ote yandan, bazi arastirmacilar elestirel diisiinmeyi ayr1
bir ders halinde 6gretmenin, diger icerik alanlarina veya gergek hayat durumlarina
aktarilabilirligini saglanamayacag elestirisini yapmaktadir (Facione, 1990; Halpern,
2003; Kennedy vd., 1991; Siegel, 1988; Tsui, 2000). Bu goriis, elestirel diisiinmenin

disiplinler arasinda tamamen genellestirilebilecegini vurgulamaktadir.
2.1.5. Elestirel Diisiinme Ogretiminde Ogretmenin Rolii

Ennis (1991) elestirel diistinmeyi 6gretmede en dnemli etmenin 6gretmen oldugunu
belirtmektedir. Nosich (2012), sinif ortaminda elestirel diistinmenin gergeklesebilmesi
icin Oncelikle 6grencilerin hazir bulunusluk seviyelerinin belirlenmesi gerektigini
ifade etmistir. Sonrasinda ise, onlara kaliteli sorular sorarak konu ile ilgili ¢ikarimlarda
bulunmalarim1  ve yorum yapmalarini saglamanin  Ggrencilerin  elestirel

diisiinebilmelerini destekledigini belirtmistir.

Paul (1990) ders siirecinde, bir 6gretmenin, 6grencileri farkli bakis agilart ve durumlar
ile kars1 karstya birakmanin elestirel diistinmeyi gelistirmede 6nemli bir yeri oldugunu
ileri stirmektedir. Ayrica, Paul elestirel diisinmeyi desteklemek adina 6grencilerin
birbirleri ile etkilesim halinde olmalar1 igin gerekli istekliligi saglamanin 6gretmenin
gorevleri arasinda yer aldigin1 ve bir 6gretmenin Ogrencilerin goriisleri konusunda

hassas davranmasi gerektigini belirtmektedir.

Beyer (1991), elestirel diisiinmenin egilim 6zelliklerinin bir 6gretmen tarafindan
sergilenmesinin Ogrenciler i¢in rol model olusturacagini savunmaktadir. Bu
ozelliklerden bazilari; Ogrencilerin sebep arama, sorgulama, farkli goriisleri
degerlendirme, gerekge ve delil sunma davranislarini desteklemek, goriislerine duyarli
olmak, konu ile ilgili bir hareket plam1 olusturmak ve rahatga goriislerini
sunabilecekleri ve sorular sorabilecekleri demokratik sinif ortamini hazirlamak olarak

siralanmaktadir.

Ogrencilerin elestirel diisiinme yeteneklerini gelistirmekte bazi engellerle
karsilagilmaktadir. Ogrencilerin isteksiz davranmalar1 ve aktif 6grenmeye direng

gosterdikleri, zamanin yeterli olmadig1 ve elestirel diisiinmeyi destekleyici 6gretim
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yontemlerinin gelistirilmesinin zorlugu elestirel diistinmeyi gelistirmeyi engelleyen
unsurlar olarak ortaya konulmustur (Shell, 2001). Diger bir engelin ise, 6gretmenlerin
elestirel diisiinme konusunda bilgi eksikliginin bulunmasi olarak vurgulanmistir
(Mangena ve Chabeli, 2005). Ayrica, Mathews ve Lowe (2011) smif ortaminin,
ogretmen-6grenci iliskisinin, 6grenciler arasindaki etkilesim ve ogrencilere verilen

gorevlerin 6grencilerin elestirel diisiinmelerini etkiledigini gostermiglerdir.

2.1.6. Elestirel Diisiinme ile ilgili Calismalar

Kuhn (1991), yetiskinlerin tartismali akil yiiriitme becerilerinin "6nemli 6l¢iide sinirl1"
oldugunu ileri siirmiistiir. Bu nedenle, elestirel diisiinmeyi iyilestirmek icin bazi
etkinlikler tasarlanip uygulanmistir. Arastirma kapsaminda bu etkinliklerin akal

yiirlitme becerilerine etkisi incelenmistir.

Grosser ve Lombard (2008) geleneksel yaklasimin aksine, elestirel diisiinme
becerilerinin  gelistirilmesine yonelik kiiltiirel bir yaklagim Onermislerdir. Bu
baglamda, 6gretmen adaylarinin ¢esitli kiiltiir ¢esitliligi ile elestirel diisiinme becerileri
arasindaki iliski incelenmistir. 114 6gretmen adayina uygulanan Watson-Glaser Akil
Yiiriitme Olceginden elde edilen sonuglar 6gretmen adaylarmin elestirel diisiinme
becerilerinin diisiik oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin kiiltiir
cesitliliginden elestirel diisiinme becerileri agisindan etkilenmedigi sonucuna

ulasilmistir.

Friedel, vd., (2008), {iniversite Ogrencilerinin elestirel diisiinmenin belirli bir alan
olarak ogretilmesini temel alan uygulamalarin elestirel diisiinme becerilerine etkisini
arastirmigtir. Arastirmanin sonuglari, elestirel diisiinmenin acik¢a Ogretilmesinin
sorgulamaya dayali Ogretime kiyasla elestirel diisiinme becerilerini daha ¢ok
gelistirdigini géstermistir. Ayrica, 68rencilerin elestirel diisiinme becerileri ile elestirel

diisiinme egilimleri arasinda zay1f bir iliski oldugu sonucuna ulasilmistir.

Qing, vd., (2010), 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinme becerileri gelisimine
sorgulamaya dayali kimya laboratuvar uygulamalarinin etkisini incelenmislerdir. VVeri

toplama araci olarak California Elestirel Diistinme Testi kullanilmistir. Bulgular,
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sorgulamaya dayali kimya laboratuvar uygulamalarin 6gretmen adaylarinin elestirel

diistinme becerilerini 6nemli dl¢lide gelistirdigini ortaya koymustur.

Akdere (2012), calismasinda 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinme diizeylerini,
elestirel diisiinme Ogretimine tutumlar1 ve elestirel diisiinme agisindan 6z-yeterlik
inanglarini belirlemistir. Aragtirma sonuglari, 6gretmen adaylarinin, elestirel diistinme
diizeylerinin “ortalamanin altinda” oldugunu ortaya koymustur. Bununla birlikte,
O0gretmen adaylarinin elestirel diistinme 6gretimine yonelik tutumlar1 ve 6zyeterlik
inanglar1 olumlu oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin tutumlari

ile 6z yeterlik inanclar1 arasinda orta derecede pozitif korelasyon belirlenmistir.

Arsal (2015) ¢alismasinda, sorgulamaya dayali 6grenmenin 56 fen bilgisi 6gretmen
adaymin elestirel diisiinme egilimlerine etkisini deneysel yontemle arastirmistir.
Sonuclara gore, deney grubundaki Ogretmen adaylarinin kontrol grubuna kiyasla

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriillmemistir.

Akglin ve Duruk (2016), 346 fen bilgisi 6gretmen adaymin elestirel diigiinme
egilimlerini bireysel ve sosyal yonlerden incelemistir. Veriler Californiya Elestirel
Diistinme Egilimi Envanteri araciligiyla toplanmistir. Arastirma sonuglari, fen bilgisi
O0gretmen adaylarininelestirel diistinme egilimleri diisiik oldugunu gostermistir. Buna
ek olarak, arastirmacilar fen bilgisi 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinme egilimi
puanlari arasinda cinsiyete, siniflara, okullara ve ev gibi degiskenlere gére anlamli bir
farklilik bulunmamakla birlikte, bagimsiz olarak karar verme ve akademik rehberlik
alma gibi diger degiskenler arasinda anlamli farkliliklarin bulundugunu ileri

siirmislerdir.

Forawi (2016) calismasinda ogretmen adaylarinin standart temelli fen 6gretiminde
algilarin1 ve elestirel diistinmeyi kullanmalarin1 aragtirmistir. 120 68retmen adayina
Elestirel Diisiinmeyi Yordayici Anket uygulanmstir. Calismanin sonuglari, 6gretmen
adaylarinin sorgulama, bilimin dogasi, teknoloji, kisisel ve toplumsal bakis agilari
ortalama puanlarinin yasam, fizik ve yer bilimleri icerik standartlarmma gore daha
yiiksek ortalama puana sahip oldugunu gostermistir. Dahasi, elestirel ve mantiksal
disiiniirlerin deliller ve agiklamalar arasindaki iliskileri kurabildiklerini, bilimsel
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deney tasarlayip gerceklestirebileceklerini ve sorgulama becerilerine sahip oldugunu

ifade eden dgretmen adaylarinin ¢ogunlukta oldugu belirlenmistir.

Loes ve Pascarella (2017) calismalarinda igbirlikli 6grenmenin kolej 6grencilerinin
elestirel diistinme becerilerinin gelisimini etkiledigini ortaya koymuslardir. Ayrica,
aragtirmacilar elestirel diisiinme becerilerinin kazaniminin, kolej 6grencilerinin

akademik hazirliklari ile iligkili oldugu bulgularini da paylagmislardir.

Elestirel diisiinme ile ilgili yapilan yurt i¢i ve yurt disi ¢alismalar incelendiginde;
Ogretmen adaylarinin elestirel diisiinme diizeylerinin (Akdere, 2012; Grosser and
Lombard, 2008; Kuhn, 1991) ve egilimlerinin (Akgiin ve Duruk, 2016), elestirel
diisinme 6gretimine dayali 6grenme yaklagimlarini (Arsal, 2015; Friedel vd., 2008;
Qing, vd., 2010; Loes ve Pascarella, 2017) konu alan ¢aligmalarin yapildigi

goriilmektedir.

Literatiir incelendiginde, 6gretmen adaylari ile ilgili yapilan ¢alismalarin sinirli sayida
oldugu goriilmektedir. Calismalar, O6gretmen adaylarinin elestirel diislinme
diizeylerinin (Akdere, 2012; Grosser and Lombard, 2008; Kuhn, 1991) ve
egilimlerinin (Akgiin ve Duruk, 2016) “diisiik” oldugunu gostermektedir. Elestirel
diistinme Ogretimi ile ilgili yapilan c¢alismalarda ise, aktif 6§renme yontemlerinin
tiniversite Ogrencilerinin elestirel diislinmelerini gelistirmede etkili oldugu ileri
strilmistiir (Arsal, 2015; Qing, vd., 2010; Loes ve Pascarella, 2017). Calismalar
arasinda Ozellikle sorgulamaya dayali 6gretimin elestirel diisiinme {izerine olumlu
etkilere sahip oldugunu gosteren ¢alismalar dikkat ¢ekmektedir (Arsal, 2015; Qing,
vd., 2010).

2.2. Argiimantasyon Tabanh Bilim Ogrenme (ATBO) Yaklasim

Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme Yaklasimi (ATBO), dgrencilerin laboratuvar
etkinlikleri siiresince dil Ogelerini aktif bir bicimde kullanarak bilimsel bilgiyi
yapilandirmalarini saglayan arastirma sorgulama temelli bir yaklasimdir (Hand ve
Keys, 1999). Arastirma-sorgulama, 6grencilerin bilim insanlar1 gibi gézlem yapma,

soru sorma, bilinenleri goérmek icin kitap ya da diger bilgi kaynaklarini inceleme,
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arastirma planlama, deneysel kanitlar 1s18inda bildiklerini yeniden gézden gegirme,
veri elde etme araclarini kullanabilme, elde ettigi verileri analiz etme, yorumlama,
aciklama yapma, tahminde bulunma ve sonuglar1 yayinlama gibi ¢ok yonlii etkinlikleri
gerceklestirerek bilimsel diistince ile ilgili anlayislar1 ve bilgileri gelistirdikleri
etkinliklerden olusur. Bu etkinliklerle 6grenciler varsayimda bulunur, elestirel ve

mantiksal diisiinme becerilerini kullanir ve alternatif agiklamalar getirir (NRC, 1996).

Akkus vd., (2007) ise ATBO’yii, arastirma ve sorgulamaya dayal1 olarak fikirlerin
ortaya atildig, kritik edildigi, degerlendirildigi, soru-iddia ve delil siireglerinin
islenerek argiiman olusturuldugu, uzlasma ve miizakere siireclerinin gergeklestigi bir
yaklasim olarak ifade etmistir. Keys vd., ise (1999) ATBO yaklagimini;
yapilandirmaci yaklagima dayanan 6grenme modellerini, 6n bilgilerin rolii, 6grencinin
aktifligi, nedensellik iligkileri, biligsel 6grenme ve problem ¢ozme ile birlestirilmis bir

cesit yaklagim olarak tanimlamustir.

ATBO yaklasimi egitim dizisinin bir pargasi olmakla birlikte bu yaklasimin
gerektirdigi baz1 seyler vardir (Burke vd., 2006). Bunlar:

* Sorgulama esliginde etkinlikler,
* Etkilesimli grup calismasi,

* Toplu miizakere aracilifiyla fikirlerin ve arglimanlarin degisimi ve anlam

olusturulmasi,
* Yansitic1 yazmadir.

Geleneksel 6gretim yontemleri ile islenen kimya laboratuvart dersinde Ogrenciler
laboratuvar kilavuzu yardimiyla deneyleri gergeklestirirler. Bu laboratuvar
yaklagiminda deneylerin her bir basamagi ayrintili bir sekilde tanimlanmis ve
Ogrencilerin bu basamaklart dogrulamalari beklenmektedir (Domin, 1999). Bu
yaklagimin temel sinirliligi, 6grencilerin bilgiyi yapilandirmasinda yeterince etkili

olmamasidir. Ayrica, bu yaklasim 6grencilerin bilgiyi kullanmalarina firsat vermedigi
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icin list diizey becerilerini gelistirmede yetersiz kalmaktadir (Sternberg, 2003). Bu
baglamda Weil ve Anderson (2000), gelencksel yaklasima dayali laboratuvar
derslerinin daha c¢ok teknik becerilere sahip bireylerin yetismesine katkida
bulundugunu ve elestirel diisiinebilen bireylerin yetismesine daha az imkan sagladigini
ifade etmislerdir. Ayrica, bazi egitim arastirmacilari, Ogrencilerin laboratuvar
derslerinde tam olarak ne yaptiklarini az da olsa anladiklarinda basarili olabileceklerini
ileri stirmiislerdir (Johnstone ve Al-Shuaili 2001). Bu sebepten dgrencilerin siirecin

farkinda olabilecekleri uygulamalar ile kars1 karsiya gelmeleri 6nemlidir.

Kimya laboratuvar dersinde aragtirma-sorgulamaya dayali 6grenmenin temel amaci,
ogrencilerin pratik ve transfer edilebilir becerilerini, alan bilgisini ve bilimsel
anlayisin1 kullanarak st diizey diisiinme becerilerini gelistirmektir (Kelly ve
Finlayson, 2007). Arastirma-sorgulamaya dayali kimya laboratuvar dersleri,
ogrencilere kavramlar kesfetme, liretme ve uygulama yapmalarina imkan saglayacak
sekilde tasarlanir. Laboratuvar etkinliklerinde 6grenciler, grup calismalart yaparak
veriler elde eder ve grup icinde kavramlar1 anlamlandirmalari i¢in tartismalar yapar.
Bu etkinlikler, dgrencilerin bireysel elestirel diisiinme ve kendi akranlar1 arasinda
yansitma becerilerini gelistirmesini saglar. Ogrenciler ders siiresince anladiklarin
organize bir sekilde sunacaklar1 yazma etkinlikleri gergeklestirir (Gupta ve Koo,
2012). Keys (2000), arastirma-sorgulamaya dayali ogretim siirecinde yazma
etkinliklerinin dénemli bir rolii oldugunu vurgulamaktadir. Son yillarda laboratuvar
etkinliklerinde kullanilan arastirma-sorgulama ve yazma temelli yaklasimlardan biri
de orijinal ad1 “Science Writing Heuristic” olan Arglimantasyon Tabanli Bilim
Ogrenme (ATBO) yaklasimidir. ATBO laboratuvar etkinliklerinde argiimantasyonu
ve okuma-yazma gibi dil etkinliklerini kullanilmak tizere Hand ve Keys (1999)
tarafindan olusturulmus bir 6grenme yaklagimidir (Keys, vd., 1999). Bu yaklasim,
ogrencilerin igbirlikli arastirma-sorgulama etkinliklerine katilma, kavramsal anlama
lizerine miizakere, bireysel yazma ve yansitma becerilerini gelistirmeye yoneliktir

(Hand ve Keys, 1999; Hand, vd., 2004; Hand, 2008).

Keys vd. (1999) tarafindan ATBO yaklasiminda 6grenci ve dgretmen tarafindan
kullanilmak iizere iki sablon gelistirilmistir. Ogretmen sablonu (bkz. Tablo 2.3.)

Ogrencilerde anlamli diisiinme, yazma, okuma ve tartisma becerilerini igeren bazi
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onerilen etkinliklerden olusmaktadir. Ogretmen, bu sablonu kullanarak 6grencinin
dogasina, etkinliklerin ¢esidine ve kendi 6gretme stiline gore farkli etkinlikler

gelistirebilir.

Tablo 2.2. ATBO Ogretmen Sablonu

1. Kavram haritas1 yoluyla onbilgilerin ortaya ¢ikarilmasi

2. Informal yazma, gdzlem yapma, beyin firtinasi ve soru sorma tekniklerinin
kullanildigi laboratuvar oncesi etkinliklerin yapilmast

3. Laboratuvar etkinliklerine katilim

4. 1. Muzakere Fazi — Laboratuvar etkinliklerinde kisisel yazma faaliyetlerinin
yapilmasi (Ornegin; giinlik yazma)

5. II. Mizakere Fazi - Kuguk gruplarda gozlemlerden elde edilen verilerin
yorumlarimin paylasimi ve kiyaslanmasi (Ornegin; grup olarak taslak olusturma)

6. III. Mizakere Fazi — Dusuncelerin kitap ya da diger kaynaklar ile
karsilagtiritlmasit (Ornegin; baslangi¢ sorularini cevaplandirmaya yonelik grup
notu ¢ikarma)

7. IV. Muzakere Fazi - Bireysel yansima ve yazma faaliyetlerinin yapilmasi
(Ornegin; bilgi verilecek kisiler i¢in rapor ya da poster gibi sunum hazirlama)

8. Kavram haritas1 yoluyla 6gretim sonunda 6grenilenlerin ortaya ¢ikarilmasi

Tablo 2.2°de goriildiigii iizere ATBO yaklasiminda her ne kadar dgrenci aktifligi
vurgulanmis olsa da bu siirecin daha verimli yonetilebilmesi agisindan 6gretmenlere
onemli gorevler diismektedir (Kabatas-Memis, 2011). ATBO Ogretmen Sablonunda,
dgretmenlerin laboratuvar derslerini yiiriitiirken ATBO siirecini planlayabilmesi igin
etkinlikler siiresince kullanmas1 gerektigi bazi pedagojik 6geler verilmistir (Glinel vd.,
2012). Bu pedagojik 6gelerden sinif igi etkilesimin ATBO siireci i¢in biiyiik 6nem
tasidign dikkat ¢ekmektedir. Bu siiregte iletisim yolu ile bir konu ile ilgili fikir
aligverisinde bulunma durumu yani miizakere ger¢eklesmektedir. ATBO yaklagiminin
uygulama siirecinin temel noktasi olan miizakere; 6gretmen-6grenci, 6grenci-6grenci

ya da O6grencilerin arasinda ger¢eklesmektedir (Gtinel vd., 2012).

ATBO’niin ikinci bileseni olan grenci sablonu ise, miizakere fazlari boyunca
kullanilir (bkz Tablo 2.3). Bu sablon bireysel ya da grup olarak kullanilabilmektedir.

Sablondaki sorular 6grencilerin agiklamalar yapmalarina yardimci olmaktadir.
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Ogretmen yapilan calismanin dogasia gore bu sorulara ek sorular olusturabilir.

ATBO yaklasiminin dgrencilere yonelik olarak gelistirilen ATBO Ogrenci Sablonu
ise, Ogrencilere laboratuvar etkinlikleri siiresince bilimsel Dbilgileri nasil
yapilandiracaklarina ve etkinliklerin sonunda deney raporlarini yazmalarma iliskin

rehberlik etmektedir.

Tablo 2.3 ATBO Ogrenci Sablonu

1. Baslangi¢ Dustinceleri - Sorularim nelerdir?

2. Testler - Ne yaptim?

3. Gozlemler - Ne gordiim?

4. Iddialar - Ne iddia edebilirim?

5. Kanit - Nasil anladim? Ni¢in bu iddialarda bulunuyorum?

6. Okuma - Benim diistincelerim bagka diisiincelerle nasil karsilagtirilir?

7. Yansima - Diistincelerim nasil degisti?

Tablo 2.4’te belirtilen asamalarda 6grenciler, baslangi¢ sorularini olusturarak siirece
giris yaparlar. Siirecin devaminda bu sorular1 nasil test edeceklerine kii¢iik grup
tartismalar1 ile karar verirler, baslangi¢ sorularinin cevabini bulmak i¢in deney
tasarlarlar, elde ettikleri kanitlarla iddialarin1 olustururlar. Bu asamalar, 6grencilerin

konu ile ilgili kavramlar1 yapilandirmalarina yardimci olur (Kabatas-Memis, 2014).
2.2.1. Argiimantasyonla flgili Yapilan Calismalar

Son yillarda fen egitimindeki arastirmalarin 6zellikle tartismay1 iceren konusmalarin
fen 6grenmedeki onemi iizerine odaklandigimni vurgulayan uluslararasi ¢aligmalarin
sonuglar1 incelendiginde argiimantasyon tabanli bu yaklasimla grencilerin ATBO
yaklasimi ile ilgili caligmalarin son yillarda iilkemiz literatiiriinde de yer almaya

basladig1 goriilmektedir.
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Argiimantasyon ile ilgili uluslararasi ¢alismalar incelendiginde; ATBO yaklagiminin
Ogrencilerin iist diizey bilissel bilgi ve becerileri iizerine etkisinin incelendigi ¢alisma
dikkat cekmektedir (Keys, vd., 1999). Deneysel olan bu ¢alismada kimya laboratuvar
uygulamalari gergeklestirilmistir. Ogrencilerin doldurduklari raporlar nitel yaklasimla,
ogrencilerin kullandig1 bilgi kaynaklarini ve bu bilgilerin dogrulugunu nasil sinadiklari
ve uygulama sliresince bastan sona degisimlerinin yansimalarini ifade etmeleri
acisindan incelenmistir. Ayrica, ATBO yaklasiminin 6grencilerin iist bilissel diisiinme
becerilerini kullanmalarina olumlu etkisi oldugu ¢alisma sonuglar1 arasinda yer
almaktadir. Benzer sekilde, Greenbowe, vd., (2007) ATBO yaklasimina dayal
gerceklestirilen kimyasal denge konusundaki laboratuvar uygulamalarinin, geleneksel
yaklagima dayali laboratuvar uygulamalar1 gerceklestiren kontrol grubuna kiyasla
akademik basarilarinin daha yiiksek oldugu sonucuna ulagmistir. Greenbowe, vd.,
(2007) ATBO vyaklasiminin kullanildigi kimya laboratuvart uygulamalarinda
akademik basariyr etkileyen faktorleri incelemis ve O&grencilerin akademik
basarilarmin dgretmenlerin ATBO yaklasimimi etkili kullanabilmeleri ve sorgulamayi

iyi uygulayabilmeleri ile dogru orantili oldugunu tespit etmislerdir.

Sampson ve Walker (2012), argiimantasyona dayali genel kimya laboratuvar
uygulamalarinda {iniversite 0grencilerinin laboratuvar raporlarim1 degerlendirmistir.
Elde edilen sonuglar, katilimcilarin bilimsel olarak yazma yeteneklerinde onemli
gelismeler  oldugunu  ve  akranlarinin  raporlarint  ¢ogunlukla  dogru
degerlendirebildiklerini gdstermistir. Benzer sekilde, liniversite grencilerinin biyoloji
dersi laboratuvar uygulamalarinda ATBO raporlarimnin incelendigi diger bir calismada,
ATBO raporlarini dolduran 8grenci grubunun kavramsal anlayisini, verilerini mantikli
bir bicimde ifade etme ve kaliteli yazma becerilerini gelistirdikleri sonucuna

ulasilmistir (Cronje, vd., 2013).

Literatiire bakildiginda argiimantasyon siirecinin 6zellikle sosyobilimsel konularda da
uygulandigma dair tespitler géze ¢arpmaktadir. Ornegin; Zohar ve Nemet (2002),
genetik konusunda argiimantasyon becerilerinin 6gretimini incelemistir. Ogretimden
once ¢ok az sayida Ogrencinin argiiman olustururken bilimsel bilgiye basvurdugu
gorilmiistiir. Arglimantasyon siireci geciren Ogrenci grubunun konu bilgisi ve

arglimantasyon becerilerinin gelistigi iddia edilmistir. Ayrica, yine bu gruptaki
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ogrencilerin konular1 daha sik giinliik hayatla bagdastirdiklar1 gézlemlenmistir. Ayni
sekilde, tiniversite Ogrencilerine sosyobilimsel bir konuda karar almalar1 gereken
durumlar verilmesiyle argiimantasyon siirecinin incelenmesi neticesinde elde edilen
sonuglardan hareketle, ¢ok az sayida 6grencinin geliskili durumlari fark edebildigi

sonucuna varilmistir (Uskola, vd., 2010).

Opstal ve Daubenmire (2015) ATBO yaklasiminin dgrencilerin {ist diizey bilissel
becerilerine etkisini incelemistir. Nitel arastirma sonuglari, ATBO yaklasimia dayali
yiriitiilen derste Ogrencilerin, geleneksel Ogretime kiyasla, iist diizey bilissel
becerilerini daha etkili kullandiklarimi = gdstermektedir. Ayrica, bu uygulama
ogrencilerin acgik uglu laboratuvar problemlerini ¢6zme becerisini gelistirdigini ortaya

koymustur.

Grimberg ve Hand (2009) yazarlarin yazdiklarini yansitici bir sekilde degerlendirerek
mantik siireclerini yeniden yapilandirmalart amaci ile iiniversite 6grencileri
laboratuvar etkinliklerinde ATBO raporlari1 doldurmuslardir. Raporlarm igerik
analizi sonucunda olusturulan kodlar cogunlukla bilissel islemlerle ilgili oldugu
goriilmistiir. Arastirmacilar, diisiik ve yiiksek basar1 diizeyine sahip 6grencilerin her
ikisinin de 6grenim kullandiklart mantik yollarinin, benzer oldugunu bulmuslardir.
Yani sonuglar, 6grencilerin yaptiklar1 akil yiirtitme islemlerinin basar1 diizeylerinden
bagimsiz oldugunu ortaya koymustur. Fakat karar verme agsamasinda 6grencilerin {ist
diizey biligsel becerilerini yogun olarak kullandig tespit edilmistir. Ayrica, gézlem ve
karsilastirmalar gibi diisiik diizeyli bilissel islemler, karar alma asamasinda daha az

kullanildig1 gortilmiistiir.

Stephenson ve Sadler-McKnight (2016) ¢alismalarinda ATBO yaklasiminin, yazma,
sorgulama, isbirligi ve yansimayi birlestiren ve elestirel diisiinme becerilerinin
gelistirilmesini destekleyen bir 6gretim ve 6grenme araci oldugunu ifade etmislerdir.
Deneysel olarak gerceklestirilen bu calismada, ATBO yaklasimi ve geleneksel
laboratuvar 6gretiminin genel kimya Ogrencilerinin elestirel diistinme becerilerine
etkisi karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar, ATBO yaklasiminin &grencilerin
elestirel diisiinme becerilerini geleneksel yaklasima kiyasla gelistirmede daha ¢ok

etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
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Son yillarda argiimantasyon ile ilgili c¢alismalara ulusal literatiirde sikca
rastlanmaktadir. Ornegin Akkus vd., (2007), calismalarinda ATBO yaklasiminin ve
O0gretim elemanmin uygulama yaklasimimin {iniversite Ogrencilerin kimya bagari
diizeyine etkisinin incelemislerdir. Bu c¢alismada, karma yontem kullanilarak
Ogretmenin gézlemlerine ve 6grencilerin bagari testine dayali veriler toplanarak analiz
edilmistir. Bulgular, uygulamanin kalitesinin test sonrasi puanlar iizerinde, 6grencinin
akademik performansi iizerinde bir etkisi oldugu ve ATBO yaklasiminin iyi bir sekilde
uygulanmasinin fen 6gretiminde basarinin elde edilmesinde 6nemli avantajlara sahip

oldugunu gostermistir.

Tiimay ve Kdseoglu (2011), calismalarinda argiimantasyona dayali kimya 6gretiminin
O0gretmen adaylarimin 6gretimle ilgili gelistirdikleri anlayislari incelemislerdir.
Uygulanan argiimantasyona dayali etkinlikler sonucunda &gretmen adaylarinin
arglimantasyona dayali kimya Ogretiminde bilimsel diisinme ve sorgulama
becerilerinin gelistirilecegi, kavramsal iyilesme ve anlamli 6grenmenin saglanacag,
derse olan ilginin artacagi ve Ogrenci aktifliginin saglanacagi konusunda anlayis

gelistirdikleri ortaya konmustur.

Kaya (2013), calisgmasinda Ogretmen adaylarmin kimyasal denge konusunun
anlasilmasinda argiimantasyon uygulamalariin etkisini incelemistir. Toplamda 100
O0gretmen adaymin yer aldig: iki sinif, deney ve kontrol grubu seklinde ayrilmistir.
Deney grubunda, kimyasal denge konusunda argiimantasyona dayali uygulamalar
gerceklestirilirken kontrol grubunda Ggretim tartigmaya yer verilmeden devam
etmistir. Olgme araglar1 olarak Kimyasal Denge Kavram Testi ve Argiimantasyon
Anketi kullanilmistir. Verilerin incelenmesi sonucunda, arglimantasyona dayali
uygulamalarin deney grubunun kavramsal anlayisini kontrol grubuna kiyasla 6nemli

ol¢iide gelistirdigi ortaya konmustur.

Ozdem, vd., (2013) caligmalarinda, fen bilgisi dgretmen adaylarinin sorgulamaya
dayal1 laboratuvar gorevleri gergeklestirdikce olusturduklar1 argiimantasyon
semalarini arastirmay1 amag¢ edinmislerdir. Uygulamalarda 6gretmen adaylar1 bazi
bilimsel konular1 elestirel tartisma yoluyla arastirmislardir. Veriler, video ve ses

kayitlar1 yoluyla toplanmistir. Elde edilen sonuglarda, baslangigta Ogretmen
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adaylariin tartigmalarinda iddialarmi gerekgelendirirken gozlemler veya giivenilir
kaynaklart kullanmadiklar1 goriilmiistir.  Sonrasinda ise, elestirel tartigmalarla
zenginlestirilmis sorgulamaya yonelik laboratuvar ortamlarinin tasarlanmasi,
O0gretmen adaylarinin tartismalarini dogru gerekgelendirebilmelerini sagladigini ortaya

koymustur.

Cinici (2016), bilimsel bilgi olusumunda diisiinme, tartisma ve olusturma asamalarini
iceren bir arglimantasyon siireci tasarlamistir. Karma arastirma desenine dayali
yiiriitiilen bu ¢caligmada deneysel ayaginda deney grubundaki 6gretmen adaylari, GDO
ile ilgili bir karar1 vermek i¢in bu asamalar takip etmistir. Veri toplama araci olarak;
bireysel ve grup raporlar1 ve bilgi testi kullanilmigtir. Arastirmanin sonuglari, deney
grubundaki 6gretmen adaylarinin kontrol grubuna nazaran konu ile ilgili bilgi
diizeyinin arttigmm1  ve degerlendirmelerini bilimsel yollarla yapabildiklerini

gostermistir.

Demircioglu ve Ucar (2015), yiiriittiikleri calismada argiimantasyona dayali genel
fizik laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin akademik basari ve tartisma
diizeyleri iizerine etkisini arastirmislardir. Deneysel desene gore gerceklestirilen bu
calisgmada deney grubunda argiimantasyona dayali uygulamalar yapilmistir.
Raporlarin analizi sonucunda, deney grubunun tartisma kalitesinin ve akademik

basarisinin kontrol grubuna gore yliksek oldugunu gostermistir.

Kabatas-Memis (2016), ATBO yaklasiminin dgretmen adaylarmnin elestirel diisiinme
egilimleri iizerine etkisini incelemek amagli yari-deneysel yontemini kullanilarak bir
calisma yiiriitmiistiir. Bu ¢alisma kapsaminda 6gretmen adaylarina California Elestirel
Diisiinme Egilim Envanteri 6n test-son test olarak uygulanmistir. Kontrol grubundaki
ogrenciler geleneksel laboratuvar yontemiyle deneyler yaparken, deney grubundaki
ogrenciler ATBO yaklasimina dayal etkinlikleri gerceklestirmislerdir. Arastirmada,
ATBO yaklasiminim &gretmen adaylarmin elestirel diisiinme egiliminde geleneksel

yontemle karsilagtirildiginda 6nemli farkliliklar olusturdugu sonucuna ulasilmastir.

Arglimantasyon dayali Ogretimin  gergeklestirildigi c¢alismalarda {iniversite
ogrencilerinin akademik basarilar1 (Akkus vd., 2007; Cinici 2016; Demircioglu ve
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Ugar, 2015; Greenbowe vd., 2007; Kaya, 2013; Zohar ve Nemet, 2002), iist diizey
bilissel bilgi ve becerileri (Grimberg, ve Hand, 2007; Keys, vd., 1999; Opstal ve
Daubenmire, 2015), kavramsal anlayislar1 (Cronje, vd., 2013), karar verme siiregleri
(Cinici, 2016; Uskola, vd., 2010), elestirel diisiinme becerileri ve anlayislar1 (Kabatas
Memis, 2016; Stephenson ve Sadler-McKnight, 2016; Tiimay ve Kdseoglu, 2011)
lizerine etkisinin incelendigi goriilmektedir. Literatirde ATBO yaklasimina dayali
ogretimin genellikle laboratuvar uygulamalari ile gerceklestirildigi dikkat cekmektedir
(Greenbowe, vd., 2007; Kaya, 2013; Sampsona ve Walker, 2012; Stephenson ve
Sadler-McKnight, 2016 ). Arastirma sonuglari olumlu oldugu diisiiniildiigiinde; ATBO
basamaklarinin laboratuvar uygulamalarina uygun oldugunu gostermektedir. Fakat
ATBO yaklasiminin {iniversite dgrencilerinin elestirel diisiinme becerileri {izerine
etkisinin arastirildigi tek bir ¢alismaya rastlanmistir (Stephenson ve Sadler-McKnight,
2016). Yapilan literatiir incelemesi, 0gretmen adaylarinin elestirel diisiinmeyi hem
egilim hem de beceri boyutlarmnda gelistirmede ATBO yaklasimmna dayal

uygulamalarin yapilmasi konusundaki aragtirmalarin eksikligini g6z Oniine sermistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirma desenine, ¢alisma grubuna, veri toplama araglarina, uygulama

ve verilerin analizine ayr1 bagliklar altinda yer verilmektedir.

3.1. Arastirma Deseni

Arastirma deseni karma yaklasim olup; bu arastirmada nicel arastirma yontemini
destekleyici nitel veriler kullanilmistir. Creswell ve Garrett’e (2008) gore, karma
yaklagim, nitel ve nicel aragtirma tekniklerinin, yontemlerinin, bir araya getirilerek
kullanilmasini esas almaktadir. Bu arastirmada karma yontemin kullanilma gerekgesi
Greene vd. (1989) ve Giannakaki (2005)’nin ifade ettigi tamamlayicilik ilkesine
dayanmaktadir. Bu ilkeye gore, karma yontem, nitel ve nicel veriler aragtirmayi farkli
acilardan veri toplanarak zengin ve ayrintili bir sekilde ele alinmasi i¢in kullanilir.
Boylece veri analiz tiirleri bulgularin tutarliligini saglamasi amaci giitmeksizin

birbirini tamamlar.

Creswell (2003), karma yontemin nicel ve nitel tekniklerin nasil ve hangi sirayla
kullanilmasma bagli olarak smiflandirdigi alt1 tasarim c¢esidinin oldugunu ifade
etmistir. Bu arastirmada kullanilan karma yaklasimin sirali agiklayici tasarim
¢esididir. Bu tasarim ¢esidinde arastirmada on plana c¢ikan nicel veriler olup
analizinden sonra nitel veriler toplanir. Verilerin analizi sonunda bulgular birbiri ile
iligkili olabilecegi i¢in ¢ogunlukla veri yorumlama ve tartigma boliimlerinde nicel ve
nitel yonden birlestirilebilir. Boylece bu tasarim ile nicel ve nitel veriler arasindaki

iligkileri agiklamada kolaylik saglayabilir.

Aragtirmanin nicel ve nitel boyutunda kullanilan yontemler asagidaki gibi

siralanmaistir;
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3.1.1. Nicel Boyut

Arastirmanin nicel boyutunu 6n test-son test kontrol gruplu deneysel yontem
olusturmaktadir. Akademik basari, elestirel diisiinme diizeyleri ve yazili argliiman
olusturma becerileri aragtirmanin bagimli degiskenleridir. Bu bagimli degiskenlerin

tizerine etkisi incelenen bagimsiz degisken ise 6gretim yaklagimidir.

3.1.2. Nitel Boyut

Aragtirmanin nitel boyutunda, nicel arasgtirma yontemini destekleyici nitel veriler
kullanilmistir. Arastirmanim, “Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin ATBO yaklagimina
dayali Genel Kimya laboratuvar uygulamalar siiresince elestirel diisiinme becerileri
ve elestirel diisiinme egilimleri nasildir?”” ve “Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin ATBO
yaklasimma dayali Genel Kimya laboratuvar uygulamalari hakkindaki goriisleri
nelerdir?” alt problemlerini cevaplamaya yonelik olarak nitel veri toplama

yontemlerinden goriisme teknigi kullanilmistir.

3.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢aligma grubunu, bati Karadeniz bolgesinde yer alan orta 6lgekli bir
devlet iiniversitesinin Egitim Fakiiltesinin Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde
6grenim goren ve 2016-2017 egitim 6gretim yilinin bahar déneminde Genel Kimya-I1
Laboratuvari dersini alan, ti¢ farkli sinifta 6grenim goren 94 birinci sinif dgrencisi

olusturmaktadir.

Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme yaklasimi, laboratuvar etkinliklerinde
argiimantasyonu ve okuma-yazma gibi dil etkinliklerini kullanilmak tizere tarafindan
olusturulmus bir yaklasimdir (Hand ve Keys, 1999). Bu dogrultuda, arastirmanin
calisma grubunun laboratuvar dersini alan 6grencilerden olusturulmasi igin uygunluk
ornekleme yontemi kullanilmistir. Uygunluk 6rneklem, siirlilik olusturabilecek bazi
durumlar nedeniyle 6rneklemin kolay ulasilabilir ve uygulama yapilabilir birimlerden

secilmesidir (Biiyiikoztiirk, 2012).
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Ayrica, arastirmanin nitel boyutunu olusturan kisminda, sinif i¢i performans ve
laboratuvar raporlari dikkate alinarak (iyi, orta ve zayif diizeylerinin her birinden 6 sar
Ogrenci) goniilliilik esas alinarak amaglh 6rneklem yontemine dayali olarak segilen
goriisme grubu olusturulmustur. Bu yolla, Genel Kimya Laboratuvar dersi kapsaminda
bir dénem boyunca ATBO etkinliklerini gerceklestirmis olan 18 dgretmen adaymin

goriiglerine bagvurulmustur.

Bu c¢alisma grubundan olusturulan deney ve kontrol gruplarina iliskin bilgiler asagida

basliklar altinda verilmektedir.

3.2.1. Deney Grubu

Yukarida bahsedilen {i¢ farkli smiftan ikisi deney grubu olarak c¢alismanin
baslangicinda rastgele belirlenmistir. 60 dgrenciden olusan deney grubunda bulunan
ogrenciler Genel Kimya Laboratuvar dersinde, ATBO yaklasimina dayali olarak
laboratuar etkinlikleri gerceklestirmis ve her etkinlik icin ATBO raporlarini bireysel

olarak doldurmuslardir.
3.2.2. Kontrol Grubu

Ug smiftan biri kontrol grubu olarak belirlenmistir. 34 6grenciden olusan kontrol
grubunda deney etkinlikleri, geleneksel Ogretim yontemine dayali olarak

gerceklestirilmistir.
3.3. Uygulama Siireci

Deney ve kontrol gruplarinda o6grenciler Genel Kimya Laboratuvar dersi icin
belirlenmis olan konulara yonelik olarak deney etkinlikleri gerceklestirmistir. Her iki
grupta da etkinlikler, dersin resmi yiiriitiiciisii olan bir 6gretim iiyesi gézetiminde bir
Ogretim eleman1 olarak arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir. Dersin islenisi
gruplara gore farklilik gostermektedir. Bu farkliliklarin daha iyi yansitilabilmesi igin

her iki grupta siirece yonelik bilgiler asagidaki gibi verilmektedir.
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3.3.1. Deney Grubunda Uygulama Siireci

Deney grubu 6grencileri asagida belirtilen Genel Kimya konularindan toplam 8§ deney
etkinligi gerceklestirmislerdir. Bu siliregte 6gretim elemani, uygulamalara baslamadan
once Genel Kimya Laboratuvar1 dersi kapsaminda ogrencilerden Ogrenmeleri
beklenen konular1 birbirleri ile baglantili olmasi ve bir 6nceki konunun sonraki konular

icin zemin hazirlayacagi bicimde siralamistir. Bu siralama soyledir;

- Kimyasal Baglar ve Molekiil Modelleri

- Belirli Derisim Degerlerine Sahip Cozeltilerin Hazirlanmasi
- Coziiniirlik Olayr ve Coziiniirlige Sicakligin Etkisi

- Donma Noktas1 Al¢almas1 (Kriyoskopi)

- pH Kavram ve Asit-Baz indikatorler

- Kimyasal Denge

- Kimyasal Kinetik: Derisimin Tepkime Hizina Etkisi

- Kimyasal Kinetik: Sicakligin Tepkime Hizina Etkisi

Ogretim eleman1 6ncelikle déSnem boyunca gergeklestirilecek olan uygulamalardan
bahsedip 6grencilerin biitiin siirecte (deney Oncesi, sinifta ve dersten sonra) ne yapmasi
gerektigi ile ilgili O6grencileri bilgilendirmistir. Uygulama siirecinde, 6grenciler
deneyleri nasil tasarlandigy, verileri nasil topladig1 ve bu verilerin nasil analiz edildigi
ile ilgili sorumludurlar. Ogretim elemani ise, etkinlikleri &grencilerin elestirel

diistinmelerine ve anlamli 6grenmelerine yardim etmek i¢in bir rehber gibi davranir.

Ogrencilere, 6gretim eleman tarafindan belirtilen konu basliklar: kapsaminda hazirlik
yapmalar1 ve baslangi¢ sorulari ile derse gelmeleri belirtilmistir. Ayrica, dgretim
eleman1 her deney etkinliginde, 6grencilerin tasarladiklar1 deneyler ve kullanacaklar

maddeler ile ilgili giivenlik 6nlemlerinden dikkat edilmesi durumlardan bahsetmistir.

Deney grubunu olusturan iki smfta da 6grenciler ATBO deney etkinliklerine
baslamadan once kendilerinin belirledikleri bes-alt1 kisilik her bir sinifta alt1 kiiciik
grup olusturmuslardir. Her bir grup biitiin deney etkinliklerini belirledikleri grup adlar
ile sunmuslardir.
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Arastirma kapsaminda bir dénem boyunca yiiriitiilen ATBO yaklasimina dayal: Genel

Kimya laboratuvari etkinliklerine yonelik uygulama basamaklari asagida sunulmustur:

Tablo 3.1. Labaratuvar Uygulamalar: Boyunca Deney Grubunda Yapilan Etkinlikler.

Uygulama Haftas1 Uygulama Basamaklar: Uygulama
Tarihi

1.Hafta EDT ve GKBT-On Test Uygulamasi 26.12.2016

2.Hafta Gizemli Oliim Etkinligi 15.02.2017

3.Hafta Kimyasal Baglar ve Molekiil Modelleri 22.02.2017
Konusunda Deney Etkinligi

4 Hafta Belirli  Derisim  Degerlerine  Sahip 01.03.2017
Cozeltilerin  Hazirlanmasi  Konusunda
Deney Etkinligi

5.Hafta Coziiniirlik Olayr ve Coziiniirlige 08.03.2017
Sicakhigimn  Etkisinin  Incelenmesine
Yonelik Deney Etkinligi

6.Hafta Donma Noktas1 Algalmast (Kriyoskopi) 22.03.2017
Konusunda Deney Etkinligi

7.Hafta pH Kavrami ve Asit-Baz Indikatorler 12.04.2017
Konusunda Deney Etkinligi

8.Hafta Kimyasal Denge Konusunda Deney 26.04.2017
Etkinligi

9.Hafta Kimyasal Kinetik: Derigsimin Tepkime 03.05.2017
Hizma Etkisinin Incelenmesine Y®&nelik
Deney Etkinligi

10.Hafta Kimyasal Kinetik: Sicakligin Tepkime 10.05.2017
Hizma Etkisinin Incelenmesine Y&nelik
Deney Etkinligi

11.Hafta Ogretmen Adaylar1 ile Goériismelerin  22.05.2017
Yapilmasi

12.Hafta EDT ve GKBT-Son Test Uygulamas1 10.05.2017

22.05.2017

Deney grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin katildiklari etkinlikler asagida verilmis
ve her bir etkinlik detaylandirilmstir:

1. Gizemli Oliim Etkinligi: ATBO’ye dayali Genel Kimya laboratuvar
etkinliklerinden 6nce deney grubu ogrencilerinin soru, iddia ve delil kavramlari
tizerine diisiindiirmek ve bu kavramlar arasindaki iliskiyi anlayabilmeleri amaci ile

gerceklestirilen bir hazirlik etkinligidir. Gizemli bir 6liim olayini anlatan bir metin
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ogrencilere verilerek (Ek 20) bu etkinlik kapsaminda, 6grencilerin bir dedektif roliine
biirlinmeleri ve metinden veriler toplayip, bu veriler dogrultusunda grup olarak bir
iddia, bu iddialarmi delillendirmeleri ve bir senaryo igerisinde olay Orgiisiinii
olusturmalar istenmistir. Bu siliregte 0grenciler, kiigiik grup tartismasi yapmislardir.
Biitiin gruplar, olusturduklar1 iddia, delil ve senaryolarini biitiin sinifa sunmus ve
savunmuglardir. Tiim sinif her bir grubun sundugu paylasim {izerine biiyiik grup
tartismast yapmustir. Ogretim elemani, hem kiiciik gruplta hemde biiyiik grupta
Ogrencilere sorular yonelterek onlar1 sorular ile aktif etmistir. Siirecte 6grencileri daha
fazla aktif etmek icin Ogrencilerden bu uygulama orneklerini raporlandirmalari
istenmistir. Bu uygulama 6rnegi Ek 14°de verilmistir. Bu etkinligin tamamlanmasinin
ardindan, iyi bir iddia ve delilin 6zellikleri ve aralarindaki iliski {izerine tartisma

yapilarak bazi tanimlamalar yapilmistir.

Yapilan tanimlamalardan sonra 6grenciler, iyi bir iddianin 6zelliklerinin neler oldugu,
iddia- delil iliskisinin nasil kurulmasi gerektigi ile ilgili arglimantasyon siirecine dair

fikir sahibi olmuslardir.

Ogretim elemani dersin bitimine dogru, bir sonraki derste yapilacak etkinlik igin
Ogrencilerin 6n hazirlik yapmalarini saglamak ve konuya dikkat ¢ekmek amaci ile
yaninda getirdigi bir molekiil modelini kullanmistir. Olusturdugu su molekiil modelini
gostererek ogrencilere hangi molekiil modeli oldugunu sormustur. Modelde Oksijen
atomunun ve Hidrojen atomunun hangisi olduklarini, ka¢ bag yaptiklarini, olusan
molekiil seklinin ismini ve nedenlerine dair sorular yoneltmistir. Ogretim elemani
ogrencilerden bir sonraki ders i¢in kimyasal baglar ve molekiil modellerine yonelik

arastirma sorularini hazirlayarak gelmelerini istemistir.

2- Kimyasal Baglar ve Molekiil Modelleri Etkinligi: Ogrenciler, konuya dair 6n
hazirliklarini yaparak baslangig sorularini olusturmuslardir. Ogrencilerin konu ile ilgili
hazirladiklar1 siifta uygulamasi yapilan etkinlikleri yansitan baslangic sorular
asagidaki gibidir:

Molekiil geometrisinde bag ac¢ilart neden farklilik gosterir?

Iki atom arasinda bagin uzunlugu veya kisaligi neye gore degisir?

Bir molekiilii olusturan atomlarin arasindaki bagin polar ya da apolar olmasi
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molekiiltin polar ya da apolar olmasint etkiler mi?

Ortaklasmamus elektron ciftleri molekiil geometrisini etkiler mi?

Ogrenciler olusturduklar1 baslangi¢ sorularini tahtaya yazmuslardir. Konu ile ilgili

olusturulan baglangi¢ sorularinin tahtaya yazim asamasini yansitan Fotograf 3.1

asagida verilmistir.

Fotograf 3.1. Baglangi¢ Sorularinin Olusturulmasi ve Tahtaya Yazimi

Ogrencilerin tahtaya yazdiklari sorular kalitelerine gore dgretim elemam tarafndan
degerlendirilmistir. Bu dogrultuda, &grenciler aragtirma sorularimi gerekirse
diizenleyip bu sorular1 cevaplayabilecekleri molekiil modelleri olusturmuslardir. Bu
esnada kiiciik grup tartismalar1 6gretim elemani esliginde devam etmistir. Ogrenciler
hangi sorular1 arastirdiklarini, molekiil modellerini neye gore olusturduklarini ve elde
ettikleri veri ve gozlemler sonucu grup olarak iddialarint ve bu iddialarin1 destekleyen
delillerini tiim smnifa savunmuslardir. Bu esnada 6gretim elemani da, ATBO siirecinin
temel noktasi olan miizakere fazin1 baglatmak i¢in 6grencilere “Neden”, “Nasil” gibi
diisiindiiriicii sorular1 yoneltmistir. Ogrencilerin cevaplarina gore dgrencilere ipuglart
vererek ve yoOnlendirmeler yaparak diislinmelerini ve dogru cevabi kendilerinin
bulmalarini saglamay1 amaglamistir. Ogretim elemani, yapilan biiyiik grup tartismasi
dogrultusunda Kimyasal Baglar konusuna yonelik bilgileri toparlarken bir sonraki

derste yapilacak etkinlik i¢in 6grencilerin 6n hazirlik yapmalarini saglamak ve konuya
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dikkat ¢cekmek amaci ile olusturulan molekiill modelleri kapsaminda molekiiliin
polarligina deginerek bu durumun maddelerde hangi 6zellikleri etkiledigi sorusunu
yoneltmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar dogrultusunda maddelerin birbirleri
icinde neye gore ¢oziindiikleri veya ¢ozlinmediklerine dair sorularla bir sonraki konu
olan Cozelti konusuna dikkat cekmeyi amaglanmistir. Ogrencilerden bu konu ile ilgili
baslangi¢ sorularini olusturarak derse gelmeleri istenmistir.

Deney etkinligi sonunda her 6grenciden bireysel olarak raporlarini doldurmalari
istenmistir. Kimyasal baglar konusunda yonelik 6grencilerin doldurdugu rapor 6rnegi

EK 6’da sunulmustur.

3- Belirli Derisim Degerlerine Sahip Cozeltilerin Hazirlanmasi: Ogretim elemant,
ogrencilerin konu ile ilgili tahtaya yazdiklar1 sorulari degerlendirmistir. Ogretim
eleman1 Ogrencilerin hazirladiklar1 sorular1 degerlendirirken laboratuvar ortaminda
arastirma yapabilecekleri konusunda yonlendirmeler yapmustir. Ogrencilerin belirtilen

konularla ilgili hazirladiklar1 baglangi¢ sorularindan bazilar1 asagidaki gibidir:

Polar-polarda, apolar-apolarda neden ¢oziiniir?
Madde miktar: ¢oziiniirliigii etkiler mi?
(Coziiciintin cinsi ¢oziintirliigii etkiler mi?

0,5 M 500 mL NaOH cozeltisi nasil hazirlanir?

Cozeltiler ve gesitleri, ¢Oziicli, ¢ozlinen, ¢oziiniirliik kavramlari, molarite ve molalite
hesaplanmas1 ve derisim degerine gore ¢ozeltilerin hazirlanmas ile ilgili olusturulan
sorular dogrultusunda 6grenciler bireysel olarak olusturduklar1 baslangi¢ sorulari ile
ilgili kiigiik grup tartigmasi yaparak yapacaklari deneyi kararlastirmaya caligmistir.
Ogrenciler, derisimlerini hesapladiklar;, deney tasarilarina uygun c¢dzeltiler
hazirlayarak sorularini cevaplamaya calismiglardir. Daha sonra her bir grup, diger
gruplara ve 6gretim elemaniya arastirdiklari sorular, tasarladiklar: deneyi, izledikleri
yollar1 ve elde ettikleri gozlemler dogrultusunda olusturduklart iddialarin1 ve
delillerini ifade etmislerdir. Yapilan sunumlar ile biiyiikk grup tartismasi
gergeklestirilmistir. Ogrencilerin biiyiik grup tartismasina yonelik Fotograf 3.2 asagida

verilmistir.
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Fotograf 3.2. Belirli Derisim Degerlerine Sahip Cozeltilerin Hazirlanmasi

Deney Etkinligine Iligkin Biiyiik Grup Tartismasi
Biiyiik grup tartismasi esnasinda dgretim elemani, diger gruplari da tartismaya dahil
etmek i¢in sinifa “ Sizce de Oyle mi?”, “Arkadaslarinizin diisiincelerine katiliyor
musunuz” gibi diisiinmelerine yonelik sorular sormustur. Ogretim elemani
ogrencilerin verdikleri cevaplar dogrultusunda gerekli gordiigii yerlerde hem
kendilerini daha iyi ifade edebilmeleri ve sorgulamalarini saglamaicgin “Neden”
“Nasil” gibi sorulari sormaya devam etmis hem de gerekli gordiigii yerlerde
yonlendirmeler yapmustir. Biliyllk grup tartigmasimin sonrasinda &grencilerden
yaptiklari deney etkinligi ile ilgili raporlarini doldurmalarini istemistir. Sonrasinda bir
sonraki derste yapilacak etkinlik konusuna dikkat ¢ekmek amaci ile 6grencilerin
hazirladiklar1 ¢ozeltileri 6rnek gostererek ¢oziinme olayinin nasil gergeklestigine dair
sorular yoneltmistir. Cozeltiyi hazirlarken neleri géz Oniinde bulundurduklarini
sorarak bu sartlarin degistirilmesinin ¢ozeltide herhangi bir degisim olusturup
olusturmadigin1 sormustur. Boylece bir sonraki ¢oziinme olayr konusuna dikkat
cekmeye ¢alisilmistir. Bu dogrultuda 6grencilerden bir sonraki ders icin kaliteli sorular

olusturmalari istenmistir.

4- Coziiniirliik Olay1 ve Coziiniirliige Sicakhigin Etkisi: Ogrenciler, ¢dziinme olayz,
¢Oziinlirliigline etki eden faktorler, ¢coziinme hizi ve ¢oziinme hizina etki eden faktorler

alt basliklar ile ilgili 6n hazirliklarimi yaparak baslangi¢ sorularini olusturmuslardir.
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Ogrencilerin belirtilen konularla ilgili hazirladiklar1 ve deney etkinliklerinin genelini

yansitan baslangic sorularindan bazilar1 asagidaki gibidir:

Coziinme hizina etki eden faktorler nelerdir?
Ayni sicakliktaki suda tuz ve sekerden hangisi daha hizli ¢oziintir?
Tanecik boyutu arttik¢a ¢oziinme hizi nasil etkilenir?

Apolar madde polar madde icerisinde ¢oziiniir mii?

Baslangi¢c sorularinin Ogretim elemani esliginde degerlendirilmesinin ardindan
ogrenciler, kiiglik grup tartismasi yaparak baglangic sorularini cevaplayabilecekleri
deneyi belirlemeye ¢alismiglardir. Tasarladiklar1 deneyler igin gerekli malzemelerin
laboratuvarda olup olmadigina bakilmis ve Ogretim elemani ile birlikte gerekli
malzemeler temin edilmistir. Ogrenciler, derisimlerini belirledikleri ¢ozeltiler
hazirlayarak ¢oziiniirlige ve ¢oziinme hizina etki eden faktorleri belirlemeye
calismislardir. Bu siirecte 6gretim elemanm1 6grencilere ”Coziinme olaymin nasil
gerceklesir?” sorusunu ydneltmistir. Ogrencilerden ¢dzelti olusumunu mikro boyutta
cizimler yaparak gostermeleri istenerek kimyasal baglar konusu ile ilgili gerekli
hatirlatmalar yapilmistir. . Her grup ayr1 ayri diger gruplara ve 6gretim elemanina
gerceklestirdikleri deney sonrasinda hangi sorulari arastirdiklarindan, izledikleri
yollardan ve elde ettikleri verilere dayanarak olusturduklari iddialardan ve
delillerinden bahsetmislerdir. Ogrenciler ileri siiriilen diisiincelere ve yoneltilen
sorulara karsi delillerini kullanarak savunmaya calismiglardir. Bu siirecte 6gretim
elemani her asama i¢in 6grencilere “Neden” “Nasil” gibi sorular yonelterek sorgulama
yapmalarini ve iddialarimi delillerle savunmalarini saglamaya ¢aligmistir. Ayrica,
smifa “Siz de aym fikirde misiniz” diye soru yonelterek sini¢ ici etkilesimi
giiclendirmeyi amaglamistir. Diger gruplarin sordugu sorular ve ileri stirdiigii fikirleri
dogrultusunda bazi gruplarin ileri siirdiigli iddialarin zayif ya da yanlis oldugu
goriilmiistiir. Boylece biiyiik grup tartismasini tamamlamiglardir. Yapilan biiyiik grup
tartismasilarmin ~ 0grenciler iddialarinin  ¢liriitilmemesi adima savunmalarini
giiclendirmek i¢in daha saglikli ve dayanakli deneyler yapmalarina agisindan yardimei
olmas1 amaclanmastir.

Biiyiikk grup tartismast sonunda Ogrencilerden Dbireysel olarak raporlarini
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tamamlamalar1 istenmistir. Coziinilirlik Olayr ve Coziiniirlige Sicaklign Etkisi
konusunda yonelik 6grencilerin doldurdugu rapor 6rnegi EK 7’°de sunulmustur. Dersin
bitimine dogru 6gretim eleman1 6grencilerden donma noktasinin diismesini etkileyen
faktorleri ve kisin meydana gelen don olayinda alinan Onlemleri arastirmalarini

istemisgtir.

5- Donma Noktas1 Algalmasi (Kriyoskopi): Derse gelmeden 6nce dgrenciler, konu ile
ilgili 6n hazirliklarimi yaparak baslangi¢ sorularimi olusturmuslardir. Baslangig
sorularmin degerlendirmesi yapilirken Ogretim elemani donma olaymin oda
sartlarinda gézlemlenmesinin kolaylig1 agisindan naftalini kullanmalarini 6nermistir.
Bu dogrultuda &grenciler baslangig sorularini diizenlemislerdir. ~ Ogrencilerin
belirtilen konularla ilgili hazirladiklar1 baslangi¢ sorularindan bazilar1 asagidaki

gibidir:

(Coziinen bir maddenin ¢oziiciiye eklenmesi ¢oziiciiniin donma noktasini nasil etkiler?
Donma noktasini neler etkiler?
Cozeltilerin donma noktast saf ¢oziiciiniin donma noktasindan farkly midir?

Hangi maddeler donma noktasini al¢altir ya da yiikseltir?

Ogrenciler baslangic sorularimi cevaplamak igin deney tasarlamaya calismislardir.
Ardindan O6grenciler, O6gretim elemant esliginde yapacaklari deney icin gerekli
malzemeleri temin ederek deneyi gerceklestirme agsamasina gecmisler ve kiiclik grup
tartismalar1 yapmuslardir. Ogrencilerin donma noktasinin tayin edilmesi konusuna

yonelik kiigiik grup tartigmasini yansitan Fotograf 3.3. asagida verilmistir.
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Fotograf 3.3. Donma Noktasinin Tayin Edilmesi Konusuna iliskin Ogrencilerin

Kiiciik Grup Tartigmas.
Deneyde daha ¢ok naftalini kullanan 6grenciler, naftalinin 6nce saf haliyle donma
noktasini tayin etmislerdir. Ogretim elemani saf bir maddenin donma noktasini tayin
ederken &grencilerin izledikleri yollar1 6grenmeye calismuistir. Ogrencilere
kullandiklar1 maddenin donma noktasinin belirttikleri sicaklik olup olmadigini nasil
anlasilacagina dair soru yoneltilmistir. Ogrenciler genellikle belirli saniye
araliklarinda oOlgtiikleri sicakligin sabit kaldigi noktayr donma noktasi olarak
belirlediklerini ifade etmislerdir. Ardindan 6gretim elemani, 68rencilerden bulduklari
degerler dogrultusunda grafik olusturmalarini istemistir. Olusturduklar grafikte
sicaklik degisimlerinin nelere bagl olarak gerceklestiine yonelik soru yoneltmistir.
Ogrencilerin ~ verdikleri ~ cevaplar  dogrultusunda  sicaklik-zaman  grafigini
olusturamayanlar ve hal degisimine gore sicaklik degisimlerini ifade edemeyenler i¢in
Ogretim elemani, grafik {izerinde hal degisimlerini inceleyerek tartisma esliginde
donma noktasini belirlemeye yonelik ipuclar1 vermistir. Belirli derisimlere sahip
cozeltilerin hazirlanmasi deney etkinliginde polar ve apolar 6zellikteki maddelerin
¢ozelti olusumunda nasil davrandiklar tartisilmis ve 6grenciler polar maddelerin polar
coziiciilerde, apolar maddelerin apolar ¢d6ziiciilerde coziindiigli bilimsel bilgisi
yapilandirmislardi. Bu deney etkinligi i¢in bu bilginin kullanilip kullaniimadigina
dikkat edilmis ve Ogrencilere yaptiklart etkinlikler ve wulastiklar1 sonuglar

hatirlatilmistir. Kiigtik grup tartismasi 6grencilere rehberlik eden sorularin yoneltildigi
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esnadaki Ogretim elemani-6grenci etkilesimini yansitan Fotograf 3.4. asagida

verilmigtir.

Fotograf 3.4. Donma Noktasinin Tayin Edilmesi Konusunda Kiigiik Grup
Tartigmasinda Ogrencilere Rehberlik Edilen Sorular.

Sonrasinda ogrenciler, naftalin ile ¢o6ziinebilecek maddelerin apolar maddeler
oldugunu goz oniinde bulundurarak apolar bir maddeyi (Kiikiirt) kullanarak ¢ozelti
hazirlamiglardir. Bu ¢ozeltilerin tekrar donma noktasini gozlemleyerek verilerini
kaydetmislerdir. Gozlemleri dogrultusunda iddialarini olusturmuslardir. Ogrenciler
gruplar halinde diger gruplara ve 6gretim elemaniya arastirma sorularini, bu sorular
cevaplarken hangi yolu izlediklerini, elde ettikleri verilere yonelik iddialarmi ve
delillerini sunmuslardir. ~ Ogretim elemam, &grencilere diisiindiiriicii  sorular
yonelterek konu ile ilgili sorgulama yapmalarin1i amaglamistir. Diger 6grencilerin
aktifligini artirmak i¢in ifade edilen goriislere katilip katilmadiklarina dair sorular
yoneltilmistir. Sunum yapan 6grenciler, gretim elemani ve diger 6grenciler tarafindan
yoneltilen sorulara ve ileri siiriilen fikirlere karsi delillerini kullanarak iddialarini
savunmaya caligmislardir. Yeterli delil toplayamayan ve sorulara cevap veremeyen
gruplarm, iddialari giiriitiilmiistiir. Ornegin naftalinin donma noktasin1 belirlediklerini
ifade ettikleri degerin diger gruplarin buldugundan oldukga farkli olduguna 6gretim
eleman tarafindan dikkat cekilmistir. Ogretim eleman1 “Bunun nedeni ne olabilir?”
sorusunu yonelterek oOgrencilerin yaptiklart islemleri gozden gecirmelerini ve

sorgulama yapmalarin1 saglamay1 amaglamistir. Ogrencilerin siraladiklar1 sebeplere
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smifin  katilip katilmadigi sorularak diger Ogrencilerden agiklama yapmalar
istenmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar dogrultusunda 6gretim eleman1 deneyini
anlatan gruba “Hangi araliklarla sicaklik Glgiimleri yaptiniz?” “Bunu neye gore
belirlediniz?” sorularini yoneltmistir. Bu grubun izledikleri yollar diger gruplarla
kargilastirilmistir. Bu dogrultuda hassas Ol¢iim yapmadiklart i¢in belirttikleri
degerlerin gercegi yansitamayacagi Ogretim elemani tarafindan ifade edilmistir.
Ayrica, 6gretim eleman1 6grencilere iddialarini zayiflatan durumlara deginerek daha
giicli iddialar olusturmalar1 konusunda yonlendirmeler yapmustir. Dersin sonunda
Ogrencilerden raporlarint doldurmalart istenmistir. Bu deney etkinligi i¢in 6grencilerin
doldurdugu rapor 6rnegi EK 8’de sunulmustur. Biiyiik grup tartismasinin sona ermesi
ile 6gretim elemani, derste incelenen konu ile ilgili bilgileri gézden gegirmistir.
Sonrasinda gretim elemani bir sonraki derste yapilacak etkinlik i¢in 6grencilerin 6n
hazirlik yapmalarin1 saglamak ve konuya dikkat ¢ekmek amaci ile gilinliik hayatta
kullanilan ve dogal boyayict maddelerin neler oldugunu sormustur. Ayn sekilde bu
maddelerin her zaman ayni rengi verip vermedigine yonelik soruyu yoneltmistir.
Ogrencilerin verdikleri cevaplar dogrultusunda giinliik kullanimlar1 hatirlatarak bu
durumun neye gore degisebilecegini sormustur. Ogrencilerden bir kag1 verdikleri mor
lahananin limon sikinca normalden farkli bir renk verdigini belirtmistir. Bu 6rnek ile
asit-baz ve indikatorler konusuna dikkat ¢ekilmistir. Ogretim elemani, 6grencilerden
bir sonraki ders i¢in ph, pOH, asit-baz, indikator kavramlari ile ilgili baglangi¢ sorulari

olusturmalarini istemistir.

6- pH Kavrami ve Asit-Baz Indikatorler: Ogrenciler derse gelmeden once, 6n
hazirliklarini yaparak baslangi¢ sorularini olusturmuslar ve derse geldiklerinde bu
sorular1 tahtaya yazmislardir. Ogrencilerin belirtilen konularla ilgili hazirlanan

sorularin genelini yansitan baslangi¢ sorular1 asagidaki gibidir:

Cesme suyunun pH degeri kagtir?

Derisimi bilinmeyen bir bazin derisimini nasil bulabiliriz?
Asitler elektrigi iletir mi?

Asitler turnusol kagidini hangi renge ¢evirir?

pH degeri nasil bulunur?
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Asitler ve bazlar birbirinden nasil ayrilir?

Baslangi¢  sorularmin laboratuvarda malzemeler dogrultusunda cevaplanip
cevaplanamayacagl ve sorularin kalitesine yoOnelik degerlendirmeler yapilmistir.
Ogrenciler, degerlendirilen baslangig sorulari iizerinde kiigiik grup tartismasi yaparak
tasarlayacaklar1 deneyi belirlemeye calismislardir. Ogrencilerden bazilar1 deney
malzemelerini gilinliik hayatta sik¢a kullanilmas1 sebebiyle hazirlayip getirmistir (mor
lahana indikatérii gibi). Ogrencilerin laboratuvarda kullanacaklar1 malzemeler, asitlik
ve bazlik derecelerine dikkat edilerek temin edilmistir. Ogretim eleman1 dgrencilere
alinmasi gereken giivenlik onlemleri ile ilgili uyarilar ve yonlendirmeler yapmuistir.
Ogrenciler mavi ve kirmizi turnusol kagidi, pH metre, pH kagid, gesitli indikatorler
kullanarak deneylerini gerceklestirmeye ¢alismislardir. Gozlemleri sonucu iddialarin
olusturmuslar, bu iddialarin1 tim smnif ile paylasarak biiyiik grup tartigmasi
yapmislardir. Bu esnada 6gretim elemani 6grencilere izledikleri yola, iddialarina ve
olusturduklar1 iddia-delil iligkilerine dair sorgulamalar yapmalarin1 saglamak amacli
“Neden?” “Nasil?” gibi diislindiiriicii sorular yoneltmistir. Diger 6grencilere de

fikirleri sorularak miizakereye dahil olmalar1 saglanmistir. Ogrencileri biiyiik grup

tartismasina yonelik Fotograf 3.5. asagida verilmistir.

Fotograf 3.5. pH kavramu ve Asit-baz deney Etkinligine iliskin Biiyiik Grup Tartismasi.
50



Biiyiik grup tartismasi bitiminde 6gretim elemani 6grencilerden elde ettikleri veriler,
olusturduklar1 iddialar ve grup tartismalari sonuglarindan hareketle raporlarimi
doldurmalarini istemistir. Bu deney etkinligi i¢in 6grencilerin doldurdugu rapor 6rnegi
EK 9’da sunulmustur. Dersin bitimine dogru bir sonraki derste yapilacak etkinlik i¢in
ogrencilerin konuya dikkatlerini ¢gekmek amaci ile deney etkinliklerinde kullandiklari
gozeltiler (sulu potasyum bikromat ¢ozeltisi) 6rnek gosterilerek igerisine baska bir
maddenin Ornegin bir bazin (sodyum hidroksit) eklenmesi ile ilgili olusabilecek
durumlar sorulmustur. Ogrencilerden bazilar1 bir tepkimenin gerceklesecegini ileri
siirmiislerdir. Ogretim eleman1 6grencilerden tepkime sonucunda olusmasi beklenen
durumlar1 tahmin etmelerini istemistir. Gelen cevaplar dogrultusunda bagka bir
maddenin olusacag: iizerinde durulmustur. Ogrencilere baz eklenen ¢dzeltiye asit
eklenirse olusabilecek durumlar sorulmustur. Bu sorular dogrultusunda 6grencilerden
bir kimyasal tepkimede tersinirlik olayini arastirmalart ve kimyasal denge ile ilgili

baslangi¢ sorular1 hazirlamalari istenmistir.

7- Kimyasal Denge: Derse gelmeden 6nce 6grenciler, tepkime hizinin ileri ve geri
yonde olmasi, tepkimeye girenve iiriin derisimleri, kimyasal denge, kimyasal dengeyi
etkileyen faktorler ile ilgili aragtirmalar yaparak baglangi¢ sorularini olugturmuslardir.
Bu sorulari dersin baslangicinda tahtaya yazmislardir. Ogrencilerin belirtilen konularla

ilgili hazirladiklar1 baslangi¢ sorularindan bazilar1 asagidaki gibidir:

Madde eklenmesi denge tepkimesini nasil etkiler?

Sicaklik artisi ya da diistisii denge konumunu nasil etkiler?

Endotermik tepkimede sicaklik artirilirsa denge nasil olur?

Egzotermik tepkimede sicaklik artirilirsa ya da azaltilirsa denge nasil olur?
Kimyasal denge nasil gozlenir?

Dengede olan bir tepkime nasil olur?

Ogretim elemani dgrencilerin hazirladiklar1 arastirma sorularini degerlendirerek
ogrencilerin, bu dogrultuda diizenlemelerini saglamistir. Ogrenciler baslangic

sorularina yonelikdeneyleri tasarlaya kii¢iik grup tartismalar1 yapmislardir. Ogretim
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eleman, 6grencilerle kimyasal dengeyi nasil gézlemleyecekleri konusunda tartigmalar
yaparak deney malzemelerini kimyasal dengeyi go6zlemleyebilecekleri sekilde
secmeleri igin yonlendirmistir. Ogrenciler, olusturacaklari kimyasal tepkimenin
denklemini yazmaya c¢alismistir. Bu noktada, 6gretim elemani 6grencilere sorular
yonelterek amagclart dogrultusunda dogru kimyasal tepkime olusturmalarina yardim
etmistir. Ogrenciler deneylerine bir ¢ozelti olusturarak baslamislardir. Bu ¢ozeltilere
farkli maddeler ekleyerek ileri ve geri yonde ilerleyen kimyasal tepkimeleri renk
degisimleri ile gézlemlemislerdir. Bu gozlemleri sonucunda bir iddia olusturmuslardir.
Iddialarm1 destekleyecek delilleri toplamak icin deneylerinde farkli durumlari
denemislerdir. Ornegin farkli malzemeler kullanarak olusturduklari deneyden elde
edilen veriler ve gozlemlerin tutarliligina bakmislardir. Her bir grup diger gruplara ve
Ogretim elemanina arastirma sorularini, bu sorular1 cevaplamak i¢in izledikleri yollari,
elde ettikleri verileri ve gozlemleri, olusturduklar iddialar1 ve destekledikleri delilleri
sunmuslardir. Ogretim elemam bu esnada, deneyin asamalarma ve olusan iddialara
yonelik “Boyle bir sonucun olusmasinin nedeni nedir?” “Kosullar1 degistirseniz ayn
sonuglara ulagir miydiniz? Neden?” “Bu maddeleri kullanmanizin sebebi nedir?” gibi
diistindiiriicii sorularla miizakere fazin1 baslatmistir. Grubun verdigi yanitlara bagl
olarak smifa “Sizce de oyle mi?” “Farkli diislinen var m1 aranizda” gibi sorular

yonelterek siif ici etkilesimi artirmak amaglanmustir. Ogrencilerin kimyasal denge

deney etkinligine iligkin biiyiik grup tartismasi Fotograf 3.6’da verilmistir.

Fotograf 3.6. Ogrencilerin Kimyasal Denge Deney Etkinligine iliskin Biiyiik Grup Tartismas.
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Fotograf 3.6.’da da goriildiigii iizere iddiasini savunan grup tiyeleri §gretim elemaninin
ve diger 0grencilerin yonelttigi sorulara cevap olarak elde ettigi sonuglar1 delil olarak
sunmaktadir. Boylece ogrenciler delillerle destekleyerek iddialarin1 savunmaya ve
diger Ogrencileri ve ogretim elemanini ikna etmeye calismislardir. Her grubun
savunmasindan sonra yapilan deney etkinlikleri ile ilgili yapilandirilan bilgiler
ozetlenmis ve dgrencilerden ATBO raporlarmi doldurmalari istenmistir. Bu deney
etkinligi i¢in 68rencilerin doldurdugu rapor 6rnegi EK 10°da sunulmustur

Ogretim elemani bir sonraki derste yapilacak etkinlik konusuna dikkat cekmek amaci
ile bu deney etkinliginde ileri ve geri yonde tepkime hizlarini ve bunlarin kimyasal
dengeye etkilerini arastiran 6grencilere tepkime hizini etkileyen faktorlerin neler
oldugunu sormustur. Sicaklik, madde eklenmesi, basing gibi cevaplari veren
Ogrencilerden tepkime hizina derisimin ve sicakligin etkisi ile ilgili baglangi¢ sorular

olusturmalar1 istenmistir.

8- Kimyasal Kinetik: Derigimin ve Sicakligin Tepkime Hizina Etkisi: Ogrenciler bir
kimyasal tepkimede {iiriinler ve girenler, tepkime hizi, esik enerjisi ve tepkime hizina
derisim ve sicakligin etkisi ile ilgili yaptiklari aragtirmalar sonucunda baslangi¢
sorularin1  olusturmuslardir. Derste bu baglangic sorular1 tahtaya yazilarak
degerlendirilmistir. Ogrencilerin belirtilen konularla ilgili hazirladiklar1 baslangic

sorularindan bazilar1 agagidaki gibidir:

Derigim tepkime hizini artirtr mi?
Sicaklik tepkime hizini nasul etkiler?

Endotermik ve ekzotermik tepkimelerde sicakligin artmasi tepkime hizint nasil etkiler?

Ogrenciler belirledikleri baslangi¢ sorularini cevaplamak icin deney tasarlamislar ve
gerekli malzemeleri 6gretim elemani esliginde temin etmislerdir. Ogrenciler
deneylerini olusturmaya ve kiiciik grup tartismasi yapmaya baslamuslardir. Ogrenciler,
kullanacaklar1 ¢ozeltileri deneylerine uygun derisimlerde hazirlamislardir. Ogretim
elemani, Ogrencilerin olusturacaklart kimyasal tepkime ile ilgili gerekli
yonlendirmeler yaparak kimyasal tepkime denklemlerini dogru bir sekilde

olusturmalarina yardim etmistir. Ogrenciler tepkime hizim etkileyecegini
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diistindiikleri degisken disinda kalan diger degiskenleri kontrol altinda tutmuslardir.
Gozlemlemeleri sonucu grup olarak iddialarini olusturmuslar ve yeterince delil olup
olmadigina dair o6gretim elemaninin da dahil oldugu kii¢iik grup tartismalari
yapmislardir. Bu siirecte 6gretim elemani, 6grencilere olusturduklari tepkimenin hangi
tiir (endotermik ya da egzotermik) bir tepkime oldugunu sormustur. Ogrencilerin
verdikleri cevaplar dogrultusunda tepkime tiirlerine gore tepkime hizlarinin nasil
etkilendigine yonelik sorular yoneltmistir. BoOylece Ogrencilerin bu dogrultuda
arastirmalar yapmasima rehberlik edilmistir. Ogrenciler, elde ettikleri veriler
dogrultusunda iddialarin1 olusturmuslardir. Her bir grup, diger gruplara ve dgretim
elemanina aragtirma sorularini cevaplamak i¢in izledikleri yollari, elde ettikleri verileri
ve gozlemleri ve olusturduklart iddialart sunmuslardir. Ogretim elemani, dgrencilere
kullandiklar1 tepkime icin bagimli ve bagimsiz degiskenlerinin kontrolii ya da
degistirilmesi, dl¢climlerin hassasiyeti ve gézlemlerini yorumlamalarina yonelik olarak
“Neden?” “Nasi11?” gibi diisiindiiriicli sorular yoneltmistir. Bdylece miizakere ortami
olusturulmaya c¢aligilmistir. Ayn1 zamanda diger gruplarin fikirlerini ifade etmeleri ve
benzer deneyleri yapanlarin sonuglari ile karsilastirilmasi istenerek diger 6grencilerin
biiyiik grup tartismasna dahil olmasi amaglanmistir. Iddiasin1 savunan dgrenciler,
olusturduklart tepkimeleri denklemlerini tahtaya yazarak ve topladiklari delilleri
sunarak aciklamalar yapmislardir. Boylece diger grup arkadaslarmi ve ogretim
elemaniyr ikna etme yoluna gitmislerdir. Biiyiik grup tartismasinda agiklama yapan

ogrencilere iligskin Fotograf 3.7°de verilmistir.
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Fotograf 3.7. Kimyasal Kinetik Deney Etkinligine liskin Biiyiik Grup Tartigmas.

Ogrenciler kimyasal kinetik etkinligini; sicaklik ve derisimin tepkime hiz1 {izerine
etkisini (her bir faktoriin deneyini bir hafta gergeklestirmek tizere) toplamda iki
haftada gerceklestirmislerdir. Ogrencilerden ATBO raporlarmi  doldurmalar
istenmistir. Bu deney etkinligi i¢in 6grencilerin doldurdugu rapor 6rnegi EK 11°de

sunulmustur

3.3.2. Kontrol Grubunda Uygulama

Kontrol grubunda Ogrencilere, Ogretime baslamadan 6nce GKBT ve EDT o6n
uygulamasi yapilmistir. Ogrenciler calismanin baslangicinda kendilerinin belirledigi 5
ya da 6 kisilik olmak iizere 6 gruba ayrilarak deneylerini bu kiiciikk gruplarda
gerceklestirmislerdir. Kontrol grubu o6grencilerinin  gergeklestirdigi  laboratuvar

uygulama basamaklar1 Tablo 3.2’de verilmstir.

55



Tablo 3.2. Laboratuvar Uygulamalar: Boyunca Kontrol Gurubunda Yapilan

Etkninlikler.
Uygulama Uygulama Basamaklar Uygulama
Haftas1
Tarihi

1. EDT ve GKBT-On Test Uygulamasi 26.12.2016

2. Giivenlik Onlemleri ile lgili Bilgilendirme 15.02.2017

3. Belirli Derisim Degerlerine Sahip Cozeltilerin  22.02.2017
Hazirlanmasi Konusunda Deney Etkinligi

4. Coziiniirlik Olayr ve Coziiniirlige Sicakligim 01.03.2017
Etkisinin Incelenmesine Y&nelik Deney Etkinligi

5. pH Kavrami ve Asit-Baz Indikatorler Konusunda 08.03.2017
Deney Etkinligi

6. Donma  Noktas1  Algalmasi (Kriyoskopi) 22.03.2017
Konusunda Deney Etkinligi

7. Kimyasal Denge Konusunda Deney Etkinligi 12.04.2017

8. Kimyasal Kinetik: Derisimin Tepkime Hizina 26.04.2017
Etkisinin Incelenmesine Y&nelik Deney Etkinligi

9. Kimyasal Kinetik: Sicakligin Tepkime Hizina 03.05.2017
Etkisinin incelenmesine Yonelik Deney Etkinligi

. 10. Kimyasal Baglar ve Molekiil Modelleri Konusunda 10.05.2017

Deney Etkinligi

11. Ogretmen Adaylari ile Goriismelerin Yapilmasi 22.05.2017

12. EDT ve GKBT-Son Test Uygulamas1 22.05.2017

Kontrol grubu deney etkinliklerini, deneyin yapilisin1 ve verilerin nasil toplanip, ne
sekilde analiz edilecegine dair yonlendirici bilgileri igerecek sekilde Simsir (2016)
tarafindan olusturulan laboratuvar kilavuzuna bagli olduklar1 geleneksel bir
laboratuvar yaklasimina dayali olarak gerceklestirilmistir. Laboratuvar kilavuzundan
bir deney 6rnegi EK 16’da verilmistir. Deney etkinlikleri siirecinde 6gretim elemant,
her bir deney i¢in gerekli malzemeleri, deney 6ncesinde 6grencilere kullanmalari iizere
temin etmistir. Ogrencilerin kullandiklar1 malzeme ile ilgili alinmasi gereken giivenlik
Oonlemlerinin deney kilavuzunda belirtilmesinin yani1 sira ders siirecinde 6gretim
eleman: tarafindan tekrar dile getirilmistir. Ogretim elemani, dgrencilerin konu ile
ilgili 6n bilgilerini a¢iga ¢ikarmak ve bu dogrultuda gerekli bilgileri vermek i¢in ara

ara sorular yoneltmistir.  Ayrica, Ogrencilerin gergeklestirecegi asamalardan
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bahsederek matematiksel islemler konusunda onlara yardimei olmustur. Ogrenciler,
deney etkinligine gore yapilmasi gereken basamaklart Ogretim elemaninin
rehberliginde gergeklestirmislerdir. Sonuglar1 not edip bir sonraki hafta teslim etmek
tizere gelencksel deney raporu bi¢iminde raporlastirmislardir. Kontrol grubu
ogrencilerinin deney etkinlikleri sonunda doldurduklar1 rapor 6rnekleri eklerde (EK-
13, 14, 15, 16, 17, 18, 19) sunulmustur

3.4. Veri Toplama Araclari

Genel Kimya Laboratuvar uygulamalari, ATBO’ye dayal1 dgretimin gerceklestirildigi
iki deney grubu ile geleneksel yaklasima dayali deneylerin yapildigi kontrol grubu
olmak iizere ii¢ grupla yiiriitiilmiistir. ATBO’ye dayali laboratuvar uygulamalarinin
O0gretmen adaylarinin akademik basarilarina etkisinin tespiti icin GKBT; elestirel
diisiinmelerine etkisinin belirlenmesi icin ise EDT c¢alismaya dahil olan biitiin
katilimcilara uygulanmistir. Ayrica, elestirel diistinme diizeylerini ve uygulamalar ile
ilgili goriislerini belirlemek amaciyla uygulamalar sonunda deney grubundan 12 ve
kontrol grubundan 6 olmak iizere laboratuvar uygulamalari boyunca smif igi
performanslarina ve doldurduklar1 raporlara bakildiginda iyi, orta ve zayif diizeyde
olan, goniillii 18 6grenci ile yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Buna ek
olarak, calismaya dahil olan biitiin katilimcilar her deney sonrasinda uygulamalarini

ATBO rapor formatinda raporlamustir.

3.4.1. Genel Kimya Basar1 Testi (GKBT)

GKBT, 6gretmen adaylarinin genel kimya konularinda 6grenmelerinde uygulamalar
sonrasinda gelisme olup olmadigimi belirlemek adina arastirmaci tarafindan

gelistirilmistir. Genel kimya konular1 sdyledir;

- Belirli Derisim Degerlerine Sahip Cozeltilerin Hazirlanmasi
- Coziintirlik Olay1 ve Coziiniirliige Sicakligin Etkisi

- pH Kavrami ve Asit-Baz Indikatorler

- Donma Noktas1 Algalmasi (Kriyoskopi)

- Kimyasal Denge
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- Kimyasal Kinetik: Derisimin Tepkime Hizina Etkisi
- Kimyasal Kinetik: Sicakligin Tepkime Hizma EtkisiKimyasal Baglar ve
Molekiil Modelleri

Yukarida belirtilen Genel Kimya konularini kapsayan GKBT’yi hazirlamak igin
yiiksekogrenim igin genel kimya ders kitaplar1 (Chang, 2011; Petrucci, Herring,
Madura, Uyar, Aksoy, Inam ve Bissonnette, 2012), ilgili yurt i¢i ve yurt dist
caligmalarin taramasi yapilarak 23 soruluk bes segenekli ¢oktan se¢meli ve agik uglu

sorulardan olusan bir taslak basar testi gelistirilmistir.

Unite kazanimlarina gére hazirlanan sorular belirtke tablosunda Bloom’un (1956)
taksonominin biligsel alan hedeflerine gore diizenlenmistir. Basar1 testinde
kazanimlara yonelik hazirlanan sorular1 gosteren belirtke tablosu Tablo 3.3’de

verilmistir.

58



Tablo 3.3 GKBT Kazammlara Yonelik Hazirlanan Sorulari Gosteren Belirtke Tablosu.

Genel Kimya Konular
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Soru Sayisi

Hazirlanan bagar1 testindeki sorularin bazi Genel Kimya konularinin kazanimlarina

gore siniflandirilmasi ise Tablo 3.4.te verilmistir.
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Tablo 3.4. Genel Kimya Konularina Iliskin Sorularin Kazammlara Gére Dagilim.

Genel Kimya Konulari Kazanimlar Testteki
Sorular
Molekiil geometrisini tanimlar. 1
Molekiil geometrisinin bilinmesinin énemini 1
Kimyasal Baglar ve aciklar.
Molekiil Modelleri Kovalent ve iyonik bagli kimyasallarin Lewis 2, 5
formiillerini yazar.
Kimyasal baglarin olusumunu hibrit ve atom 2, 3, 4
orbitalleri temelinde agiklar.
Molarite cinsinden ¢dzelti hazirlayabilir. 8 (a), 10
Belirli Derisim Degerlerine — T —
Sahip Cozeltilerin Molalite cinsinden ¢6zelti hazirlayabilir. 8 (b)
Hazirlanmasi Kiitlece yiizde derigimi problemlerini ¢ozer. 8
Coziintrliige etki eden faktorleri kavrar. 9,10
ggiﬁﬁﬁﬁzeosl?c}:k\fgm Cozintirlik ile sicaklik iligkisini arklar. 9
Etkisi Coziinme olaymi molekiil diizeyinde aciklar. 7
Verilen asit-baz serisinde kuvvet 19
karsilagtirmasi yapar.
pH Kavrami ve Asit-Baz I;/Ialiilciilerln asitlik ve bazlik Ozelliklerini 17, 18
Indikatorler gricar.
Asit-baz indikatorlerinin 6zelligini tespit eder. 18
Donma noktasit algalmasinin bir ¢ozeltideki
¢Oziinen miktartyla nasil degistigini agiklar.
Donma Noktas1 Algalmasi 11
(Kriyoskopi) Donma noktasi algalmasinin giinlik hayatta 11
kullanim alanlarin1 ve kullanilan maddelerin
etkilerini belirler.
Fiziksel ve kimyasal degisimlerde dengeyi 23
aciklar.
] Ileri ve geri tepkime hizlari iizerinden denge 20
Kimyasal Denge agiklanir.
Tersinir tepkimeler igin derisim cinsinden 21
denge ifadeleri tiiretilerek hesaplamalar
yapilir.
Dengeyi etkileyen faktorleri agiklar. 22
Derisim, mol, kiitle cinsinden madde miktar1 12, 14, 15,
Kimyasal Kinetik: (gaz maddeler i¢in normal sartlarda hacim) ile 16
Derisimin Tepkime Hizina ~ tepkime hizinin iliskisini belirler.
Etkisi Bir kimyasal tepkimede derisim ile degisen 13
tepkime hiz1 problemlerini ¢ozer.
Kimyasal Kinetik: Sicaklik (gaz maddeler i¢in normal sartlarda 12, 15, 16

Sicakligin Tepkime Hizina
Etkisi

hacim) ile hizinin iliskisini belirler.
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Basari testi i¢in hazirlanan sorular, 6lgme aracinin gegerlik ¢alismasinin yapilmasi
amaciyla test maddelerinin kazanimlarini 6l¢iip 6lgmediginin, programa ve dgrenci
seviyesine uygunluk dil, kapsam, igerik, sayfa diizeni, gorsel unsurlar, sekil gibi farkli
acilardan incelenmesi i¢in kimya alaninda uzman bir profesor, bir yardimci1 dogent ve
egitim alaninda doktora 6grenimine devam eden bir arastirma gorevlisi tarafindan
incelenmistir. Uzmanlarin fikirleri dogrultusunda test maddeleri yazilirken yapilan
maddi hatalarin diizeltilmesi i¢in gerekli degisiklikler yapilmistir. Bu asamadan sonra
belirtilen Genel Kimya konularin1 daha énce goérmiis olmalari sebebi ile toplam 120
kisiden olusan 2., 3. ve 4. sinif fen bilgisi 6gretmen adayina pilot uygulama i¢in GKBT
uygulanmistir. Coktan se¢meli ve acik uclu sorular i¢in cevap anahtar1 hazirlandiktan
sonra tiim sorular arastirmaci tarafindan puanlandirilmistir. GKBT i¢in giivenirlik
analizleri sonucu giivenirlik katsayis1 ¢oktan se¢meli sorular i¢in 0,65, acik uclu
sorular i¢in 0,72 olarak tespit edilmistir. Cronbach alfa degeri 0,70 ve iistii oldugu
durumlarda dl¢ek giivenilir kabul edilmesine ragmen soru sayis1 az oldugunda bu sinir
0,60 ve tstii olarak kabul edilmektedir (Sipahi, Yurtkoru ve Cinko, 2008). Verilen
puanlarin giivenirligini belirlemek amaciyla rastgele segilen kagitlar ti¢ farkli okuyucu
tarafindan tekrar degerlendirilmistir. Bu uygulama sonunda degerlendirilen kagitlar
karsilastirilmis ve yapilan korelasyon testinde puanlayici giivenirliginin 0,90 oldugu

tespit edilmistir.

Maddeyi dogru cevaplayanlarin tiim cevaplayici sayisina orant olan madde giicliik
indeksi O ile 1 arasinda degisen oransal bir degerdir. Siralanmig olan puanlar tizerinden
en basarili %27’lik grup st grup; en basarisiz %27°lik grup da alt grup olarak
belirlenir ve oranlama ile p degeri hesap edilir (Gelbal, 2013). Her bir maddenin
giicligiine iliskin hesaplanan p degeri 1’e yaklastikca soru kolaylasirken, 0’a
yaklastik¢a zorlasmaktadir. Buna gdre p degeri 0,29’un altinda kalan maddeler zor,
0,30-0,49 arasinda kalan maddeler orta giigliikte, 0,50-0,69 arasinda kalan maddeler
kolay ve 0,70 ve istiinde kalan maddeler ¢ok kolay olarak nitelendirilir. Genel olarak
test giiclik hesaplamalarinda her zorluk gurubundan yakin sayida soru bulunmasi

tercih edilir (Gémleksiz vd., 2008; Sozbilir, 2010).

Bir soru maddesinin ayirt edicilik derecesi, bilen 6grenci ile bilmeyen 6grenciyi ayirt

edebilme giiciinii ortaya koyar. Ayirt edicilik 6zelligi yiliksek olan maddeler, o testin
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giivenirligini de arttirir. Madde ayiricilik indeksi, teste katilan 6grencilerin % 27 lik
tist ve % 27 lik alt grubu olusturan 6grencilerden dogru cevap verenlerin farkinin, teste
katilan 6grencilerin % 27 iist ve % 27 alt gruplardaki 6grencilerin tlimiiniin toplamina
oranlanmasi ile ifade edilmektedir (Gelbal, 2013). Buna gore 0,19 ve altinda ayirt
edicilik indeksi (r) hesaplanan sorularin ayirt ediciliginin diisiik oldugu ve testten
cikarilmasi gerektigi bildirilmistir. 0,20-0,29 arasinda kalan sorular diizeltilmesi
gereken sorular, 0,30-0,39 arasindaki sorular normal diizeyde ayirt edici sorular ve
0,40 ile daha tistliindeki sorular ise ayrit ediciligi ¢ok yiliksek sorulardir (Gomleksiz,

vd., 2008; Sézbilir, 2010).

Bu dogrultuda GKBT ye iliskin madde gii¢liigii ve ayirt ediciligi test sonuglar1 Tablo

3.5’de verilmistir.

Tablo 3.5. GKBT Coktan Segcmeli Sorularina Iliskin Madde Giigliigii ve Madde

Aywrtediciligi Test sonuglari.

Sorular Zorluk derecesi (p) Ayiricilik indeksi (r)
S2 0,36 0,27
S4 0,50 0,46
S9 0,45 0,51
S10 0,48 0,42
S12 0,66 0,74
S13 0,61 0,78
S14 0,41 0,51
S15 0,40 0,50
S16 0,47 0,46
S17 0,50 0,80
S18 0,45 0,39
S19 0,57 0,76
S21 0,36 0,39
S22 0,22 0,11
S23 0,24 0,13

Tablo 3.5. incelendiginde GKBT 22. ve 23. sorularinin madde ayirt ediciliginin ¢ok
diisiik ve cok giic oldugu goriilmiistiir. Bu bilgilere dayanarak GKBT 22. ve 23.
sorularinin testten ¢ikarilmasi uygun goriilmiistiir. Son seklini alan GKBT agik 6 acik

uclu, 15 goktan se¢meli 21 sorudan olusmaktadir ( EK-1).

62



Son seklini alan GKBT’nin konu kapsami, soru tipi ve soru sayilari asagida Tablo

3.6.’da verilmistir.

Tablo 3.6. GKBT Coktan Se¢meli ve A¢tk Uglu Sorularin Konu Kapsami.

Genel Kimya Sorular Tlgili Soru
Coktan Acik Toplam
Secmeli Uclu

Kimyasal Baglar ve Molekiil Modelleri 24,5 1,3,6 6
Belirli Derisim Degerlerine Sahip Cozeltilerin 7,8 2
Hazirlanmasi

Coziiniirliik Olay1 ve Coziiniirliige Sicakligin 9,10 2
Etkisi

pH Kavrami ve Asit-Baz Indikatorler 17,18,19 3
Donma Noktas1 Al¢almasi (Kriyoskopi) 11 1
Kimyasal Denge 20,21 2
Kimyasal Kinetik: Derisimin Tepkime Hizina  13,14,16 3
Etkisi

Kimyasal Kinetik: Sicakligin Tepkime 12,15,16 3
Hizina Etkisi

Toplam 15 6 21

3.4.2. Elestirel Diisiinme Testi (EDT)

Arastirmada EDT, 6gretmen adaylarinin 6gretim yaklasimlarinin elestirel diisiinme
diizeylerine etkisini incelemek amaci ile deney ve kontrol gruplarina 6n test ve son test
olarak uygulanmistir. EDT Akdere (2012) tarafindan 6gretmen adaylarina yonelik
olarak gelistirilmistir. Gerekli izin alinarak bu arastirma kapsaminda kullanilmstir.
Test, toplamda 10 senaryodan olusmaktadir. Senaryolar, 4-5 ciimle, karsilikli konusma
veya bir grafik sunumu ile tarif edilen bir duruma dayali olup iglerinde bir mantik
hatas1 veya ¢oziim gerektiren bir sorun veya karar verilmesi gerekilen bir durum
icermektedir. Her senaryodan sonra bir a¢ik uclu soru bulunmaktadir. Bu sorunun 4-5
ciimle ile yanitlanmas1 beklenilmektedir. Test, elestirel diistinmenin Biligsel (beceri)
ve duyussal (egilim) boyutlarini 6lgecek sekilde gelistirilmistir. Akdere (2012), testin
giivenirlik alfa katsayisinin, 0.78 olarak saptamistir. EDT, bu arastirma kapsaminda
aragtirmaci tarafindan pilot uygulamaya tabii tutularak siif seviyesi gbz Oniinde
bulundurulmaksizin ulasilan toplamda 97 kisiden olusan 2. ve 3. smif &gretmen

adayina uygulanmistir. Akdere (2012), testin degerlendirilmesinde kullanilmasi igin
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bir rubrik gelistirmistir. Bu rubrik yardimiyla uygulanan testler arastirmaci tarafindan
degerlendirilmistir. Verilen puanlarin gilivenirligini belirlemek amaciyla rastgele
secilen kagitlar ikisi Egitim Programlart Anabilim Dalinda digeri ise Fen Bilgisi
Egitimi anabilim Dalinda doktora yeterligi gecmis olmak iizere toplamda 3 farkh
okuyucu tarafindan degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglarina uygulanan
korelasyon tesiti sonucuna gore puanlayict giivenirlik katsayisinin 0,80 oldugu tespit
edilmistir. Asil uygulamada ise EDT giivenirlik croanbach alfa katsayisinin 0.75

oldugu belirlenmistir. EDT’ye ait 6rnek bir soru Ek-2’de verilmistir.
3.4.3. Yan Yapilandirilmis Goriisme (YYG)

Genel Kimya Laboratuvar uygulamalarinin sonunda, aragtirmaci tarafindan égretmen
adaylarmin ATBO yaklasimma dayali etkinlikler ile ilgili diisiincelerini ortaya
koymak ve bu siirecte elestirel diistiniip diisiinemediklerini degerlendirmek amaciyla
yart yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, goniilliiliik
esasma gore deney grubundaki her siniftan 6 sar olarak toplamda 12 ve kontrol
grubundan ise 6 6grenci olmak {izere derse katilim ve raporlardan alinan puanlari
dikkate alinarak iyi, orta ve zayif diizeyde oldugu diisiincesine varilan, gontlli 18
Ogretmen aday1 secilmistir. Gorlismeler, 6grencilerin donem boyu deney etkinliklerini
gerceklestirdikleri laboratuvarda, kendilerini rahat hissettikleri ve ifade edebilecekleri
bir ortamda tamamlanmistir. Gorligmelerin gergeklestirildigi ortami yansitan Fotograf

3.8 asagida verilmistir.
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Fotograf 3.8. Yari-yapilandirilmig Goriismelerin Yapildigi Kimya Laboratuvart.

Her bir goriisme 0gretmen adayinin izni ile ses kayit cihazi kullanilarak kayit altina
almmistir. Gortismeler, 18-32 dk arasinda degisen siirelerde gergeklestirilmistir.
Deney grubunda bulunan 6gretmen adaylarina; argiimantasyon siirecini, bu siiregte
kendilerinde meydana gelen degisiklikleri, 6grenci ve 6gretmenin rollerini belirlemeye
ve bu siirecte elestirel diistinmenin beceri ve egilim boyutlar1 dikkate alinarak
ogrencilerin elestirel distiniip diisiinemediklerini belirlemeye yonelik sorular
yoneltilmigtir. Deney grubuna yoneltilen yari yapilandirilmis sorular Ek 3°de
verilmistir. Kontrol grunbuna ise; laboratuvar uygulamalar siiresince derse gelmeden
once yaptiklar1 hazirliklara, derse geldiklerinde grup arkadaslari, diger grup
ogrencileri ve Ogretim elemani ile olan etkilesimlerine, bu siiregte kendilerinde
farkettikleri bireysel degisimlerine, 6gretmen ve Ogrenci rollerini belirlemeye ve
elestirel disiinme durumlarina yonelik sorular yoneltilmistir. Kontrol grunbuna

yoneltiler sorular Ek 4’te verilmistir.
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3.4.4. Raporlar

3.4.4.1. Deney Raporu

Uygulamalar siiresince kontrol grubu 6grencileri her deney sonrasinda hazirladiklari
deney raporlarinda yaptiklar1 uygulamalar1 klasik deney raporu bi¢iminde ifade
etmislerdir. Bu rapor, “Deneyin Adi, deney oncesinde kurduklari Hipotezler, Deneyin
Amaci, Deneyin Yapilisi, Bulgular ve Sonuglar” boliimlerinden olusmaktadir. Kontrol
grubu 6grencileri her deney etkinliginden sonra bu rapor boliimlerini deney foylerini

de dikkate alarak doldurmuslardir.

3.4.4.2. ATBO Deney Raporu

ATBO’ye dayali genel kimya laboratuvar uygulamalari kapsaminda ise deney gruplart
ogrencileri her deneyin sonrasindaki hafta arastirmaci tarafindan temin edilen ATBO
raporlarin1 doldurarak dgretim elemaniya sunmuslardir. Ogrencilerin doldurdugu
ATBO rapor taslagi, “Baslangi¢ diistinceleri, Test, Gozlemler ve Bulgular, Iddialar,
Deliller (Kanitlar), Okuma ve Karsilastirmalar, Yansimalar” kisimlarindan
olusmaktadir. Ogrencilerin hazirladiklart ATBO deney raporlarmi degerlendirmek
icin Gupta ve Koo, (2012) tarafindan hazirlanan ATBO Deney Raporu Puanlama
Anahtar1 kullanilmistir. Bu puanlama anahtarinda baslangic sorularmin kalitesi,
sorular ve iddialar arasindaki iliski, delil kalitesi, delil ve iddia arasindaki iliski,
delillerin ¢coklu gorsel ile sunulmasi ve yansitma gibi 6lgiitler kullanilmistir. Puanlama
anahtarmin orijinali Ingilizce oldugundan Tiirkgeye gevirme islemi yapilmustir. Ceviri
siirecinde dil bakimimndan g¢evirinin dogrulugunu teyit etmek amaci ile hem Ingilizce
hemde Tiirkge dil bilimcilerinden yardim alinmistir. ATBO Deney Raporlart

Puanlama Anahtar1 EK-22’de verilmistir.

3.5. Arastirma Ortam

ATBO yaklasimina dayali deney etkinlikleri, dgretmen adaylarinin bir énceki donem
Genel Kimya Laboratuvari-l dersini gordiikleri Kastamonu Universitesi Egitim

Fakiiltesi Kimya laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Ogrenciler laboratuvar ortamina
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asina olduklarindan laboratuvar malzemelerinin yeri ve kullanimi agisindan genel
olarak bilgi sahibidirler. Ogretmen adaylari, her grup bir masada olacak sekilde
laboratuvarda deney etkinliklerini gerceklestirmislerdir. Her grubun kendi i¢inde ve
diger gruplarla etkilesiminin saglanabilmesi igin Ogrencilerin masalarda karsilikli
oturmalarina 6zen gosterilmistir. Laboratuvarda tipik bir genel Kimya
Laboratuvarinda bulunmasi gereken etkinliklere yonelik donanim, deney diizenegi ve
sarf malzemeler bulunmaktadir. Ayrica, laboratuvarda deney malzemeleri ve
laboratuvar cihazlar1 disinda teorik egitimi destekleyici akilli tahta bulunmaktadir.

Laboratuvar ortamina ait bir kare Fotograf 3.9’ da verilmistir.

Fotograf 3.9. Genel Kimya Laboratuvar Uygulamalarinin Yapildigi Kimya

Laboratuvari.

3.6. Verilerin Analizi

Aragtirmanin nicel verileri, GKBT ve EDT araciligiyla toplanmistir. EDT, Akdere
(2012) tarafindan gelistirilen EDT puanlama anahtar1 kullanilarak puanlanmastir.

Aragtirmaci tarafindan gelistirilen GKBT nin ise, cevap anahtar1 olusturularak her bir
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dogru soru bes puan olarak degerlendirmeye alinmistir. Veri toplama isleminden
sonra, Oncelikle arastirmada kullanilan testlerden alinan (GKBT ve EDT) puanlar
deney ve kontrol grubundaki her birey i¢in SPSS 24.0-Sosyal Bilimler i¢in Istatistik
Paket Programina yiiklenmistir. GKBT c¢oktan se¢meli ve agik ug¢lu sorulardan
olugsmaktadir ve iki farkli soru tiirii i¢in elde edilen puanlar ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
Ayrica, EDT duyussal ve biligsel olmak {izere iki farklr alt boyuttan olusmaktadir ve

her bir boyut i¢in puanlar ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Arastirmanin nicel veri analizi iki asamadan olugmaktadir. Birinci asamasinda,
betimsel istatistikler kullanilirken, ikinci asamasinda ¢ikarimsal istatistikler
kullanilmistir.  Arastirma  kapsaminda, ATBO laboratuar uygulamalarmin
katilimcilarin elestirel diisiinme becerilerine ve akademik basarilarina olan etkisini test
etmek i¢in Tek Yonli MANOVA teknigi kullanilmigtir. Birden fazla bagimli
degiskene tek bir bagimsiz degiskenin etki ettigi durumlarda Tek Yonlii MANOVA
kullanilmaktadir (Biiytikoztiirk, 2012). Arastirmanin bagimli degiskenleri GKBT ve
EDT’den elde edilen puanlar olarak belirlenirken, bagimsiz degisken ise laboratuar
yaklasimi (ATBO ve Geleneksel yaklasim) olarak belirlenmistir. Bu analiz icin

anlamlilik diizeyi ,05 olarak belirlenmistir.

Arastirmanin nitel kisminda ise, yar1 yapilandirilmis goriisme yoluyla elde edilen
verilerin degerlendirilmesinde goriismeler desifre edilerek yazili dokiiman haline
getirilmistir.  Yar1 yapilandirilmis goriismeler NVivo 11 programi kullanilarak

analizler gergeklestirilmis ve gorsellerle nitel veriler paylasilmistir.

Nitel verilerin analizinde izlenen yol Sekil 3.1.’de gosterilmistir.

68



Goriismeler desifre edilerek yazili dokiiman haline getirildi.

$

Literatiirde arastirma konusu ile ilgili 6nceden olusturulan temalar ve veriler
dogrultusunda temalar belirlendi.

¢

Yazili dokiimanda alt temalarin kapsamina giren kelime ya da ciimleler
belirlenerek kodlar olusturuldu.

$

Olusturulan kodlarin dahil edildikleri alt temay1 temsil edip etmedigi kontrol
edildi.

4

Belirlenen temalar ortak 6zellikleri agisindan biitiinlestirilerek {ist tema ve alt
temalar olusturuldu.

4

Elde edilen veriler ve veriler dogrultusunda yapilan yorumlamalar alanda
uzman olan ve farkl alanlarda ¢alisan aragtirmacilarla gézden gecirildi.

Sekil 3.1. Nitel Verilere iliskin Analiz Asamalar
3.7. Arastirmanin Gegerliligi ve Giivenirligi
3.7.1. Nicel Bulgulara Yonelik Gecerlilik Calismalar:
3.7.1.1. I¢ Gegerliliginin Saglanmast

Frankel ve Wallen (2003), i¢ gecerliligi, iki ya da daha fazla degisken arasindaki
iligskiyi belirlemede baska bagimsiz degiskenlerin etkisinin olmamas1 olarak ifade
etmistir. I¢c gecerliligin iizerindeki engeller, deneklerin &zellikleri, denek kaybu,
arastirma ortami, veri toplama araclar1 ve kullanimi, 6n test etkisi, olgunlagsma ve
deneklerin tutumundan kaynaklanan durumlar olabilmektedir. Deneysel arastirmalar,
degiskenleri kontrol etme imkanini1 cokca vermesi nedeniyle bir ¢alismada i¢ gegerlik
tehditlerini ortadan kaldirmanin etkili yollarindan biri oldugu ifade edilmistir (Frankel
ve Wallen, 2006).
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Bu arastirmada i¢ gecerligi tehdit eden etmenleri kontrol etmek icin gerekli
diizenlemeler yapilmaya ¢alisilmistir. Arastirmaci, akademik anlamda benzer 6zellikte
ve aym yas gruplarinda bulunan caligma grubundaki ii¢ siniftan ikisini deney ve
digerini kontrol grubu olarak rastgele belirlemistir. Denek kaybini onlemek igin
gerektiginden daha fazla sayida denek ile arastirmaya baslanmistir. Arastirma belirli
giinlerde ve ders saatlerinde gerceklestigi icin arastirmaya deneklerin katilimi
saglanmistir. Veriler diizenli olarak bu ders saati icerisinde ve deneklerin iki donem
boyunca kullandiklar1 ve kendilerini rahat hissettikleri laboratuvar ortaminda
toplanmistir. Boylece deneklerin arastirma ortamindan etkilenmeleri kontrol edilmeye
calisilmigtir. Veri toplama araglari gerekli gecerlik ve giivenirlik iglemlerine tabii
tutularak 6grencilere arastirmaci tarafindan uygulanmistir. Arastirmada birden fazla
veri toplama araci kullanilarak, bir veri toplama yontemin sinirliginin diger bir veri
toplama yontemi ile ortadan kaldirilmasi amaglanmistir. Veri toplama siirecinde
araglar i¢in hazirlanan yonergelere uyulmustur. Deney etkinliklerinin Oncesinde
uygulanan EDT ve GKBT i¢in 0n test sonrasinda deney ve kontrol gruplarinda 11 hafta
ogretim gerceklestirilmistir. Her iki grupta da ogrencilerin testlere duyarsizlagmasi
icin gerekli zaman araligindan sonra ayni anda son test uygulanmistir. Bu siire i¢inde
deney ve kontrol gruplarindaki &grencilerin benzer ge¢mise sahip ve aymi yas
grubunda olmalar1 sebebiyle biligsel ve psikolojik a¢idan olgunlagmasinin ayni

diizeyde olmas1 davraniglarinin benzer sekilde etkilendigi diistiniilmektedir.

3.7.1.2. Dis Gecgerliliginin Saglanmast

Dis gegerlik, calismanin sonuglarmin g¢alismaya dahil edilmeyen denekleri de
kapsayan bir evren i¢in genellenebilirlik diizeyini ifade etmektedir (Frankel ve Wallen,
2003). Arastirma sonucunun, tek bir olay ya da olgu ile smirli olmamasi, yani
aragtirmanin dig gecerliliginin saglanabilmesi nitelikli bir aragtirma yapabilmenin

kosulu olarak goriilmektedir (Can, 2014).

Arastirmaci, uygunluk orneklem yontemine gore bulundugu ildeki tek devlet
tiniversitesinin Fen bilgisi 6gretmenligi boliimiiniin ii¢ subesini de calisma grubu
olarak belirlemistir. Arastirmada c¢alisma grubu, verilerin istatistiksel analizlerinin

yapilmasi i¢in parametrik testlerin homojenlik ve normallik gibi varsayimlarinin
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karsilanabilecegi sayida yani 30’ un iizerinde 6grenci ile olusturulmustur. Belirlenen
calisma grubunda deney ve kontrol gruplar rastgele olarak seg¢ilmistir. Bu aragtirma
sonuglarmin ¢alisma grubu olarak belirlenen 6grencilerin yas, biligsel diizey, deneyim
ve sosyo-ekonomik diizey gibi 6zellikleri ile bu 6zellikler agisindan 6énemli sayilacak
bir farklilasmanin olmadig1 Tiirkiye’de orta dlgekli bir devlet iiniversitesinde Fen
Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde birinci simifta 6grenim goren diger 6grencilere

genelleme yapilabilir

3.7.2. Nitel Bulgulara Yonelik Gecerlilik ve Giivenirlik Calismalar:

Nitel arastirmalarda gegerlik, arastirmacinin inceledigi kisileri ya da durumlari, oldugu
gibi ve miimkiin oldugunca objektif gézlemlemesi anlamina gelmektedir (Y1ildirim ve
Simsek, 2005).

Bu arastirmada, Creswell ve Miller (2000) tarafindan nitel arastirmalarda gecerliligi
saglamaya yonelik kullanilmasi gerektigi belirtilen arastirma ortaminda uzun siireli
gbzlemin yapilmasi, aragtirma ortaminin, katilimcilarin ve olusturulan temalarin
ayrintili bir bigimde tanimlanmasi ve arastirma siirecinin hem arastirmaya dahil olan
biri hem de arastirma disindan biri tarafindan denetlenmesi gibi usuller dikkate
alinmisir. Uygulamalar arastirmact tarafindan gergeklestirildigi icin arastirma
ortaminda katilimcilar 1ile yeterli diizeyde vakit gegcirilmistir. Arastirmaci,
uygulamalara baglamadan 6nce 6gretmen adaylari ile tanigmis ve uygulamalar bitene
kadar etkilesim igerisinde olmugslardir. Arastirma ile ilgili olarak genel bilgiye sahip
ve nitel arastirma yontemleri konusunda uzmanlardan, ¢esitli yonlerden arastirmanin
incelenmesinin istenmesi, arastirmanin niteligini artirma konusunda alinacak
onlemlerden birisidir (Yildirrm ve Simsek, 2005). Bu dogrultuda, arastirmaci
arastirma siirecinin biitiin asamalarinda bulunan bir alan uzmanu ile i¢, arastirmanin
asamalarina iliskin goriis aligverisi igerisinde bulunulan bir bagka alan uzmani ile alan
notlarim1  paylasarak dis denetimin saglanmasini amaglamistir. Arastirmanin
yonteminde, arastirma ortami, goriismeye katilan 6gretmen adaylarinin ozellikleri
tanimlanmaya c¢alisilmistir. Goriisme sorulari, bahsedilen konu alan uzmanlarindan
biri ile olusturularak yari-yapilandirilmis goriismelerde dikkate alinmasi gereken

noktalar iizerinde durulmustur. Goriismelerden elde edilen bulgularin anlamlilig1 ve
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biitiinliigi lizerine incelemeler yapilmistir. Temalarin alt tema ve kodlar arasindaki ve
diger temalarla tutarliligi degerlendirilmis ve anlamli bir biitiin olusturup
olusturmadigi incelenmistir. Elde edilen bulgular, gériisme metninden dogrudan

alintilar verilerek sunulmustur.

Yapilan goriismelerden elde edilen bulgularin giivenirligini belirlemek igin,
kodlayicilar aras1 giivenirlik ile tek kodlayict giivenirligi incelenmistir. Tek kodlayici
giivenirligi, kodlayicinin kodlama islemini tekrarladiginda ayni sonuca ulasabilmesi
anlamina gelmektedir (Stemler, 2001). Kodlayicilar arasi giivenirlik ise, farkli
insanlarn  aynt metni aymi sekilde kodlayabilmesi olarak ifade edilmistir
(Weber,1990). Bu dogrultuda, arastirmada kodlayicilar arasindaki ve tek kodlayicinin
gorlis birligi yiizdesi, yani “Goriis Birligi/ Goriis Birligi+Goris Ayriligt X 100”
formiilii kullanilmistir (Miles ve Huberman, 1994). Kodlayicilar aras1 goriis birligini
hesaplamak i¢in, kodlar arastirmaci tarafindan temalara yerlestirildikten sonra bir alan
uzmanindan kodlar1 temalara yerlestirmesi istenmistir. Arastirmaci ve uzman
tarafindan yapilan kodlamalarin karsilastirilmasi sonucunda, 5 kodun farkli bir alt
temaya yerlestirildigi, % 89 oraninda goriis birligi oldugu goriilmiistiir. Tek kodlayici
gorlis  birligini hesaplamak ic¢in ise, kodlar arastirmaci tarafindan temalara
yerlestirildikten bir hafta sonra bu islem tekrar edilmistir. Karsilagtirma sonucunda 4
kodun farkli bir alt temaya yerlestirildigi, %90 oraninda ayni temalara yerlestirildigi
gorlilmiistiir. Elde edilen sonuglar tek kodlayic1 ve kodlayicilar arasi giivenirligin
yeterli diizeyde oldugunu gostermektedir (Nuendorf, 2002). Bagka bir kodlayicinin
farkli bir alt temaya yerlestirdigi kodlarla ilgili olarak yapilan degerlendirmeler
sonucunda diger kodlayicinin diisiincesi kabul edilerek gerekli degisiklikler

yapilmustir.
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4. BULGULAR ve YORUMLAR

4.1. Nicel Verilere Iliskin Bulgular

GKBT, EDT ve ATBO Raporlarindan elde edilen verilerin analizleri sonucuna iliskin

bulgulara asagida yer verilmistir.
4.1.1. GKBT ve EDT Analizi Bulgular:

Bu béliimde, deney ve kontrol gruplarina uygulama dncesi ve sonrasi on test ve son
test olarak uygulanan GKBT ve EDT sonuglarina iliskin analizlere yer verilmistir.
Analizler yapilirken GKBT kapsaminda acik uglu ve ¢oktan segcmeli sorularin ve EDT
kapsaminda duyussal ve bilissel boyutlarin etkilerini ayr1 ayri incelemek adina agik
uclu sorular, goktan segmeli sorular GKBT nin; duyussal ve biligsel boyut ise EDT’nin
alt boyut olarak ifade edilmistir. Bu dogrultuda, deney ve kontrol gruplarinin GKBT
ve EDT’den aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 degerleri Tablo

4.1.°de gosterilmistir.
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Tablo 4.1. Deney ve Kontrol Gruplarina Gére GKBT ve EDBT On test ve Son Test

Puanlarina Iliskin Betimsel Istatistikler.

Bagimh Degisken Grup N X Ss Skewness Kurtoris
Kontrol 34 13,79 5,999 ,154 -,622
GKBT CS
Deney 60 14,75 8,246 ,299 -,285
Kontrol 34 1,55 1,752 978 ,081
GKBT AU
7 Deney 60 1,97 2,033 1,351 1,708
ot
5 EDBT Kontrol 34 13,00 2,795 -1,179 1,929
) Duyussal
Deney 60 13,16 3,979 -,145 ,306
EDBT Biligsel  KONtrol 34 1460 2,893 -182 -608
Deney 60 15,80 4,114 ,031 -,289
Kontrol 34 25,48 12,181 741 -,116
GKBT CS
Deney 60 31,15 6,218 ,568 -,042
Kontrol 34 6,42 5,256 ,932 ,384
g CKBTAU Deney 60 1620 6,620 -,368 -574
|_
s EDBT Kontrol 34 13,64 3,361 -473 -,593
@ Duyussal
Deney 60 18,72 3,610 -,100 ,857
Kontrol 34 15.21 3.887 -.109 -.808
EDBT Bilissel
e Deney 60 21.19 3.745 .081 645

CS: Coktan Segmeli Sorular, AU: Agik U¢lu Sorular

Tablo 4.1. incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinda bulunan 6gretmen adaylarinin
GKBT ve EDT alt boyutlarina iligkin 6n test ve son test puan ortalamalar1 farklilik
gostermektedir. Ogretmen adaylarmin EDT ve GKBT alt boyutlarindan aldiklar:
puanlarin deney ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup
olmadiginin belirlenmesi amaciyla bu gruplara Tek Yonli MANOVA uygulanmustir.
Oncelikle, MANOVA’ya iliskin varsayimlarin karsilamp karsilanmadigi  test
edilmistir. Clinki MANOVA bagimli degiskenler arasindaki iligkilerin dikkate
alinmasi ve Olgme islemine karigsabilecek I. Tip hatanin kontrol altinda tutulmasi
avantajlar ile birlikte pek ¢ok ek sart1 da beraberinde getirmektedir (Field, 2005). Tek
ve ¢cok degiskenli normallik, u¢ degerler ve varyans-kovaryans matrisinin homojenligi
MANOVA’nin uygulanabilmesi i¢in karsilanmasi gereken varsayimlar arasinda

gosterilmektedir (Pallant, 2005).
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[lk olarak, tek degiskenli normallik varsayimi, Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro Wilk
testleri ile incelenmistir. Tablo 4.2.’de goriildiigii iizere, analiz sonucunda deney ve
kontrol gruplarina iliskin 6gretmen adaylarinin GKBT’nin iki farkli soru tipinden ve
EDT’den elde edilen puanlar i¢in Kolmogorov-Smirnov testinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu belirlenmistir. Verilen normal dagilima uygun olabilmesi igin
Kolmogorov-Smirnov testinin istatistiksel agidan anlamli olmamasi gerekmektedir.
Bu durumun sebep olabilecegi etkiden kurtulmak ve verilerin normalligine iligskin
nihai karar1 verebilmek i¢in verilere ait carpiklik ve basiklik katsayilar1 incelenmesi
onerilmektedir. Carpiklik katsayisinin £1 aralifinda kalmasi, puanlarin normalden
Oonemli bir sapma gostermedigi seklinde yorumlanmaktadir (Biiytikoztirk, 2012).
Tablo 4.1.de goriildiigii gibi, aragtirmada GKBT ve EDBT alt dl¢eklerinin ¢arpiklik

katsayilar1 birbirine yakin olup ¢arpiklik katsayilar1 £1 araliginda hesaplanmaistir.
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Tablo 4.2. Tek Degiskenli Normallik Test Sonuclart.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Bagimli Degiskenler Grup )
Istatistik ~ df p Istatistik ~ df p

Kontrol 186 34 ,005%* 911 34 010

GKBT CS
Deney 144 60 ,003** 966 60 ,085
Kontrol ek Heok
) GKBT AU 235 34,000 831 34 ,000
3 Deney 198 60 ,000** ,835 60 ,000**
8 EDBT Kontrol 185 34 ,006** 910 34 010
Duyussal Deney 120 60 ,028 977 60 290
EDBT Kontrol 099 34 200 961 34 284
Biligsel Deney 090 60 200 986 60 ,709
Kontrol 189 34 ,004** 926 34 027
GKBT CS

Deney 213 60 ,000**  ,901 60 ,000**

Kontrol 152 34 050 918 34 ,016
GKBT AU Deney

7 088 60 ,200 970 60  ,139

|_

= EDBT Kontrol 123 34 200 951 34 145

% Duyussal Deney 099 60 200 972 60 174
EDBT Kontrol 101 34 200 966 34 378
Biligsel

Deney ,093 60 ,200 ,985 60 ,662

Arastirmada c¢ok degiskenli normallik varsayiminin karsilanip karsilanmadig
Mahalanobis uzaklik degerleri yardimiyla incelenmistir. Arastirmada iki farkli soru
tipinden olusan GKBT, iki farkli alt boyutlu EDBT ve bu testlerin 6n ve son test
puanlart olmak ilizere 8 bagimli degisken bulunmaktadir. 8 siirekli degiskenin
bulundugu bir aragtirmada Mahalanobis uzakligi igin kritik deger 14,07 olarak
hesaplanmistir. Bu degerin iistiindeki Mahalanobis degerleri u¢ deger olarak kabul
edilmektedir (Pallant, 2005). Bu arastirma igin ugdegerler veri setinden arastirmanin
katilimc1 sayisinin siirli olmasindan dolay:r ¢ikarilmamistir. Clinkd, F testinin cok
degiskenli normallik varsayimi sapmalarina karsi direncli oldugu belirtilmistir
(Pallant, 2005). Ayrica, tek degiskenli normallik varsayiminin saglanmasi ¢ok

degiskenli normallik varsayiminin da bir gostergesi olarak varsayilabilir.
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MANOV A’nin uygulanabilmesi i¢in karsilanmasi gereken bir diger varsayim varyans
kovaryans matrislerinin homojenligidir. Bu sartin saglanip saglanmadig1 “Box’s M”
testi ve Levene testi ile tespit edilmektedir. Box’s M testinin istatistiksel olarak anlamli
olmamas1 varyans-kovaryans matrislerinin homojenligi varsayiminin karsilandigini,
anlamli olmas1 ise bu varsayimin ihlal edildigini gostermektedir. Box’s M testinin
anlamlilig1 arastirmadaki katilimci sayisindan onemli Olclide etkilendiginden ve
katilimer sayisinin fazla oldugu arastirmalarda Box’s M testi ¢ok daha kolay anlamli
cikabildiginden (Tabachnick ve Fidell, 2007) bu test i¢in anlamlilik 6l¢iitiiniin ,001
(Pallant, 2005) olarak alinmasi Onerilmektedir. Bu aragtirmada Box’s M testi igin
anlamlilik ol¢iitii  ,001 olarak alimmistir. Arastirmada, GKBT ve EDBT
degiskenlerinden olusan bagimli degisken veri seti igin hesaplanan Box’s M testine
iliskin anlamlilik degeri, cinsel yonelim i¢in (Box’s M=65,87, p=,010>,001) olarak
hesaplanmistir. Her bir bagimli degiskene iliskin deney ve kontrol gruplari arasinda
homojen varyans matrislerinin oldugunu Levene test son uglar1 géstermektedir (Tablo

4.3).

Tablo 4.3. Levene Testi Homojen Varyans Sonuglari.

Bagimli Degisken F dfl df2 p

GKBT CS 2,307 1 92 132
) GKBT AU ,016 1 92 ,899
Ontest

EDBT Duyussal 4,153 1 92 ,044

EDBT Bilissel 2,948 1 92 ,089

GKBT CS 20,578 1 92 ,000**

GKBT AU 2,482 1 92 119
Sontest

EDBT Duyussal 000 1 92 ,990

EDBT Bilissel 479 1 92 4490

Her iki test sonuglar1 g6z dnilinde bulunduruldugunda, bu varsayimin karsilanmadigi
goriilmektedir ve Wilks’ Lamda degeri yerine Pillai's Trace sonucunun kullanilmasi
onerilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2007). Bu ylizden degerlendirmede Pillai’s

Trace degeri kullanilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 4.4’te yer almaktadir.
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Tablo 4.4. Deney ve Kontrol Gruplara Iliskin Tek Yonli MANOVA Analiz Sonuclart.

o Hipotez Hata
) Pillai’s ) ) Anlamlilik
Etki F Serbestlik  Serbestlik . n2
Trace ) ) Diizeyi
Derecesi Derecesi
Grup 532 12,07 8 85 ,000** 93

**p<,05

Tablo 4.4’te goriildiigii gibi yapilan Tek Yonlii MANOVA sonucunda elde edilen
(Pillai’s Trace=.532; F(8,85) = 12.07, p=.000) degeri, 6gretmen adaylarimin iki farkli
laboratuar uygulamalarina ilisgkin GKBT ve EDBT puanlar1 arasinda anlamli bir fark
oldugu bulunmustur. Baska bir deyisle, ATBO laboratuar uygulamalar1 katilimcilarin
akademik basar1 ve elestirel diisiinme becerileri iizerinde 6dnemli bir farkliliga yol
acmaktadir. Bu farkin alt boyutlar1 agisindan katkisin1 6grenmek adina ¢ok degiskenli
ANOVA testi yapilmis, sonuglar Tablo 4.5’de verilmistir.
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Tablo 4.5. Uygulama Gruplarina Iliskin Cok Degiskenli ANOVA Sonuglart.

Kareler

Kaynak  Bagimli Degisken KT d Ortalamas p n2
_ GKBTCS 19,993 1 19,993 35 555 004
_ S GKBT AU 3,809 1 3,809 1,01 317 011
g & _EDBT Duyugsal 576 1 576 ,044 834 089
< EDBT Bilissel 30,695 1 30,695 220 141 368
2 .. GKBTCS 2045151 1 2045151 8,93  ,004** 011
5 & “GKBT AU 686,692 1 686,692 5359 ,000** 023
S EDBT Duyussal 553,718 1 553,718 4454 ,000** 326
“ “EDBT Bilissel 766,984 1 766,984 5329 ,000** 367
_ GKBT (S 5230,827 92 56,857
& GKBT AU 346,116 92 3,762
- :5* EDBT Duyussal 1200,361 92 76,825
- EDBT Bilissel 1283518 92 38,192
g .; GKBTCS 7067915 92 13,047
@ GKBT AU 3513,700 92 13,951
S EDBT Duyussal 1143899 92 12,434
> EDBT Bilissel 1325154 92 14,404
GKBT CS 5250,819 93
% GKBT AU 349,926 93
- - "EDBT Duyussal 1200936 93
kS ‘© EDBT Bilissel 1314,213 93
§ ., _GKBTCS 7754606 93
& GKBT AU 5558,851 93
s EDBT Duyussal 1697,617 93
& EDBT Bilissel 2092,138 93

CS: Coktan Se¢meli Sorular, AU: Agik Uglu Sorular

Tablo 4.5. incelendiginde, deney ve kontrol gruplari arasinda son test GKBT agik uglu
sorular (F(1,94) = 8,938, p< .05, n2=,000) ve ¢oktan se¢meli sorular (F(1,94) =
686.692, p< .05, n2=,023); EDT duyussal (F(1,94) = 553.718, p<,05, n2=,326) ve
biligsel (F(1,94) = 766,984, p< ,05, n2= ,367) alt boyutlar1 puanlarinda anlamli
farkliliklar bulundugu gériilmektedir. Bir baska deyisle, ATBO, 6gretmen adaylarin
genel kimya basarilarinin artisina ve elestirel diisiinmelerinin gelisimine anlaml

diizeyde etki etmektedir.

Etki Dbiylkligii (effect size), arastirma sonucunda bulunan iligki ya da
farkin biiytikliiglinii ve yoniinii belirlemekte kullanilan standart bir dl¢ti degeridir
(Basol-Go¢gmen, 2004). Kokli, Biiyilikoztirk ve Bokeoglu (2007) ise, etki
blytikliglini karsilastirilan grup ortalamalarinin birbirinden ne kadar farklilastiginin

Olclisli olarak tanimlamisglardir.
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Cohen (1988)’e gore, n2= ,01 ise “kiigiik diizeyde”, n2=,06 ise “orta diizeyde” ve
n2=,14 ve lizeri bir eta kare degeri ise, “biiyiik diizeyde” bir etki olarak belirtilmelidir
(Akt: Erkus, 2009). Bu arastirmada, GKBT ve EDT’den elde edilen sonuglara gore,
ATBO yaklasimimin elestirel diisiinmenin duyussal ve bilissel gelisimi ve GKBT nin
acik uglu sorularinin ¢dziimii lizerinde orta diizeyde bir etkisi bulunmaktadir. Ancak
GKBT’nin ¢oktan se¢meli sorularinin ¢éziimii {izerinde ise kii¢iik diizeyde bir etkisi

bulunmaktadir.

Deney ve kontrol gruplarina 6n test ve son test olarak uygulanan GKBT agik uglu soru
puanlart ve EDT duyussal ve bilissel alt boyutlar1 puanlar1 arasindaki iliskiyi
belirlemek adina yapilan korelasyon testi sonuglart Tablo 4.6’da verilmistir.

Ug Kkorelasyon arasindaki Tip 1 hata paymi kontrol etmek icin Bonferroni yaklasimi

kullanilarak, ,017 ‘den daha kiigiik p degerleri anlaml1 iligki belirtmektedir.

Tablo 4.6. GKBT A¢ik Uglu Soru Puanlari ve Elestirel Diisiinme Beceri Testi Duyussal ve
Bilissel Alt Boyutlart Puanlart Arasindaki Korelasyon

1) @ ©)

Son test Genel Kimya Basar1 Testi A¢ik Uglu Sorular (1)

Son test Elestirel Diisiinme Beceri Testi Duyugsal Boyutu (2) 429"
Son test Elestirel Diisiinme Beceri Testi Bilissel Boyutu (3) 482" ,908™
**p< 01

Tablo 4.6. incelendiginde, li¢ korelasyon degerlerinin istatistiksel olarak anlamli
oldugu anlasilmaktadir. Ug korelasyon degeri ,40 degerinden biiyiiktiir ve bu deger iig
bagimsiz degisken arasinda orta diizey iliski (r>>,30) oldugunu gostermektedir (Green,
Salkin ve Akey, 2000). Ayrica, EDT alt boyutlari arasinda ¢ok yiiksek iliski mevcuttur
(r>>,50). Bir baska deyisle, korelasyon sonuglarina gore, agik uglu sorularda yiiksek
puan alan 6gretmen adaylar elestirel diistinme beceri testinde de yiiksek puan almaya

egilimlidir.
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4.1.2. Ogretmen Adaylarinin Yazih Argiiman Becerilerine Iliskin Bulgular

Deney grubu 6grencileri, ATBO uygulamalari boyunca her deney etkinliginde ATBO
raporlarin1  doldurmuslardir. Bu raporlar, ATBO siirecinde 6grencilerin siirecte
yaptiklarini ve bulduklarini aktarmalarina imkan vermistir. Raporlarin doldurulmasi
slireci Ozet yazma veya Ogretmenin sdylediklerini yazma olarak adlandirilan
geleneksel bir yazma etkinliginden farklilik gostermektedir. ATBO raporlarini yazma
etkinlikleri bilginin yeniden yapilandirilarak sunulmasmi desteklemektedir. ATBO
raporlarin1 yazma siireci, ATBO uygulamalarinin 6nemli bir par¢asidir. Bu baglamda
ATBO siireci hakkinda ayrintil verilere yer verilmesi amaciyla deney grubu 6gretmen
adaylarinin sundugu ATBO raporlar1 “ATBO Deney Raporlar1 Puanlama Anahtar1”
araciligi ile degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda deney grubu 6gretmen
adaylarmin ATBO raporlarindan her bir deney etkinligi igin ATBO Deney Raporlari
Puanlama Anahtarinin bdliimlerinden aldiklar1 ortalama puanlar Tablo 4.7°de
sunulmustur. Boliimlerden alinan puanlar incelendiginde; soru-iddia iliskisi, deliller,
delil-iddia iliskisi ve delillerin ¢oklu gorsel ile sunumu boliimlerinden alinan puanlarin
siire¢ icerisinde arttig1 bunlara karsin iddialar ve yansimalar boliimlerinden alinan
puanlarin distiigi goriilmektedir. Baslangi¢ sorulart boliimil i¢in slirecin baslangicina

gore sonunda herhangi bir degisiklik gériilmemektedir.
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Tablo 4.7. Deney Etkinliklerine Gore ATBO Raporlarina Iliskin Bulgular.

Boliimler Kimyasal Cozeltiler Coziiniirlilk Donma Asit Baz-pH Kimyasal Kimyasal
Baglar Olay1 Noktasi Denge Kinetik
Al¢almasi
X SS X SS X SS X SS X SS X SS X SS

Baslangi¢ 2,30 100 183 091 210 102 201 099 190 107 213 128 226 120

Sorulari

iddialar 146 09 116 059 120 058 100 000 114 067 087 033 126 092

Soru- 205 079 192 059 206 055 200 000 177 084 174 064 219 098
iddia
iligkisi
Deliller 185 134 182 085 207 121 246 137 229 120 176 152 253 143

Delil- 1,8 110 212 076 229 101 256 129 226 094 202 145 270 1,38
iddia
iliskisi
Delillerin 1,17 043 111 031 1,15 036 168 068 119 040 123 042 129 0,64
CGile
Sunumu
Yansitma 1,71 107 158 088 129 072 168 101 129 091 156 088 1,39 0,89

Ogretmen adaylarmim ATBO Deney Raporlar1 Puanlama Anahtari alt béliimlerinden
aldiklar1 puanlarin siireg icerisindeki degisimine dair puan ortalamalarinin etkinliklere

gore dagilimini gdsteren grafikler her bir boliim icin ayr1 olarak verilmistir.
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4.1.2.1. Deney Grubu Ogretmen Adaylarimin “Baslangic Sorulart” Béliimiinden
Aldiklar: Ortalama Puanlar

Baslangig Sorulari

2,5
1,5
1
0,5
0
Kimyasal Cozeltiler  Cozlnurluk Donma Asit Baz-pH Kimyasal Kimyasal
Baglar Olayi Noktasi Denge Kinetik
Algalmasi

Grafik 4.1. Etkinliklere Gore Ogretmen adaylarinin “Baslangi¢ Sorular” Béliimiinden
Aldiklar1 Ortalama Puanlar.

Grafik 4.1°de yer alan 6gretmen adaylarinin siire¢ igerisinde ‘“baslangi¢ sorulari”
boliimiinden aldiklar1 ortalama puanlar dikkate alindiginda; deney raporlarinda
olusturduklar1 baslangi¢c sorulari ¢ogunlukla birden fazla soru hazirladiklar1 ve bu
sorularin bir tanesinin agik uglu soru oldugu sdylenebilir. Ayni1 zamanda bu sorular,

test edilebilir ve anlamli olma kriterlerini saglamgtir.
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4.1.2.2. Deney Grubu Ogretmen Adaylarimin “Iddialar” Boliimiinden Aldiklar

Ortalama Puanlar

iddialar
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Kimyasal Cozeltiler  Cozunurlik Donma Asit Baz-pH Kimyasal Kimyasal
Baglar Olayi Noktasi Denge Kinetik
Alcalmasi

Grafik 4.2. Etkinliklere Gére Ogretmen adaylarimin “Baslangi¢ Sorularr” Boliimiinden
Aldiklart Ortalama Puanlar.

Grafik 4.2°de yer alan 6gretmen adaylarinin siire¢ igerisinde “iddialar” boliimiinden

aldiklar1 ortalama puanlar dikkate alindiginda; olusturulan iddialarin ¢ogunlukla tek

bir tane oldugu ve diisiik kalitede olduklar1 seklinde yorumlanabilir.
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4.1.2.3. Deney Grubu Ogretmen Adaylarimin “Soru-Iddia Iliskisi” Boliimiinden
Aldiklar: Ortalama Puanlar

Soru-iddia iliskisi

2,5
2 \\N
1,5
1
0,5
0
Kimyasal Cozeltiler Cozlnurluk Donma Asit Baz-pH Kimyasal Kimyasal
Baglar Olayi Noktasi Denge Kinetik
Algalmasi

Grafik 4.3. Etkinliklere Gére Ogretmen adaylarmin “Soru-Iddia liskisi” Béliimiinden
Aldiklar1 Ortalama Puanlar.

Grafik 4.3’te yer alan Ogretmen adaylarimin siire¢ igerisinde “soru-iddia iliskisi”
boliimiinden aldiklar1 ortalama puanlar dikkate alindiginda; olusturulan sorular ile
iddialar arasinda orta diizeyde bir baglantinin kuruldugu ve ¢ogunlukla birkag soru igin

tek bir iddia olusturuldugu soylenebilir.
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4.1.2.4. Deney Grubu Ogretmen Adaylarinin “Deliller” Béliimiinden Aldiklar
Ortalama Puanlar

Deliller

3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

Kimyasal Cozeltiler Cozunurluk Donma Asit Baz-pH Kimyasal Kimyasal

Baglar Olayi Noktasi Denge Kinetik

Alcalmasi

Grafik 4.4. Etkinliklere Gére Ogretmen adaylarmin “Deliller” Béliimiinden Aldiklar
Ortalama Puanlar.

Grafik 4.4’te yer alan 6gretmen adaylarmin siire¢ igerisinde “deliller” boliimiinden

aldiklar1 ortalama puanlar dikkate alindiginda; sunulan orta diizeydeki delillerin az

yorum ve agiklama igerdigi ifade edilebilir.
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4.1.2.5. Deney Grubu Ogretmen Adaylarimin “Delill-Iddia Iligkisi” Béliimiinden
Aldiklar: Ortalama Puanlar

Delil-Iddia lliskisi

3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

Kimyasal Cozeltiler Cozunurlak Donma Asit Baz-pH Kimyasal Kimyasal

Baglar Olayi Noktasi Denge Kinetik

Alcalmasi

Grafik 4.5. Etkinliklere Gore Ogretmen adaylarmin “Delil-Iddia Iliskisi” Béliimiinden
Aldiklar1 Ortalama Puanlar.

Grafik 4.5’te yer alan 6gretmen adaylarinin siire¢ igerisinde “delil-iddia iligkisi”
boliimiinden aldiklar1 ortalama puanlar dikkate alindiginda; sunulan deliller ile
olusturulan iddialar arasinda orta diizeyde bir baglantinin bulundugu ve sunulan

delillerin iddialar1 destekler nitelikte oldugu ifade edilebilir.
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4.1.2.6. Deney Grubu Ogretmen Adaylarinin “Delillerin Coklu Gorsel ile

Sunumu” Boliimiinden Aldiklari Ortalama Puanlar.

Delillerin Coklu Gorsel ile Sunmu

1,8
1,6
1,4
1,2 O

0,8
0,6
0,4
0,2

Kimyasal Cozeltiler Cozunurluk Donma Asit Baz-pH Kimyasal Kimyasal
Baglar Olayi Noktasi Denge Kinetik
Alcalmasi

Grafik 4.6. Etkinliklere Gore Ogretmen adaylarmin “Delillerin Coklu Gérsel ile

Sunumu” Bolimiinden Aldiklar: Ortalama Puanlar.

Grafik 4.6’da yer alan 6gretmen adaylarinin siire¢ igerisinde “Delillerin Coklu Gorsel
ile Sunumu” boliimiinden aldiklar1 ortalama puanlar dikkate alindiginda; delillerin
cogunlukla sadece yazi seklinde sunuldugu; bununla birlikte yazi-grafik ve yazi-
matematiksel hesaplamalar1 igeren iki modlu gorsele dayanan sunumlarinda

bulundugu sdylenebilir.
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4.1.2.7. Deney Grubu Ogretmen Adaylarinin “Yansitma” Béliimiinden Aldiklart

Ortalama Puanlar

Yansitma
1,8
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1,2
1
0,8
0,6
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0,2
0
Kimyasal Cozeltiler Cozunurlak Donma Asit Baz-pH Kimyasal Kimyasal
Baglar Olayi Noktasi Denge Kinetik
Alcalmasi

Grafik 4.7 Etkinliklere Gore Ogretmen adaylarinin “Yansitma” Boliimiinden Aldiklar:
Ortalama Puanlar.

Grafik 4.7°de yer alan Ogretmen adaylarmin “Yansitma” bolimiinden aldiklar
ortalama puanlar dikkate alindiginda; sunulan fikirlerin etkinliklerin baslangicindan
sonuna kadar olan siirecte degisip degismedigine dair zayif aciklamalarda bulunuldugu

ifade edilebilir.

4.1.3.8. Deney Grubu Ogretmen Adaylarimin Etkinliklere Gére Rapor

Boliimlerinden Aldiklart Genel Ortalama Puanlar

Deney grubu 6gretmen adaylarinin etkinliklere gore rapor boliimlerinden aldiklar

genel ortalama puanlar asagida Grafik 4.8.’de verilmistir.
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Etkinliklere Gore Rapor Boliimlerinin Genel Ortalamalari

3
2,5
2
1,5 .
1
0,5
0
Baslangi¢ Iddialar Soru-Ilddia Deliller Delil-lddia  Delillerin CG Yansitma
Sorulari Iliskisi Iliskisi ile Sunmu
e Kimyasal Baglar e COzeltiler Cozlinirlik Olayi
Donma Noktasi Algalmas| e Asit Baz-pH e Kimyasal Denge

e Kimyasal Kinetik

Grafik 4.8 Etkinliklere Gére Ogretmen adaylarinin Rapor Boliimlerinden Aldiklart

Genel Ortalama Puanlar.

Grafik 4.8.’de goriildiigii tizere deney grubu gretmen adaylarnin etkinliklere gore
rapor boliimlerinden aldiklari ortalama puanlarin paralel olarak degistigi sdylenebilir.
Deney raporlarindan elde edilen veriler genel olarak degerlendirildiginde; 6gretmen
adaylarinin soru- iddia, deliller, iddia- delil arasindaki iligki ve delillerin ¢oklu gorsel
ile sunumu béliimlerinden alinan puanlarin etkinliklere gore inis ¢ikislar goriilse de
siire¢ icerisinde artan bir egilim gosterdigi gozlenmistir. Diger boliimlerin ise siire¢
igerisinde gelisimler gosterse de slirecin baglangicina kiyasla sonunda herhangi bir

gelisim gostermedigi gozlenmistir.
4.2. Nitel Verilere Iliskin Bulgular

4.2.1 Deney Grubu Ogretmen Adaylarinin ATBO Uygulamasina ve Elestirel
Diisiinmelerine Dair Goriisleri

Genel Kimya Laboratuvar etkinlikleri sonunda deney grubundaki 12 géniillii 6gretmen
aday1 ile gerceklestirilen yari-yapilandirilmig goriismelerin  analizi  sonucunda
olusturulan temalar, alt temalar, kodlar ve bunlara iliskin frekanslara Tablo 4.8’de yer

verilmistir.
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Tablo 4.8. Deney Grubu Ogretmen Adaylarimin ATBO Uygulamasina ve Elestirel

Diistinmelerine Dair Goriisleri.

Tema Alt Tema Kod Frekans

Deney tasarlayan 46
Iddia olusturan 30
Gozlemleyen 26
Kanitlayan 25

) Sorgulayan 23

Ogrenci Rolleri Arastiran 19
On hazirlik yapan 19
Tartisan 18
Uzlasan 16
Yazma faaliyetleri yapan 16
Ikna eden 13
Merak eden 10
Alternatifler lireten 10
Delil toplayan 6
Rehber 13
Soru soran

ATBO Siireci

Ogretim Eleman1
Roli

Ogrenciyi aktiflestiren

Gerektiginde bilgi sunan

Cesaretlendiren

Yanlisa isaret eden

Iletisim kuran

Yansitma becerisi

Ozgiiven kazanma

Ogrencideki Kendini ifade edebilme
Degisim Aktiflik
Pratiklik kazanma
Yaparak yasayarak 6grenme
Ogrenme Yazarak grenme
Ogrenmede kalicilik
Aragtirarak 6grenme
Isbirlikli 5grenme
Malzeme kullanimi
Malzeme eksikligi
Karsilasilan Malzeme bilgisi
Zorluklar

Tartisma becerisi

Stres

Ifade etme giicliigii

= == =
ool v ol Binvinv|NBIRINv A o|lo|o|w|lalalajolR
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Tablo 4.8’in devami

Degerlendirme 37
Cikarim yapma 19
Agiklama 19
Problem ¢6zme deneyleri yapmak 10
Karar verme

Beceri Boyutu  ~ Akil yiiriitme
Uygulama plani hazirlamak
Problemleri yeniden yapilandirma
Oz diizenleme
Meraklilik
Fakli goriislere saygi
Farkli goriislere saygili olma

Egilim Boyutu Farkl1 goriiglere saygili olmama

Acik fikirlilik
Neden arama
Esneklik

Elestirel Diisiinme

Rlolwww/ NEl~o|jolo|o

4.2.1.1. ATBO Deney Etkinlikleri Temast

Yar1 yapilandirilmis goriisme yapilan deney grubu &grencilerine ATBO deney
etkinlikleri siiresince 6grenci ve 6gretim elemani rollerini tanimlamalari, geleneksel
yonteme dayali deney etkinlikleri gerceklestirilen laboratuvar dersleri ile ATBO
yaklasimina dayal1 laboratuvar dersini karsilagtirmalar1 istenmistir. Ayrica, 6§retmen
adaylarina bu sliregte karsilastiklar1  zorluklar1 ifade edebilecekleri sorular
yoneltilmistir. Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplarin icerik analizi sonucu ATBO
temas1 kapsaminda, “Ogrenci Rolleri”, “Ogretim Elemani Rolii”, “Ogrencideki

Degisim”, “Ogrenme” ve * Karsilasilan Zorluklar” alt temalar1 olusturulmustur.

Bahsedilen alt temalarin her biri ayr1 bagliklarda incelenerek alt temalarin kapsaminda

olusturulan kodlar ve 6grenci ifadeleri ile birlikte sunulmustur.
ATBO Siirecinde Ogrenci Rolleri

ATBO temas1 kapsamindaki Ogrenci Rolleri alt temasi altinda olusturulan kodlara

Sekil 4.1 ‘de yer verilmektedir,
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Sekil 4.1. ATBO Temas1 Kapsaminda Ogrenci Rolleri Alt Temasina Iliskin Kodlar

Ogretmen adaylar1 ATBO yaklasimima dayali deney etkinliklerinde kendi rollerinden
bahsetmislerdir. Tablo 4.9 incelendiginde; deney grubunda gériisme yapilan 6gretmen
adaylarmin ATBO yaklasimima dayali laboratuvar etkinliklerinde kendilerini en gok
“deney yapan” dgrenci roliinde ifade ettikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylari, diger
laboratuvar derslerinde hazir malzemeler ile deney asamalarimi foye dayali olarak
gerceklestirdiklerini ifade etmislerdir. Ayrica, ATBO yaklasimma dayali deney
etkinliklerinde her zaman aktif olduklarindan ve meraklar1 dogrultusunda kendi
tasarladiklart  deneyleri  gergeklestirdikleri  i¢gin  memnun  olduklarindan
bahsetmislerdir. Geleneksel yonteme dayali laboratuvar dersleri ile ATBO yaklasimini
kiyaslamasi istenen bir 6grencinin agiklamasi soyledir: “Evet farklyydi. Ciinkii diger
derslerin cogunda dersi birkag kisi dondiirtiyor digerleri etkisiz kisiler oluyor. Burada
boyle degil. Herkes bir sey yapma ¢abasinda... Atiyorum diger derslerde kogeye
cekiliyorduk. Dersi bir iki kisi yapiyorduk ama bu boyle deneyleri herkes yapmak
zorunda, bir sey dgrenmek zorunda, herkes aktif olmak durumundaydi. Bu yonden

iyiydi” Baska bir 6grenci ise ayn1 durumu su ifadeleri ile desteklemistir: “Mesela fizik
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laboratuvar dersinde hoca énce soru soruyor yani deney nasil yapariz diye biz de biraz
konusuyoruz soyliiyoruz nasil yapacagimizi. Sonra hoca kendisi anlatiyor nasil
yvapacagimizi. Ona goére yapiyoruz yani onu oyle yaptin, bunu béyle yaptin... Boyle
yvapiyoruz. Ama bu kimya laboratuvarinda ise, yani kendimiz arastirarak kendimiz
buluyoruz nasil yapacagimizi. Yaparken de yanhslarimiz olabiliyor veya eksik
kaldiklarumiz olabiliyor. Onlart tekrar tekrar yapabiliyoruz kendimiz. Daha verimli

oluyor, ”.

Ayrica, dgretmen adaylari, ATBO yaklasimina dayal1 deney etkinliklerinin 6grencinin
deney tasarlayip uygulayarak diislinmesini ve sorgulamasini  sagladigin
belirtmislerdir. Ornegin bir 6grencinin ifadesi soyledir: “Hani ilk donem ki deneyde
mesela elimizde olan bir sey vardi. Onu yapiyorduk. Tamam. Burada sen kendin
diigtinmeyi, bir¢ok seyi arkadaslarina anlatmayi, deney olusturmay:, hipotez kurmayi
ogreniyorsun. Kendi basina bilgi var elinde hani bunun dogrultusunda biliyorsun ama
kendine gore dogrulugunu arastirmaya ¢abalryorsun. Bence bilgi ve duygusal a¢idan

’

etkisi oldugunu diigiintiyorum” seklindeki agiklamasi ile deney tasarlama ve
gerceklestirme asamalarini anlatmistir. Her zaman sorgulama yaptiklarini ifade eden
baska bir d6grenci ise “Sorgulayan” roliinii su ciimleleri ile vurgulamaktadir: “Ilk énce
birbirimize sordugumuz sey “Ne yapmaliydik?”. “Direkt olarak bunu nasil
gozlemleriz?”, “Bunun i¢in ne yapacagiz?”, “Nasil bir diizenek Kuracagiz?” Sonra
diizenek kurmak icin maddeler lazimdi bize. Sonra maddeler nicin bu maddeleri aldik?
Peki bu alinan maddeler birlesince bir sikinti olusur mu? Bilesik olusur mu? Ya da
fiziksel mi yoksa kimyasal mi bir tepkime olusturur?”. Ayrica, 6gretmen adaylari
ATBO yaklagimina dayali deney etkinlikleri siiresince merak ettikleri ve dgrenmek
istedikleri konularla ilgili baslangi¢ sorulari iireterek deneylerini bu dogrultuda
tasarladiklarin1 ve gdzlem yaptiklarini ifade etmislerdir. Bir dgrenci: “Insan ister
istemez deneyde yanls mi yaptik diye diigiiniiyor. Yani sonugta bir iddia attin bunu
deneyle kanitlamak gerek. Hatta burada birkag kere denediginizde oldu. Tekrar tekrar
yvanlis olmasin diye... O zaman diisiiniiyor insan yanls yaptik ya da yapmadik”
seklindeki ifadesinde gézlemleri sonucunda iddia ortaya atarak bu iddialarini delillerle

desteklemek igin defalarca deney yaptiklarindan bahsetmistir. Ogretmen adaylar:

ifadelerinde, iddialarin1 olustururken en ¢ok gbézlem yapmayi, bu sekilde iddialarini
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deliller toplayarak kanitlamayir onemsediklerini vurgulamiglardir. Bir 6grenci bu
durumu: “Deneyi tekrar yapryorduk tekrar gézlemliyorduk nasil olustugu sorularina

cevap bulabilmek icin.” ifadesi ile agiklamustir.

Kiicilik ve biiylik grup tartismalarinda 6gretmen adaylar1 deney tasarlama, uygulama
ve iddia olusturma ve savunma siirecinde, siirekli birbirlerini sorguladiklarini
belirtmiglerdir. ATBO deney etkinlikleri siiresince, eksiksiz deney tasarlayip
gergeklestirebilmek, iddialarini kanitlayabilmek, kii¢iik ve biiyiik grup tartismalarinda
yoneltilen sorular1 cevaplayabilmek i¢in 6n hazirlik ve siirekli arastirma yapmaya
ihtiya¢ duyduklarini belirtmislerdir. Bir 6grenci bu durumu su ciimleleri ile ifade
etmistir: “ Buradan bizim mesela girisken olmamiz ¢alisip gelmemiz ya da bir seyleri
yapmaya ¢alismamiz gerekiyordu. O sekilde yapmazsak olmuyordu. O sekilde
yapmazsak ders ogrenilmiyordu. O yiizden hep bir hazirlik asamasinda olmamiz
gerekiyordu”. ATBO etkinlikleri boyunca dgretmen adaylari, yaptiklar1 arastirmalar
ve topladiklart deliller ile arkadaslarini ikna eden veya uzlasan roli iistlendiklerini
belirtmiglerdir. Ogretmen adaylarma deney tasarlama ve uygulama asamasinda grup
arkadaslar1 ile diistiikleri anlagmazliklar varsa bu anlagmazliklar1 nasil giderdikleri
soruldugunda &grenciler tartigma Yapmanin dneminden bahsetmislerdir. Bu durumu
yansitan Ogrenci ile Ogretim elemani arasinda gerceklesen bir diyalog asagida

verilmistir.
Diyolog 1
Ogrenci 1: Ya hangisinin daha giizel bir deney olacagina, hangisinin
daha iyi bir sonug verebilecegine yonelik tartismalar. Bu deney

malzemeleri kullanirsak daha verimli olur diye tartismalar oldu.

Ogretim Elemani: Ikna olman icin arkadasindan ne yapmasim

beklersin?

Osrenci 1: Mantigima yattigi zaman ikna oldum, Benim dediklerimin

vapildigi zaman hani iiste ¢iktigim zamanlarda oldu. Ama
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arkadasimin  dedigi benim iddiami ¢iiriitecek ydndeyse ikna

olmugtum,

Deney grubundaki 6gretmen adaylar1 deneylerini tasarlarken karsilastiklar: durumlara
gore alternatifler iirettiklerini belirtmislerdir. Ornegin bir 6gretmen aday1 bu durumu
sOyle ifade etmistir: “Bir deneyi yapalim derken, kimyasal denge ile alakali idi 0 da,
mesela arkadas bulmustu o deneyi. Bunu yapabiliriz diye. Ama o malzemeler yoktu
deney esnasinda. Sonra onlarin ne olduguna baktik. Ikisi de tuzdu. Bizde tuz

kullanabiliriz diye oradan farkli bir sey kullanarak ayni deneyi uyguladik™

Deney grubundaki dgretmen adaylarina, siireg igerisinde yazdiklar1t ATBO raporlarina
dair ne diisiindiikleri soruldugunda; raporlarini grupga tartisip ortak aldiklar: kararlara
gore yazdiklarini, iddialarini delillerini ifade ederek kanitlamaya 6zen gosterdiklerini
ifade etmislerdir. Diger laboratuvar derslerinde hazirladiklari raporlar ile kiyaslamalart
istendiginde ise, bu yazma faaliyetlerinin diger rapor formatindan farkli olarak
anlamalarin1  kolaylastirdigini, &6grendiklerinin  kalict  olmasint  sagladigimi  ve
diistinmeye tesvik ettigini ifade etmislerdir. Bu konu ile ilgili 6gretim elemani ile

Ogretmen aday1 arasinda gergeklesen drnek bir diyalog soyledir:
Diyalog 2

Osretim  elemani: Peki ATBO yaklasimina dayali raporlar
hazirladin. Bu raporlart doldururken hangi bilgileri vermeyi 6zen

gosterdin?

Ogrenci 2: Ilk énce genel bilgileri, mol hesaplari, deneyin yapilis,

zaten iddialart baslangi¢ sorularinin yaziyorduk o sekilde.
Ogretim elemani: Peki yazmanmin sana katkisi oldu mu?

Osrenci 2: Daha ¢cok yazarak égreniyor insan. Yazarak daha iyi

ogrendigimi diigiiniiyorum.
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Ogretim elemani: Bagska laboratuvar derslerindeki klasik bir deney
raporu ile kiyaslarsan ATBO rapor format: hakkinda ne demek

istersin?

Osrenci 2: Fizik raporlart ile kiyaslarsak onunla bildigimiz rapor
vaziyorduk. Ama burada mesela Burada hep sorular var iddiamiz
nedir ya da baslangi¢ sorulari soruyorduk. Yani daha iyi oldu

diyebilirim.

Ogretim elemani: Ne acidan iyi oldu? Digerine gore farklilig

neydi?

Ogrenci 2: Orada deneyin adi amaci, hani bildigimiz sey, klasik sey
amacwni yaziyorduk. Genel bilgiler veriyorduk. Hepsi verilen deney
kilavuzlarinda yaziyordu. Hani bildigin oradan buraya gegirme

tarzi bir seyler oluyordu.
Ogretim elemani: Peki bunda?

Ogrenci 2: Diisiinerek yazmak zorundayiz Diisiinmeden hi¢hir sey

yazamiyoruz.
Ogretim Elemani Rolleri Alt Temas: Iliskin Bulgular

Deney grubundaki 6gretmen adaylari ile yapilan goriismelerde, laboratuvar ortaminda
ozellikle kiigiik ve biiylik grup tartismalarinda 6gretim elemaninin yaklagimin
degerlendirmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarmin yaptiklar1 degerlendirmeler
1is1ginda ATBO temas1 kapsamindaki Ogretim Elemani Rolleri alt temasi altinda

kodlar Sekil 4.2 “deki gibi olusturulmustur.
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Sekil 4.2 ATBO Temas1 Kapsaminda Ogretim Eleman: Rolleri Alt Temasina Iliskin Kodlar.

Deney grubundaki 6gretmen adaylari, 6gretim elemanimi degerlendirirken 6gretim
elemaninmn en ¢ok “Rehber” rolii iistlendigini belirtmislerdir. Ogretmen adaylar,
ogretim elemaninin anlamakta zorluk c¢ektikleri durumlarda yanlisliklarimi veya
eksikliklerini nasil tamamlayabilecekleri konusunda yonlendirmeler yaptigini
vurgulamiglardir. Bir 6grenci bu durumu agiklarken su ctimleleri kullanmistir: “Hani
siz tek tek gezerek hani bize ne yapacaksiniz? diye sormustunuz. Biz size tistii tam boyle
yapamadigimiz igin iste hocam soyle yapacagiz, boyle yapacagiz gibisinden... Hani
size donma noktasini al¢almaswm bir tiirlii yapamanustik yani deney tasarlayamadik.
Konuyu tam anlayamamistik bize oradan eksikligimizi nasil giderebilecegimize dair
yol gostermistiniz”. Baska bir 6grenci “Mesela biz burada baslangi¢ sorusu sorarken
siz gelip bize soruyordunuz daha geg¢ip anlatmadan énce ona gore mesela dogru bir
soru mu? Dogru bir iddia mi ortaya atiyoruz? diye ona gére kendimizi test
edebiliyorduk. Deneyi ona goére tamamliyorduk. Eger yanls yolda isek nasil
diizeltebiliriz? daha baska bir seyler nasil bulabiliriz? Bu konuda bize yardimci
oluyordunuz” ifadesi ile 6gretmenin rehber roliine dikkat gekmistir. Diger laboratuvar
dersleri ile ATBO deney etkinliklerinin kiyaslanmasi istendiginde ogretmen
adaylarindan 6gretim elemaninin rehber bir rol {istlendiginin yan1 sira sorular sorarak
ogrenciler ile siirekli iletisim halinde oldugunu su ifadeleri ile belirtmistir: “Siz bizimle

stirekli etkilesim i¢indesiniz. MeSela bunu buldunuz mu? Bunu yaptiniz mi? diye devam
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ediyor zaten... Hani obiir deney derslerimizde hersey belli bizim oniimiizde. Burada,

her seyi biz kendimiz yapiyoruz siz bize yardimct oldunuz”.

Ogretmen adaylari, ifadelerinde 6gretim elemaninin siif ortaminda daha ¢ok sorulari
ile var oldugunu, sorular sorarak diisiinmeye, sorgulamaya ve aragtirmaya sevk ettigini
ve bu durumdan memnun olduklarini vurgulamiglardir. Ornegin bir dgrenci kiigiik
grup tartismalarinda 6gretim elemaninin sorularini 6nemsedigini ve bu durumun
deneyi olumlu etkiledigini su ciimleler ile ifade etmistir: “Zaten soru bekliyoruz
hocamizdan. O da soruyordu zaten. Aslinda sizin sormaniz bizim igimize geliyordu bir
yandan. Hani o soruya cevap bulmaya ¢alisiyorduk. Béyle oluyordu iyi bir sekilde
deney yapabiliyorduk. Onemli olan sizin sorulara kars: cevap bulabilmek’’. Baska bir
ogrenci ise : “ Ilk yaptigimiz deneyde mesela formiile dayandirarak yapmistik buradan
hani biz onu kanit olarak diisiiniip oradan dogru agiklamaya c¢alismistik ama
sonrasinda siz sorular sordugunuzda hani ne yapabiliriz? Ya da baska ne sekilde
kanitlayabiliriz? diye kendi kendimize diisiincelere girmistik. Belki de ilk deneyimizde
béyle bir sey oldu sonrasinda olmadi. Iyi ki de oldu ki daha sonrasinda farkli
calismalara yonlendirdi. Daha farkli konu tarama sekilleri ne yonlendirdi.” cimleleri
ile 6gretim elemaninin dgretmen adaylarimin daha ¢ok sorgulayarak ve arastirma

yaparak aktiflestirmelerini saglayacak sekilde davrandigini ifade etmistir.

Ayn1 6grenciye biitlin stireci kendi ve 6gretim elemant acisindan degerlendirmesine
yonelik soru yoneltilince su cevabi vermistir: “Kendi roliim a¢isindan bakarsam
oncelikle calismadigim kimya ¢alistim diyebilirim aslinda. Ciinkii bir seyleri ¢alisman
gerekiyor. Bilmen gerekiyor soru ortaya atabilmen icin. Daha dogrusu o soruyu
iddiaya dokebilmek i¢in. Ben kendimi ¢alisma agisindan ¢ok aktif gordiim ashnda.
Grup arkadaslarimla siirekli bir diyalog icerisindeyim. Yani herkes ¢ok aktifti.
Ogretmenin rolii bizi cesaretlendirecek sekildeydi. Bize cok yardimci oldu. Sonrasin
da bizi daha fazla arastirmaya itmek, daha fazla sorgulamaya itmek konusunda ¢ok
yardimci oldu” Baska bir 6grenci 6gretim elemaninin deney esnasinda olumsuzluga
diistiikleri anda gerektigi yerde bilgi sunan ve cesaretlendiren roli iistlendigini su
climleleri ile desteklemistir: “Mesela biz o donma noktasi alcalmasi deneyinde
tamamen yapamayacaktik. Hani siz bize hani bir bilgi verdiniz. Biz yine hani o bilgi

dogrultusunda yine bir sey yapmayr denedik olmadi. Ama siz bize hani pes etmeyin.
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Bunu yapin, bunu deneyin, bundan yola ¢ikarak devam edin diye... Sizin onu
soylemenizle beraber biz deneye bastan tekrar yapmaya karar verdik.”. Ayrica,
ogretmen adaylari, 6gretim elemaninin ATBO deney etkinlikleri boyunca iletigim
halinde olarak onlarin yanliglarina isaret ettigini ve bu durumu diizeltmeleri i¢in
gerekli bilgileri sunarak onlara firsat verdiginden bahsetmislerdir. Bu durumla ilgili
olarak bir Ogrenci su ciimleleri kullanmustir: “Burada hani sormustuk olmadi
yapamadik, yapamiyoruz. Daha sonra Neden olmadi? Neden yapamadimiz? Iyi
arastirin diye yonlendirmistiniz. Sonrasinda biz yine baktik olmuyor. Konu ile ilgili
kisaca agiklamalarda yapmistiniz, bakin burada béyle hatalariniz var bu grafige gore

hatalarinizi diizeltin. Bu sekilde hani bize a¢iklayict oldu”.
Ogrencideki Degisim Alt Temasina Iliskin Bulgular

Deney grubundaki Ogretmen adaylari ile yapilan goriismelerde, ATBO deney
etkinlikleri siiresince kendilerinde gergeklesen degisimlerden bahsetmeleri istenmistir.
Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplar dogrultusunda, ATBO temasi kapsamindaki

Ogrencideki Degisim alt temas1 altinda kodlar Sekil 4.3 ‘deki gibi olusturulmustur.

Sekil 4.3. ATBO Temas1 Kapsamindaki Ogrencideki Degisim Alt temasina iliskin Kodlar.

Deney grubundaki 6gretmen adaylari ile yapilan yari-yapilandirilmig goériismelerde
ATBO deney etkinliklerinin olumlu bireysel degisimlerin sagladig1 goriilmiistiir.
Ogretmen adaylarinin ATBO deney etkinlikleri ile ilgili goriisleri incelendiginde,

kendi degisimlerinin farkinda olduklar1 ve kendileri ile ilgili yansitma yapabildikleri
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dikkat ¢ekmistir. Ogretmen adaylarindan biitiin siirecin kendi {izerinde etkilerini
degerlendirmeleri istendiginde bir 6gretmen adayr: “Grup tartismasini diisiiniirsek;
atryorum, onceden hani kendi bildigimin dogru oldugunu diisiintiyordum. Ama
atryorum, o bilgi yanlis da olabilirdi. Arkadaglarim arasinda tartisarak hani yanls
bildigimiz seyin dogru oldugunu da gordiim.” ifadelerine yer vermistir. Siirecin kendi
lizerindeki duyussal etkilerinden bahseden baska bir dgretmen aday1 ise: “Ozgiiven
acisindan ¢ok iyi oldu. Bir seyleri nasil anlatabiliyorum gercekten anlattigimda
anlayabiliyor mu? Karsimdaki insanlar bunu ogrenince ve anlatabilinci daha ¢ok
mutlu oldum ve bir seyler ogrenebilince kendimi daha yeterli hissettim bu yonden de
giizel.” ifadesi ile zgiiveninin arttigim belirtmistir. ATBO deney etkinliklerinin
Ozgiliven anlaminda 6nemli katkilarinin oldugunu ifade eden 6gretmen adaylart kendi
mesleki yeterlilikleri agisindan da 6nemine vurgu yapmistir. Bu durumu bir 6gretmen
aday1 sOyle aciklamistir: “Bende tahta fobisi var hi¢ ¢tkamiyorum cidden. Ama onu
attim. Cok rahat oldu. Sonucgta ogretmenlik okuyoruz, 6gretmen olacagiz. Giizel

deneyim. Basrollerde olmamiz énemli her seyden dnce”.

Ogrenme Alt Temasina Iliskin Bulgular

Sekil 4.4. ATBO Temas1 Kapsamindaki OgrenmeAlt temasina {liskin Kodlar.
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Ogretmen adaylar1 tarafindan kendilerinde gergeklestigini fark ettikleri bireysel
degisim en fazla “Yaparak Yasayarak Ogrenme” olarak ifade edilmistir. Ogretmen
adaylari, ATBO deney etkinliklerinin her asamasinda etkin bir sekilde var olduklari
icin anlamli 6grenmenin gergeklestigini vurgulamislardir. Ogretmen adaylarindan
ATBO raporlarin1 doldurmalariin 6grenmeleri iizerine etkilerini degerlendirmeleri
istendiginde bir 6gretmen adayr bu durumla ilgili olarak su ifadeleri kullanmistir:
“Hani burada kendi olusturdugun deneyi yapiyorsun sen kendin olusturuyorsun. Hani
simavda da zaten o konular sorulacak. Kendi olusturdugun deneye bir fikir
olusturabiliyorsun. Hani bazen sinav agisindan da iyi oldugunu diistiniiyorum” Diger
laboratuvar derslerinde kullanilan klasik deney raporu ile ATBO deney raporlart
arasinda kiyas yapmalari istendiginde 6gretmen adaylarindan biri ile 6gretim elemani

arasinda su diyalog gecmistir:

Diyalog 3

Osretim elemam: Peki yine baska deney laboratuvar derslerinde,
ornegin gecen donem Kimya laboratuvarinda klasik bir deney
formatinda yaziyordunuz raporlarinizi. Bizim kullandigimiz deney

formati ile kiyaslarsan ne diyebilirsin?

Osrenci 3: Ashinda o hazir bir deney oldugu icin biz gordiigiimiizii
yvaziyorduk. O yiizden bunu daha yeterli buluyorum ben. Ctinkii burada
diistincelerimizi, iddialarimizi her seyimizi kendimiz ortaya atiyoruz.

Tam anlamuyla 6greniyorduk bunda.
Ogretim elemani: Sorgulama siireci agisindan kiyaslarsan?

Ogrenci 3: Evet sorgulama siireci sorgulama yapamiyorduk ashinda.
Clinkii zaten sonug¢ belliydi. Ne yapacagimiz belliydi, malzemeler

belliydi. Bunda kendi malzemelerimizi kendimiz olusturduk, asidi
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kendimiz sectik, bazi kendimiz sectik, kendimiz yazdik rapor. Bir nevi

kendimiz hazirladik. Bu yiizden bu daha yeterli oldu.

Ogretmen adaylar1 &grenmelerinin anlamli oldugunu daha ¢ok rapor yazma
asamasinda fark ettiklerini belirtmislerdir. Raporlarini yazarken biitiin siirecin
gozlerinde canlandigint ve bilgileri pekistirdiklerini ifade etmislerdir. Yazarak
ogrendiklerini vurgulayan 6gretmen adaylart diger rapor formatlarindan farkli olarak
raporlarin1 ezbere doldurmaktan memnun olmadiklarint ve anlamli 6grenmelerine
ATBO raporlarin1 doldurmalarinin daha ¢ok katki sagladigimni ifade etmislerdir. Bu
durumu agiklayan bir 6grenci su climleleri kullanmistir: “Bence bu daha giizel
Digerlerini de hani sadece ezbere bir sey yazip okudugumuz seyi. Hani foy
veriyorlardl. Genelde foyde bilgilerin ¢ogu zaten yaziyordu. Oradan okuyup
yaziyorduk. Buradaysa, arkadaglarumin arasinda tartistigumiz diisiincelerin yeni bir
ogrenmis oldugumuz bilgiler dahilinde bilgiler yaziyorduk. Hani karsilastirmalari,
diistincelerimizi yaziyorduk. Bence bu a¢idan daha iyiydi bu”. Baska bir 6gretmen
adayt ise: “Bu bizim yaptigimiz uygulamada gercekten bir seyleri arastirtyorsun. Bir
seylere ¢alistyorsun. Amacini kendin bulmaya ¢alisiyorsun. Ben bu deneyi yaparak
neyi amaglyyorum getiriyorsun ve kendin bir seyler yapmaya ¢calistyorsun. Hani bu
rapor hazirlarken de ¢ok sey fark ettik. Raporda hazir bilgi yazmak yerine daha fazla
arastirdigin kendince ¢cabaladigin seyleri yaziyorsun bu uygulamada.” ifadeleri ile bu

durumu desteklemistir.

Ogretmen adaylarmin  ATBO deney etkinliklerinin ~ dgrenmeleri iizerine
degerlendirmeleri incelendiginde, deneyleri bizzat yapmalarinin, ¢ok fazla gézlem
yapmalarinin ve ATBO deney raporlarini doldurmalarinin 6grenmelerinin kaliciligina
olumlu etkisinin oldugunun iizerinde durduklar1 gériilmiistiir. Ornegin bir 6grenci:
“Tabii kalicilig1 oldu. Onceden kendimiz arastirdik, kendimiz konular: arastirdik én
bilgilerimiz oldu. Deney esnasinda yaptik. Kimyasal denge konusunda én bilgilerimiz
vardi. Endotermik de oyle ekzotermik de 6yle falan diye ama deney yaptigimizda niye
boyle oldu? diye bakiyordum arkadaglarim da diyor: Su soyle oldu, bu béyle oldu.
Peki 0 nasil boyle? soru sordum. O deneyi tekrar tekrar yaptik orada daha da kalici

oldu. Unutmam o konuyu. Ciinkii tekrar tekrar yaptik”. Ogretmen aday1 bu ifadesi ile
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ATBO deney etkinliklerinin bilgiyi yapilandirabilmesi igin biitiin firsatlar1 sagladigimni

boylece 6grenmenin kalici olarak gerceklestigini vurgulamistir.

Karsilasilan Zorluklar Alt Temasina Iliskin Bulgular

Yapilan yari-yapilandirilmis  goriismelerde 6gretmen adaylar, ATBO deney
etkinlikleri siiresince zorlandiklar1 konulardan bahsetmislerdir. Bu dogrultuda, ATBO
temast kapsamindaki Karsilagilan Zorluklar alt temasi altinda kodlar Sekil 4.4 “‘deki

gibi olusturulmustur.

Sekil 4.5. ATBO Temas1 Kapsamindaki Karsilasilan Zorluklar Alt Temasina Iliskin Kodlar.

Deney grubu 6gretmen adaylarina kiiclik ve biiyiik grup tartismalarinda kendilerini
ifade edip edemedikleri ile ilgili diisiincelerini O6grenmeye yonelik sorular
yoneltilmistir. Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplar dogrultusunda olusturulan
kodlar incelendiginde (bkz Tablo 4.9) en ¢ok “Tartisma Becerileri” ile ilgili
yetersizliklerden bahsettikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinm kiigiik grup
tartigmalarin1  degerlendirmeleri istendiginde, overdikleri cevaplardan tartismayi
olumsuz olarak algiladiklar1 sdylenebilir. Hatta siirecin baglangicinda ¢ok fazla
tartisma yapmaktan ¢ekindiklerini ifade etmislerdir. Kiigiik grup tartismalarinin deney

tasarlama ve uygulama asamalarina etkisini degerlendirirken bir 6gretmen aday1 su
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ifadeleri kullanmistir: “Ya aslinda ¢ok fazla tartisma istemedigimizden dolayr bazi
noktalar da onlarin dediklerini yapmak zorunda kaldik ¢ok fazla olayin biiyiimemesi
acisindan.” Ogretmen aday1 bu ifadesinde tartismak istemediginden ikna olmus gibi
goriindiigiinden bahsetmistir. Ogretmen adaylarindan bazilar1  bilyiik  grup
tartigmalarinda diger Ogretmen adaylarmin tartisma yaklagimlarinin  olumsuz
oldugundan bahsetmektedir. Ornegin bir 6gretmen adayr bu durumu sdyle
aciklamistir: “Sinif ortaminda ilk ¢iktigimizda heyecanlanvyorduk. Hani nasil cevap
verecegiz? Nasil sorular sorarlar? Bazi arkadaslarin sorular: gergekten sa¢cmaydt.
Yani bir nevi hani dalga ge¢mek amaciyla soru soruyor gibilerdi. O konularda

gergekten ¢ok sinir oldugumu diigiintiyorum”.

Bazi1 6gretmen adaylari ise, biiyiik grup tartismalarinda gruplarin karsilikli birbirlerini
sorularla zorladiklarin1 su ifadeleri ile anlatmistir: “Bence mesela bir grup ¢ikti bir
soru soruyoruz. Sonra biz ¢ikiyoruz. Bize soru sordu falan bizde zorlayalim. Hep béyle
oluyor. Hani onlar bize sorduklarinda bizim de cevap veremedigimiz zamanlar oluyor.
Ayni sekilde biz onlara sordugumuzda onlarin da cevap vermedigi oluyor. Ama biz bir
sekilde mantikli da olsa bizim a¢imizdan mantiksiz da olsa en iyi sekilde cevap
vermeye ¢aligiyoruz. SOru sordugumuzda da hani soru sormak i¢in soru sormayin
diyorlar, mantikli sorun diyorlar. Hani kime gore neye gére mantikli. Sana gére

’

mantikli olmayan bana gére olabilir.” .

ATBO deney etkinliklerinde 6gretmen adaylarinin karsilastigin ifade ettikleri diger
bir durum ise “Stres” olmustur. Ogretmen adaylar1 biiyiik grup tartismalarinda
yoneltilen sorulardan dolayr strese girdiklerini ifade etmislerdir. Bir 6grenci bu
durumdan soyle bahsetmektedir: “Uzerimizde bir baski hissediyordum. Buna cevap
vermemiz lazim diye diisiiniiyordum. Grupta artik en son -Neden bu deneyi yapiyoruz?
diye olmustu. En son artik siiphe ediyorduk sorulabilir, olabilir, her seyi
diistintiyorduk”.

Biiytik ve kiigiik grup tartigsmalar1 yapan deney grubu 6gretmen adaylar1 goriismelerde
bu siireci ilk kez deneyimlediklerini vurgulayarak kendilerini ifade etmekte giicliik
cektiklerinden bahsetmislerdir. Ornegin bir dgretmen adayr bu durumu sdyle ifade

etmistir: “Grup i¢i tartismalarda tabii benim de bazi konularda kendimi ifade
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edemedigim oldu. Aslinda biliyordum ama aktarma konusunda bir takim sikintilar
vaswyordum. Ciinkii ilk defa béyle bir sey yapiyordum, Mesela gecip anlatma

konusunda. ”.

Deney grubu o6gretmen adaylarinin  goriismelerde bahsettikleri karsilastiklar
zorluklardan diger biri ise “Malzeme Eksikligidir. Ogretmen adaylar1 baslangic
sorularini olugturmuslar ve bu sorular1 cevaplamaya doniik deneyleri tasarlamigslardir.
Tasarladiklar1 deneyde kullanmay1r dislindiikleri maddeleri laboratuvarda
bulamadiklar1 i¢in sikinti yasadiklarini ifade etmislerdir. Bir o6gretmen adayi
ifadesinde: “Teknik anlamda malzeme konusunda biraz sikintilar oldu. Hani
malzemeler olmadi ya da kullanacagimiz su malzeme yok diye ona yakin bir malzeme

kullandik.”.

Ogretim elemani tarafindan deney grubu ogretmen adaylarmna teknik anlamda
zorlandig1 durumlar sorulmustur. Ogretmen adaylar1 bu soruya malzeme bilgilerinin
eksikliginden dolay1 sorunlar yasadiklarindan bahsetmislerdir. Ozellikle bazi
O0gretmen adaylar1 kimya deneyleri yaptiklart i¢in malzemeler konusunda yetersiz
bilgiye sahip olduklarini ileri siirerek herhangi bir olumsuzlukla karsilasmaktan
korktuklarint ve malzemeleri kullanmaktan ¢ekindiklerini ifade etmislerdir. Bir
O0gretmen aday1 bu duruma soyle deginmistir: ““ Teknik anlamda kimyasallardan ¢ok
korkuyorduk, -Yok hayir dékme patlayacak simdi falan éyle bir korku vardi. Cok biiyiik
bir sey olmamasina ragmen teknik anlamda da yani bizi hep arastirmaya tegvik
ettiginiz icin teknik anlamda da bircok sey ogrendik. Istedigimiz arastirmay: yaparken
daha farkli seyler de 6grenmis olduk”. Baska bir gretmen aday1 ise, ATBO siirecinin
malzeme bilgilerini gelistirme konusunda ¢ok faydasi olduguna vurgu yaparak siirecin
baslarinda ¢ektikleri zorluklardan sOyle bahsetmistir: “Evet oldu, Zaten biz dort
dortliik degiliz. Her seye, her bilgiye sahip degiliz. Bu konuda bizde malzeme bulma
konusunda bir takim malzemeler konusunda bir seyler karistirirken neye gore
karigsmast konusunda bir takim sikintilar yasadik. Malzeme bilgisi konu bilgimiz de
vardi tabii. Ilk zamanlarda cok ¢ok zorlandik. Daha sonra kullana kullana daha ¢ok

arastirma yaparak malzemelere daha ¢ok bakarak bunu biraz daha astik.”.
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4.2.1.2. Elestirel Diisiinme Temasina Iliskin Bulgular

Yari-yapilandirilmis gériismelerde deney grubu dgretmen adaylarma ATBO deney
etkinlikleri siireci ile 1ilgili sorular yoneltilerek onlarin elestirel diisiinmelerini
degerlendirilmesi amaclanmistir. Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplarin igerik
analizi sonucu Elestirel Diisiinme temas1 kapsaminda, elestirel diisiinmenin “Beceri”

ve “Egilim” boyutu alt tema olarak belirlenmistir.

“Beceri” ve “Egilim” alt temasi1 ayr1 basliklarda incelenmistir. Elestirel diisiinmenin
beceri ve egilim boyutlarinin alt boyutlar1 ise bahsedilen alt temalarin kapsamindaki
kodlar olarak belirlenmistir. Belirlenen kodlardan bazilar1 6grenci ifadeleri ile birlikte

sunulmustur.

Beceri Alt Temasina Iliskin Bulgular

Deney grubundaki 6gretmen adaylari ile yapilan yari-yapilandirilmis goriismelerde,
ATBO deney etkinlikleri siirecine yonelik sorular yoneltilmistir. Y®oneltilen bu sorular
elestirel ~ diisiinmenin  beceri boyutunun alt boyutlar1 dikkate alinarak
detaylandirilmistir. Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplar dogrultusunda, Elestirel
Diisiinme temas1 kapsamindaki Beceri alt temasi altinda kodlar Sekil 4.5 “deki gibi

olusturulmustur.
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Sekil 4.6. Elestirel Diisiinme Temas1 Kapsamindaki Beceri Alt Temasina liskin Kodlar.

ATBO asamalarina yonelik goriislerini ifade eden 6gretmen adaylarmin Beceri alt
temasi altinda daha ¢ok “Degerlendirme” yapip yapmadiklari ile ilgili agiklamalarda
bulunduklar1 hususu dikkat cekmistir. Ogretmen adaylar1 durumlarin ve kaynaklarin
giivenirligine, inanilirhgmma ve dogruluguna deger bigip bigmediklerinden
bahsetmislerdir. Ayrica, olusturduklari iddialarin kalitesi ile ilgili degerlendirmelerde
bulunmuslardir. Ogretmen adaylart ATBO deney etkinliklerini gergeklestiremeden
once 6n hazirlik yaptiklarindan bahsetmislerdir. Ogretim elemani tarafindan 6gretmen
adaylarma On hazirlik yaparken faydalandigi kaynaklar ve bu kaynaklarin
giivenirligini nasil degerlendirdiklerine yonelik sorular sorulmustur. Bu soruya cevap

veren bir 6gretmen aday1 ile 6gretim elemani arasindaki diyalog soyledir:
Diyalog 4

Ogretim elemant: Peki mesela kitap diyorsun internet diyorsun, Neler

onemliydi o kaynaklar: secerken senin igin?

Osrenci 3: Kaynaklar: secerken ézellikle bizim icin en dogru bilgi

onemliydi, Yani zaten Genel Kimya kitabimizda genellikle kanitlanmig
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bilim adamlari tarafindan belirlenmis kesin seyler vardi, O yiizden biz
de en c¢ok internet degil de, yani internette gereksiz bilgiler var,
internet harici en ¢ok kitaba yoneldim, Hep beraber oyle bir soru

ortaya ¢ikarttik.

Ogretmen adaylarmin ¢ogu kaynaklarin giivenirligine ve dogruluguna dikkat
ettiklerini ifade etmistir. Bunun degerlendirmesini neye gore yaptiklart soruldugunda
ise, farkli birka¢ kaynaktan veya okuldaki 6gretim elemanlarinin goriisleri ile
karsilastirmalar yaparak dogrulamaya gittiklerini belirtmislerdir. Ayrica, 6gretmen
adaylarina kiiclik ve biiyiik grup tartigmalarinda ortaya atilan iddialarin, gegirdikleri
deney asamalarini degerlendirmesini nasil yaptiklar1 ve degerlendirme kriterlerinin
neler olduklarina ydnelik sorular yoneltilmistir. Ogretmen adaylari, arkadaslarmin ileri
sirdigl fikirleri ve yaptiklar1 deneyleri degerlendirirken mantiksal agiklamalar
yapmalarina,  hesaplamalari  dogru  yapmalarina, yaptiklar1  gdzlemleri
yorumlamalarina, deney ortaminin uygunluguna ve delillerinin yeterli olup
olmamasina dikkat ettiklerini ifade etmislerdir. Bu durumla ilgili olarak bir 6gretmen
aday1 su climleleri kullanmustir: “Nasil degerlendiririm? Deneyde kullandigi ortam
¢ok onemlidir. Mesela sicaklikla ilgili bir deney yapiyorsa isiyt esit mi verdi? Madde
miktarina neye gore? Derisik? Seyreltik? Asit baz goz oniine aldr mi? Mol hesabt yapti
mi1? Hani bunlar ¢ok onemliydi inandiricilik igin. Grafik ¢izecegimiz durumlar geldi o
grup grafik ¢izebildi mi? Yani grafik sonucunda elde ne ¢ikti? Baslangi¢ diisiincem
nedir? Sonrasinda neydi? Bunlar ¢ok énemliydi ve bazi arkadaslar da gercekten
tatmin edici cevaplar verebildigi icinde bana inandirici gelmigti”. Baska bir 6gretmen
aday1 i1se bir iddiay1 degerlendirirken kullandig1 kriterlerden su sekilde bahsetmistir:
“Giiclii bir iddia kamtlanabiliv olmal. Ilk ozelligi kanitlanabilir, bilimsel olmasi
gerekir, Bilimsel olmast herkesin agisindan kabul gérmiis olmasi gerekiyor bence.” .
Bu durumu destekleyen diger bir égretmen adayimin ifadesi ise soyledir: “ Iyi bir
iddianin kanitlari ¢ok olmalr aslinda. Tek bir seye dayandirarak onlar: anlatmamak

1

lazim. Farkh farkl yollardan ¢oziimlemen, gormen lazim.’

Ogretmen adaylar1 degerlendirme kriterlerinden bahsederlerken ileri siiriilen iddialar
ve durumlar ile ilgili ulasilan sonuglarin mantikl bir sekilde ortaya konmasi, inandirici

delillerle ifade edilmesinden bahsederek “aciklama” durumunu isaret etmislerdir.
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Ornegin bir dgretmen aday1 bu durumla ilgili olarak sdyle agiklama yapmustir: “Daha
¢ok hocam hani deney yapiyorlar ama burada anlatamiyorlar, ifade edemiyorlar ya
da sozciikleri ¢ok yanlys seciyorlar. O zaman insamin kafasi zaten karistyor. Ya da
mesela yaptiklart deneyleri denklem olarak ifade edemiyorlar. Bu zaten ne bileyim
denklem olarak ifade edemedikten sonra deney yapmissin yapmamisgsin pek de bir
onemi yok acikcasi. Ifade etmekte bence kendileri zorlandilar ama bazen
arkadaglarimizdan kendilerini en iyi sekilde savundu anlatma agisindan da olsun ya
da bizi en iyi sekilde anlattiklarini diisiiniiyorum bazilarimn.”. Ogretmen adaylari
baslangi¢ sorularini olugturma ile baslayan biitiin siirecte agiklama yapmanin ortaya
attiklart iddiayr kanitlayabilmek agisindan 6nemli oldugunu vurgulamiglardir. Bir
Ogretmen aday1 kiiciik grup tartismalarinda cevabini deney yaparak bulmaya
calisacaklar1 baslangi¢ sorularini secerken dikkat ettikleri durumlari su ciimlelerle
aciklamistir:  “Herkesin baslangi¢ sorusu farkli oluyor genelde mesela nasil cevap
verebilecegimiz yani ona gore arastiriyoruz. Deneyi bulduk diyelim o deney yaptiktan
sonra mesela hangi soruya uygun oluyor? Hangi soruyu daha ¢ok aciklayabiliriz?
Deney yaptiktan sonra daha da agiklayabiliriz? Daha da elimizde kanitlarimiz

olacak? En ¢ok hangisi ise ona gore segiyoruz”.

Ogretmen adaylar1 mantikli agiklamalar yapmalar1 icin saghkli sonuglara
ulagabilmenin ve bu sonuclara dayali giiclii iddialar olusturabilmenin Onemini
vurgulamislardir. Bu durumla ilgili olarak bir o6gretmen adayi: “Onu deney
yaptigumizda kanmitlayabilmeliyiz. Mesela sorulara cevap verebilmeliyiz, onu
gozlemlemeliyiz. Cok dnemli. Mesela biz bazi yerlerde gézlemleyemedik. Onu da
insanlara agiklayamiyoruz” ifadelerini kullanmiglardir. Ogretmen adaylari, deney
sonuglarindan mantikli ¢ikarimlar yapabilmek icin ilgili bilgilerin dikkate alinmasi
gerektiginin farkindadirlar. Ornegin bir 6gretmen aday: “Iddiay: ortaya atabilmemiz
icin zaten deneyi gormemiz gerekiyordu. Deneyin sonuc¢larini iyi incelememiz
gerekiyordu”. Diger bir Ogretmen adayr ise su climleler ile bu durumu
desteklemektedir; “Birka¢ iddiamiz disinda hani zaten diger iddialarimizi
kanmitladigimizi diisiintiyoruz biz grupg¢a. Ama hani birkag iddiada... Onunda seyden
kaynaklandigini... Biz olgiide almada sikinti bayag yasadik. Bunlarin miktarlarini

tam ayarlayamaywnca... Mesela renk degisimi gozlemleyeceksin asit baz da biz tam
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istedigimiz renkleri elde edemedik. Ciinkii belli bir oranda almamiz gerekiyor. O
oranda almadigimi da hani baz koyu mavi olmasi gerekiyor bizimkisi bayagi agik oldu.

O yiizden tam olarak bu gramlarda litrede bayag: zorlandik.”.

Ogretim elemaninin baslangi¢ sorularini belirlerken izledikleri yoldan bahsetmelerini
istedigi 6gretmen adaylar ifadelerinde karsilastiklar1 problemleri ¢6zmek amaciyla
deneyler tasarladiklarindan bahsetmistir. Bunu ifaden eden bir 6gretmen adayinin
aciklamasi soyledir: “Baslangi¢c sorumuzu bu yapalim. Ciinkii buna deneyebiliriz
dedim. Ya baktik malzeme imkanlardan dolayr kisitlyydi. Baslangi¢ sorusu olmaz.
Bazen malzemeye gore de soruyu degistirdik ya da deney yaptik, sonucunda ¢ok farkl
seyler bulduk. Ozellikle de ne yaptigimizi da... Isin icine yogunlukta girdi mesela.
Daha sonrasinda sorumuz daha farkl bir sey oldu. Béyle girdik ama sorumuza cevap
bulamadik. Az sonra farkli bir soru olustu aklimizda ve ona gore deneyi kurmustuk.
Ashinda soruluk bir seyle giriyorsun ama o deneyi yaparken degisiklik gosterebiliyor
bu da elimizdeki imkdanlara gore degisivordu.”. Ogretmen adaylar1 malzeme
yetersizligi ve iddialarini delillerle destekleyememe durumlarinda “Problemlerini
Yeniden Yapilandirma”ya gittiklerini ifade etmislerdir. Bu tarz durumlarla karsilasan
ogretmen adaylar1 “Uygulama Plan1 Hazirlama”nin 6nemini vurgulayarak bu beceriyi

ozellikle deney etkinliklerinin baglangicinda kullandiklarini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarinin ATBO siirecinin biitiin asamalarinda karar verme becerilerini
kullanma firsatlar1 oldukga yogundur. Ogretmen adaylar1 daha ¢ok cevabini bulmak
icin deney yapacaklar1 baslangi¢ sorularini belirlerken ve elde ettikleri gézlemlere
dayali 1iddialarin1 olustururken kiiciik grup tartismalarinda “Karar Verme”

durumundan bahsetmistir.

Ornegin bir dgretmen aday baslangic sorusunu belirlerken yasadiklar1 karar verme
stirecinden soyle bahsetmektedir: “Hani kanitlayabilecegimiz seyleri yapiyorduk ve
ozen gosteriyorduk. Yani ona gére ilk once aciklyyorduk birbirimize bunu boyle
yvaparsan daha iyi olur, anlatirken zorluk yasariz diye. Ona gore karar veriyorduk™.
Ogretmen adaylar1 bu durumlarda karar verirken daha g¢ok “akil yiiriitme” yolunu
kullandiklarin1 ifade etmislerdir. Baz1 durumlarin degerlendirmesini yaparken karar

verme kriteri olarak mantikli olmayr belirlediklerinden bahsetmislerdir. Ornegin
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Ogretim elemani tarafindan iddia olustururken dnemsedikleri seyler sorulan 6gretmen
aday1 bu durumla ilgili olarak su ciimleleri kullanmstir: ““ Iddiayr olustururken test
etmek ¢ok onemliydi. Dedik bu iddia olur hani bunu bu sekilde yapariz. Arastirmistik
da hani uyuyor aklumizda hi¢bir soru isareti kalmayana kadar. Aklinizda hi¢bir soru
isareti yoktu deney hakkinda. Tamam bu iddia olur, sorulara kapali, Bize gore gelen

sorulart her sekilde cevaplayabiliriz”.

Egilim Alt Temasina iligkin bulgular

Yari-yapilandirilmis gériismelerde deney grubundaki 6gretmen adaylarma, ATBO
deney etkinlikleri siirecine yonelik sorular yoneltilmistir. Yoneltilen bu sorular
elestirel  diislinmenin  egilim  boyutunun alt boyutlar1 dikkate alinarak
detaylandirilmistir. Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplar dogrultusunda, Elestirel
Diistinme temas1 kapsamindaki “Egilim” alt temasi altinda kodlar Sekil 4.6 ‘deki gibi

olusturulmustur;

Sekil 4.7. Elestirel Diisiinme Temas1 Kapsamindaki Egilim Alt Temasina iliskin Kodlar.

112



Yapilan yari-yapilandirilmig goériismelerde 6gretmen adaylarina baslangi¢ sorularini
yazarken neye dikkat ettikleri sorulmustur. Ogretmen adaylar1 baslangig sorularimi
bireysel olarak yazarken ve kiiciik grup tartigmalari ile ortak baslangi¢ sorularini
belirlerken “Meraklilik” durumlarin1  vurguladiklar1  goriilmiistiir. Ornegin bir
Ogretmen aday1: “Konu hakkinda neyi merak ediyorum? Neyi bilmek istiyorum? Ona
gore bir soru olusturma. Yani mesela orada yaziyor bir bilgi yaziyor. Onun hakkinda
mesela neyi merak ediyorum? O deneyi bir de kendim yapyp gérmek istedim”
seklindeki ifadesi ile bu duruma deginmistir. Ogretim eleman: tarafindan kiigiik ve
biliyiik grup tartismalarinda arkadaglarinin yaklasimlari ve uzlagma siireclerinin
degerlendirilmesi istendiginde 6gretmen adaylart en ¢ok “Farkli Goriislere Saygi”
durumundan bahsetmislerdir. Biiyiikk grup tartismalarinda diger gruplarin
yaklasimlarin1 degerlendirirken “Farkli Goriiglere Saygili Olmama” durumundan
bahsederken kendilerinin gelen sorular1 cevaplamak i¢in 6zen gosterdiklerinden ve
diger gruptakilerin fikirlerini saygiyla karsiladiklarini ifade etmislerdir. Bu durumu
ifade eden bir 6gretmen adayinin agiklamasi sdyledir: “Ben kendi grubum agisindan
cevaplar vermeye calistik arkadaslarimizin aslinda sordugu sorulara. Mantikli ve
tatmin edici bir sekilde cevap verdigimizi diistiniiyorum. Bazi grup arkadaglarimiza
soru yonelttigimiz zaman -Bu ¢ok sa¢ma. Béyle soru mu olur? diye tepkilerde
aldigimiz olmustu. Ona goére sagma olan bir seyi ben ya da bir baska arkadasim
anlamamus olabilir. Bu durumda baz: gruplarin tutumlarint ben yanls buldum
actkgasi. Biz grup¢a da yanhs buldugumuz icin bu sekilde yapmaya ¢alistik. Sorulart
aslinda konumuz buydu demek ki bunu incelemistik. Bilmedigimiz bir konu hakkinda -
Evet bu da boyle olabilir seklinde kendi yaptigimiz deneyden de yola ¢ikarak cevap

vermeye ¢alismisizdir”.

Ogretmen adaylarinin ifadelerinde vurguladiklar1 diger bir durumun “Neden Arama”
egilimi oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 baslangic sorusunu belirleme
asamasindan itibaren deney siirecinin sonuna kadar neden arama egilimleri
olduklarindan bahsetmislerdir. Ogretim elemani tarafindan 6gretmen adaylarmin
iddialarini kanitlayamadiklari bir durumun ya da bu agsamada yaptiklar1 yanhsliklarin
olup olmadigi soruldugunda bir 6gretmen adayr bu durumla ilgili olarak soyle

aciklama yapmistir: “Yanlislik degil de eksiklikler oldu. Mesela gegen deney degil de
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ondan onceki deneyde olmustu. Endotermik ekzotermik renk degisimi kimyasal denge
fonksiyonunda olmustu. Hangi tarafa koymasi on bilgilerim vardi ama deney
vaptigimizda Nasil oyle oldu? Mesela bir istisna miydi? Birisi de tuzlu suydu ikisini
karistirdigimizda normal tepkimeye girdiginde yesil olmast gerekiyordu sicak suda
daha yesil olmasi gerekiyordu. Onu onceden algilayamadim. Konuyu anladim ama
nasil oyle oldu anlayamadim. Deneyi yaptigimiz esnada tekrar tekrar yaptik. Bu
deneyi ben algilayamadim, Arkadaslara da biraz anlatamadim, Onlar soyle soyle
olacak diyor ama ben niye deyip duruyorum onlar da niye deyip duruyordu tekrar
tekrar yaptik”. Ayrica, 0gretmen adaylari, kiigiik ve biiyliik grup tartismalarinda
fikirlerini acgiklamaktan ¢ekinmediklerini ve tartisarak uzlasma yoluna gittiklerini

belirtmislerdir.

4.2.2. Kontrol Grubu Ogretmen Adaylarinin Genel Kimya Laboratuvar

Uygulamasina ve Elestirel Diisiinmelerine fliskin Goriisleri

Genel Kimya Laboratuvar etkinlikleri sonunda deney grubundaki 6 goniillii 6gretmen
adayr ile gerceklestirilen yari-yapilandirilmis goriismelerin analizi sonucunda
olusturulan temalar, alt temalar, kodlar ve bunlara iliskin frekanslara Tablo 4.9’da yer

verilmistir.

114



Tablo 4.9. Kontrol Grubu Ogretmen Adaylarinin Deney Uygulamalarina Dair Goriisleri.

Tema Alt Tema Kod Frekans
Deney yonergesini 5
uygulayan
Is béliimii yapan
Pasif
Sorgulayan

. YoOnetilen

Ogrenci Rolleri Ogretim elemanina soru
soran
Tartisan
On hazirlik yapan
Gozetmenlik yapan

) Aktif

Ogretim Elemant Rolii  Bilgi sunan

NININ W&~

El becerilerinin gelisimi
Ogrencideki Degisim Ozgiiven kazanma
Ogrenme Ogrenmede kalicilik

Hesaplamalar1 6grenme

Kontrol Grubu Deney Etkinlikleri

NIARIFRPINEFEPINDN P

4.2.2.1. Kontrol Grubu Deney Etkinlikleri Temast

Yari-yapilandirilmig goriismelerde kontrol grubu 6gretmen adaylarindan bir donem
boyunca uygulanan bilimsel siireg becerilerine dayali laboratuvar etkinliklerini
degerlendirmeleri  istenmistir.  Ogretim elemam ogretmen adaylarmin  bu
degerlendirmeleri yapmalari i¢in onlara laboratuvar dncesi hazirlik, deney etkinlikleri,
ogrenci rolleri, 6gretim elemant rolleri ve deney sonrasi rapor yazimu ile ilgili sorular
yoneltmistir. Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplarin igerik analizi sonucu Kontrol
Grubu Deney Etkinlikleri temas1 kapsaminda, “ Ogrenci Rolleri”, “Ogretim Elemani

Rolii”, “Ogrencideki Degisim” ve “Ogrenme” alt temalar1 olusturulmustur.

Bahsedilen alt temalarin her biri ayr1 bagliklarda incelenerek alt temalarin kapsaminda

olusturulan kodlar ve 6grenci ifadeleri ile birlikte sunulmustur.
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Ogrenci Rollerine iliskin bulgular

Kontrol Grubu Deney Etkinlikleri temasi kapsamindaki Ogrenci Rolleri alt temasi
altinda olusturulan kodlara Sekil 4.7°de yer verilmektedir.

Sekil 4.8. Kontrol Grubu Deney Etkinlikleri Temas1 Kapsamindaki Ogrenci Rolleri
Alt Temasina Iliskin Kodlar.

Yari-yapilandirilmis goriigmelerde kontrol grubu 6gretmen adaylarina deney siirecini
degerlendirmeleri istenmistir. Ogretmen adaylari, deney siirecinde en gok kendilerine
verilen “Deney Yonergesini Uygulayan” roliinde olduklarii vurgulamiglardir.-
Ogretmen adaylarinin bazilari deney yonergesinin kendilerini kisitladigin1 ve bu
yonergeyi uygulamak zorunda olduklarmni ifade etmislerdir. Ornegin bir 6gretmen

adayi ile 6gretim eleman: arasinda gegen diyalog soyledir:

Diyalog 5

Ogretim elemani: Merak ettigin seyi denedigin oldu mu?
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Osrenci 4: Bazen olmadi. Ciinkii foyii takip etmek zorundayiz. Ama en
azindan hani ben hocayla girisim iginde gérsem mesela bir gramaj
vardi. Hani iki kati arttirirsak onu, molariteyi mesela dort kati arttirsak
ne olur? Hani en azindan varsayimsal onunla da tartisma yaparak hani

en azindan bir seyleri 6grendim hani foyii takip etsem de.
Osretim elemani: Teorikte olsa,
Ogrenci 4: Aynen teorik de olsa 6grendim.

Ogretim elemant: Peki senin foyiin disinda miidahale ettigin herhangi

bir sey oldu mu?

Osrenci 4: Aynen foyiin disindan pek ¢cikmadigimiz igin hani en azindan
teorik uygulayarak bazi seyler vardi. Ama pek ¢ikmadigimiz igin o

ortami yakalayamadim. Yakalasam yakalardim.

Bir 0gretmen adayinin ise deney yonergesi ile ilgili memnuniyetini belirten ifadeleri
su sekildedir: “Deney foyiimiiz aslinda bir ogretmene bile gerek kalmadan bir¢ok seyi
vapabilecegimiz bir asamada. Ciinkii hesaplamalardan tanmimlara kadar ve tamimlarla
beraber hani etkilerini de c¢oziiniirliik ve c¢oziiniirliige etkisinden faktérleri bile
iceriyordu Aslinda saglam deney foyleri tam olarak rapor halinde. Deney foyii degil
de gergekten hani bir kisi, hi¢ bilmeyen bir insana bile, sinif 6gretmenligi okuyan
birine bile versek o deneyi hani malzemelerin adini oniine koyduktan sonra

vapabilecegi bir sekildeydi. Saglam ve giizeldi.”

Ogretim elemam o6gretmen adaylarma grup etkilesimlerine ve tartisma yapip
yapmadiklarma dair sorular ydneltmistir. Ogretmen adaylar1 “Is Boliimii Yapan”
Ogrenci roliinii vurgulayarak deney yaparken is paylasimi yaptiklar1 i¢in kendi
tizerlerine diisen isleri yaparken birbirleri ile iletisime gectiklerini ifade etmislerdir.
Bir 6gretmen aday1 bu durumla ilgili su ifadeleri kullanmistir: “Ya mesela anlamadik
va da sonucta hepimizin farkl bilgilere sahip. Atryorum, ben hesaplama da iyi isem

digerleri iste dlgiimde iyi baska birisi not ¢ikarmada, sonug¢ ¢ikarma da iyi. Bu
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anlamda hani etki hepimiz etkilesim i¢indeydik konusuyorduk. Kim hangisini
yapabiliyorsa, hangisini yetenegi varsa onun gibi.”. Bagka bir 6gretmen adayi ise grup
tiyelerinin iletisim kurmadan kendiliginden deney siirecinde yapilmasi gerekenler ile
ilgili is edindigini su climleleri ile ifade etmistir: “Fikir alisverisi falan fazla
olmuyordu. Zaten her deneyin one ¢ikan kigileri oluyordu. Hani kim daha iyi, kim daha
yatkinsa genelde oluyordu baskin kigi. Hesaplamalarda genelde falan O.A oluyordu,
Bide O.E var bizim grupta o ikisi oluyordu hani onlar baskindi hesaplama vesaire
kistmlarda”. Ogretmen adaylarmin kendilerini zihinsel anlamda pasif olarak
tanimladiklar1 dikkat ¢ekmistir. Laboratuvar etkinlikleri boyunca deneyleri dogru
yapip yapmadiklari ile ilgili 6gretim elemanina sorular sorduklarini ifade etmislerdir.
Ogretmen adaylar1 gogunlukla 6n hazirlik yapmadiklarmi ve herhangi bir tartigmada

bulunmadiklarini vurgulamiglardir.

Ogretim Elemani Rolii Alt Temasina Iliskin Bulgular

Kontrol Grubu Deney Etkinlikleri temas1 kapsamidaki Ogretim Eleman: Rolleri alt

temast altinda olusturulan kodlara Sekil 4.8 ‘de yer verilmektedir,

Sekil 4.9. Kontrol Grubu Deney Etkinlikleri Temas1 Kapsamindaki Ogretim Elemant
Rolleri Alt Temasina Iliskin Kodlar.

Yapilan goriismelerde kontrol grubu o6gretmen adaylarina laboratuvar etkinlikleri
siiresince Ogretim elemanmin yaklasimina dair sorular yoneltilmistir. Ogretmen

adaylarinin verdikleri cevaplar dogrultusunda olusturulan kodlardan en ¢ok
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vurgulanan dgretim elemaninin deney siirecinde dgrencilerin deney diizenegini kurma
ile baglayan ve deney sonuclarini elde edene kadar gegen siirecte 6gretmen adaylarina
gbzetmenlik yaptigini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylar1 gretim elemaninin deneye
baslamadan 6nce konu ile ilgili bilgileri sundugunu, gerekli hesaplamalar1 anlatarak
yaptigin1 ve ¢ozeltileri hazirladigii belirtmislerdir. Ogretmen adaylar1 bu agidan
bakildiginda 06gretim elemanimnin kendilerine gore daha aktif oldugunu ileri
stirmiiglerdir. Bu durumla ilgili olarak bir 6gretmen adayinin ifadesi soyledir: “Simdi
once gelip ne yapacagimiz konusunda neye dikkat etmemiz gerektigi konusunda bilgi
veriyordunuz sonra biz foye bakip ya da sizin soylediginizi uyguluyorduk bence bize

gore siz daha baskindiniz, yani ogretmen biraz daha baskindi”.
Ogrencideki Degisim Alt Temasina Iliskin Bulgular

Kontrol Grubu Deney Etkinlikleri temasi1 kapsamindaki “Ogrencideki Degisim” alt

temast altinda olusturulan kodlara Sekil 4.9 ‘de yer verilmektedir,

Sekil 4.10. Kontrol Grubu Deney Etkinlikleri Temas1 Kapsamindaki Ogrencideki
Degisim Alt Temasina iliskin Kodlar.

Deney etkinliklerinin kendilerine hangi agilardan katki sagladigi soruldugunda
Ogretmen adaylari, dl¢lim yaparken deney etkinliklerinden dncesine gore daha hassas
6l¢iim yapabildiklerini ifade etmislerdir. Bu durumla ilgili olarak bir 6gretmen aday1
su ciimleleri kullanmustir: “Olcii yapiyoruz ya da olciimlerde goz karart ayarlama o
aletleri kullanma vesaire o anlamda ¢ok ilerleme, beceri kazanma el beceri arttirdig,
oldu. Atiyorum, 5 milim ayarlarken énceden yavas yavas dokerken simdi hani goz

karart bile tam isabet yapabiliyoruz. Tabii ki yapamadiklarimiz da oluyor ama genel
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anlamda daha ¢ok el becerisi kazandik.”. El becerisi kazandigin1 ifade eden bir

Ogretmen adayi ise bu durumdan dolay1 6zgiliveninin arttigini ifade etmistir.

Yari-yapilandirilmis goriismeler genel olarak incelendiginde; deney ve kontrol grubu
Ogretmen adaylarinin ifadelerinin oldukga farkli oldugu goriilmiistiir. Deney grubu
ogretmen adaylar1t ATBO deney etkinlikleri siiresince elestirel diisiinmenin beceri ve
egilim boyutunda bir¢ok alt boyutu kullandiklarini ifade ettikleri belirlenmistir.
Kontrol grubu Ogretmen adaylarinin ise, deney etkinlikleri boyunca elestirel
diistinmenin herhangi bir boyutunu isaret eden bir ifadesine rastlanmamistir. Kontrol
grubu 6gretmen adaylarinin neredeyse tamami, deney grubu 0gretmen adaylarindan
farkli olarak herhangi bir 6n hazirlik yapmadiklarini belirtmislerdir. Deney
etkinliklerinin deney yonergesi merkezli yapildigmmi ve kendilerine herhangi bir
esneklik yaratmadigim vurgulamislardir. Deney grubu &gretmen adaylari, ATBO
deney etkinliklerinin asamalarinin kendilerini zihinsel ve fiziksel olarak aktif kilarak

merkezi rolde olmalarini sagladigini ifade etmiglerdir.

Ogrenme Alt Temasina Iliskin Bulgular

Sekil 4.11. Kontrol Grubu Deney Etkinlikleri Temas1 Kapsamindaki Ogrenme Alt

Temasina Iliskin Kodlar.

Ogretmen adaylarina yaptiklar: deneyleri daha sonrasinda hatirlama ve elde ettikleri
sonuglart kullanma durumlar1 ile ilgili olarak sorular y®neltilmistir. Ogretmen
adaylarinin verdikleri cevaplar deneylerin ve 6grendiklerinin akillarinda kaldigi
yoniinde olmustur. Bu durumu vurgulayan 6gretmen adaylarindan birinin ifadeleri
sOyledir: “Evet mesela hani ben sey demistin. Eger ben ogretmen olarak atanirsam

baoyle yaparak ders islerim. Ciinkii ogrencilerin daha fazla beyninde kaliyor. Mesela
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lahana tursusu. Ilk lahana tursusunun boyle kullamldigini ilk kez iiniversiteye
geldigimde duymustum mesela ve bunu kendi ogrencilerimi anlatmak isterim.”.
Ogretmen adaylar1, durumlar1 bizzat deneyimlemenin akilda kaliciligr artirdig igin
yaptiklar1 deneyleri unutmadiklarini ifade etmislerdir. Ayrica, 68retmen adaylari,
ozellikle deney etkinlikleri siiresince yaptiklart hesaplamalarin 6grenmelerine katki
sagladigini ifade etmiglerdir. Bir 6gretmen adayi bu durumu soyle ifade etmistir:
“Islem olarak evet ¢ok 6greniyorduk. Ciinkii siirekli islem yapryorduk. Molariteleri,
molleri filan. O anlamda bana ¢ok katki sagladi. Onun disinda tabii ki bilmedigim

konulart da ogreniyorum”.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu arasgtirma, Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme Yaklasimi (ATBO)
uygulamalarinin; O6gretmen adaylarinin elestirel diistinmelerine ve Genel Kimya
basarilarina anlamli bir etkisinin olup olmadigini ve bununla birlikte 6gretmen
adaylar1 goriigleri dogrultusunda deney etkinliklerinin bireysel ve elestirel
disiinmeleri tlizerindeki etkilerini arastirmak amact ile gerceklestirilmistir.
Aragtirmanin alt problemleri dogrultusunda, farkli veri toplama araglari ile elde edilen

bulgular ele alinarak asagidaki gibi tartigilmistir.

Aragtirmanin alt problemlerinden ilki “Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme
yaklagimina dayali Genel Kimya laboratuvar uygulamalarinin Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin elestirel diisiinmeleri tizerine anlamli bir etkisi var midir?” sorusuydu. Bu
soruyu cevaplamak adma 1. simf fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ile Genel Kimya
Laboratuvar dersinde deney grubunda ATBO yaklasimina dayali deney etkinlikleri,
kontrol grubunda ise geleneksel laboratuvar yaklasimina dayali deney etkinlikleri
gerceklestirilmistir. Deney grubu 6gretmen adaylarinin, EDT’ye iliskin MANOVA
testi sonuglar1 degerlendirildiginde, deney grubu ile kontrol grubu arasinda deney

grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.

Bu bulgular 1s183inda, ATBO yaklasimina dayali laboratuvar uygulamalarinin
ogretmen adaylarinin elestirel diisiinmeleri tlizerinde anlamli bir etkisinin oldugu
sdylenebilir. Bu sonuca dayal1 olarak, ATBO laboratuvar uygulamalarmin égretmen
adaylarmin elestirel diisiinmelerine katki sagladigini  sdylemek miimkiindiir.
Literatiirde ATBO uygulamalarinmn dgrencilerin elestirel diisiinme becerilerini olumlu
yonde etkiledigi goriilmektedir (Timay ve Koseoglu, 2011; Akkus ve Kurt, 2012,
Gupta, 2012; Stephenson ve Sadler-McKnight, 2016). Fakat Kogak (2014),
calismasinda ATBO uygulamalarinin  6gretmen adaylarmin elestirel diisiinme
egilimleri iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigmni ortaya koymustur. Ogretim
eleman1 elde ettigi bu sonucun, argliimantasyon siirecinin kisa tutulmasindan

kaynaklandigini ileri stirmiistiir.
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YYG’de ise, deney grubu dgretmen adaylarma ATBO deney etkinlikleri siireci ile
ilgili sorular yoneltilerek onlarin elestirel diisiinmelerini  degerlendirilmesi
amaglanmistir. Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplar dogrultusunda Elestirel
Diisiinme temas1 kapsaminda, elestirel diisiinmenin “Beceri” ve “Egilim” boyutu alt

tema olarak belirlenmistir.

“Beceri” alt temasinda Ogretmen adaylari en ¢ok “Degerlendirme” durumuna
deginmislerdir. Ogretmen adaylar1 durumlarin ve kaynaklarin giivenirligine,
inanilirligina ve dogruluguna deger bicip bigmediklerinden bahsetmislerdir. Ayrica,
olusturduklart iddialarin kalitesi ile ilgili degerlendirmelerde bulunmuslardir.
Ogretmen adaylarmin ¢ogu kaynaklarin giivenirligine ve dogruluguna dikkat

ettiklerini ifade etmistir.

Ayrica, O0gretmen adaylarina kiiciik ve biiylik grup tartigmalarinda ortaya atilan
iddialarin, gecirdikleri deney asamalarini degerlendirmesini nasil yaptiklar1 ve
degerlendirme Olciitlerinin ne olduguna yonelik sorular yoneltildiginde, 6gretmen
adaylari, arkadaslarinin ileri siirdiigii fikirleri ve yaptiklar1 deneyleri degerlendirirken
mantiksal aciklamalar yapmalarina, hesaplamalar1 dogru yapmalarina, yaptiklari
gozlemleri yorumlamalarina, deney ortaminin uygunluguna ve delillerinin yeterli olup
olmamasma dikkat ettiklerini ifade etmislerdir. Ozdem vd., (2013) yaptiklar
calismada sorgulamaya dayali laboratuvar uygulamalarinin baslangicinda 6gretmen
adaylarimin tartismalarinda iddialarin1 gerekcelendirirken gozlemler veya giivenilir
kaynaklar1 kullanmadiklarim1 gostermistir. Uygulamalarin sonrasinda ise, 6gretmen
adaylarinin tartismalarini1 dogru gerekgelendirebilmelerini sagladigi ortaya konmustur.
Bu sonug, dgretmen adaylarinin ATBO laboratuvar etkinlikleri ile “degerlendirme”
becerisini daha saglikli yapmalarma imkan verdigini desteklemektedir. Ogretmen
adaylari, ATBO uygulamalar1 ile hem kendi ileri siirdiikleri fikirleri hem
arkadaslarinin fikirlerini giivenirlik, dogruluk, gecerlilik, yeterlilik o6l¢iitlerinden
gegirebilecekleri ve bu dogrultuda uygulamalar yapabilecekleri bir laboratuvar

ortamina sahiptirler.

Ogretmen adaylar1 degerlendirme 6lgiitlerinden bahsederlerken ileri siiriilen iddialar
ve durumlar ile ilgili ulasilan sonuglarin mantikli bir sekilde ortaya konmasi, inandirici

delillerle ifade edilmesinden bahsederek “agiklama” durumunu isaret etmislerdir.

123



Ogretmen adaylar1, baslangi¢ sorularini belirlerken karsilastiklar1 problemleri ¢dzmek
amaciyla deneyler tasarladiklarindan bahsetmistir. Ogretmen adaylar1 malzeme
yetersizligi ve iddialarini delillerle destekleyememe durumlarinda ise, “Problemlerini
Yeniden Yapilandirma®ya gittiklerini ifade etmislerdir. Bu tarz durumlarla karsilasan
Ogretmen adaylar1 “Uygulama Plan1 Hazirlamanin 6nemini vurgulayarak bu beceriyi

ozellikle deney etkinliklerinin baslangicinda kullandiklarini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylar1 daha ¢ok cevabini bulmak icin deney yapacaklari baslangic
sorularini belirlerken ve elde ettikleri gozlemlere dayali iddialarini olustururken kiiciik
grup tartismalarinda “Karar Verme” durumundan bahsetmistir. Ogretmen adaylari,
karar verme olgiitii olarak da “Akil Yiiriitme” durumunu isaret ederek, mantikli olmayi
belirlediklerini ifade etmislerdir.

Yapilan goriismelerde “Egilim” alt temas1 kapsaminda en ¢ok vurgulanan durum ise,
O0gretmen adaylar1 baslangi¢ sorularini bireysel olarak yazarken ve kiiclik grup

tartismalari ile ortak baslangi¢ sorularini belirlerken “Meraklilik” durumu olmustur.

Ayrica, Ogretmen adaylar1 baslangi¢ sorusunu belirleme asamasindan itibaren deney

stirecinin sonuna kadar neden arama egilimleri olduklarindan bahsetmislerdir.

Yapilan goriismelerden elde edilen sonuglar, Ogretmen adaylarinin ATBO
uygulamalar1 boyunca elestirel diisiinmenin beceri ve egilim boyutunda bir¢ok alt
boyutu kullandiklarini ifade ettiklerini gdstermistir. Ogretmen adaylari, ATBO deney
etkinliklerinin her asamasinda degerlendirme, ¢ikarim, acgiklama yapma, problem
¢ozme deneyleri tasarlama, problemleri yeniden yapilandirma, akil yiiriitme ve karar
verme gibi elestirel diistinme becerilerini sergilediklerini ve siire¢ boyunca daha ¢ok
meraklilik, neden arama egiliminde olduklarini ifade etmiglerdir.  Ogretmen
adaylarmin bu ifadelerinden yola ¢ikarak ATBO siirecinin asamalarmin, elestirel
diisiinebilmeye firsat verdigini ve elestirel diisiinmenin gelisimini destekledigi sekilde
aciklamalar yaptigin1 soOyleyebiliriz. Osana ve Seymour (2004), argiimantasyon
siirecinde akil yiiritme siireclerini kullanarak iddialarin olusturulmasi ve kanitlarla
desteklenmesi ve degerlendirilmesi agsamalarinin elestirel diisiinmenin analiz etmek,
¢ikarimlarda bulunmak ve degerlendirmeler yapmak gibi becerilerine fazlaca imkan
verdigini belirtmistir. Ayrica, kii¢iik ve biiyiik grup tartismalari ile baslayan soru
sorma, bilgi ve fikir sorgulama ve uzlasmaya varilmasi ve 6gretmenin rehberligi ile
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tim smifin biitiin silireci tekrar ele almast Ogrencilerin analiz, yorumlama,
degerlendirme ve agiklama gibi becerilere sahip olmalar1 gerektigini gostermektedir.
Ogrenciler iddialarimi destekleyen kanitlar1 aciklarken, varsayimlarini ve nedenlerini
incelemeli ve mantiksal bir agiklama getirmelidirler. Bu noktada analiz, yorumlama,
degerlendirme ve aciklama becerilerinin daha fazla kullanilmasi bu becerilerin
gelistirilmesini  saglar. Ogrenciler yansimalar1 yazarken, grup arkadaslar1 ile
sonuglarini karsilastirmak ve bunlari ifade ederken mantikli ve 1yi gerekceli oneride
bulunmalar1 gerekmektedir. Yine bu asamada da c¢ikarim yapma, agiklama,
degerlendirme, tiimdengelim, analiz ve yorumlama gibi elestirel diisiinme
becerilerinin kullanildig: belirtilmektedir (Stephenson ve Sadler-McKnight, 2016).
ATBO uygulamalar1 kapsaminda argiimanlarin olusturulmasi, dgrencilerin sonugclari
degerlendirmesine, c¢ikarim yapmalarina ve genel olarak diisiinme siireclerini
kullanmalarina yol acan 6nemli bir egitim faaliyeti oldugu vurgulanmistir (Scriven,
1976°den akt. Bruce, D. ve Rodney, D., 1996).

Memis (2014), yaptigi ¢alismada ATBO uygulamalari sonrasinda goriislerine
basvurulan Ogrencilerin uygulamalarin kendileri iizerinde olumlu etkilerinden
bahsederken durumlara elestirel bakabildiklerini ifade ettiklerine yer vermistir.
Ayrica, literatiirdeki ATBO yaklasimmin yazma etKinlikleri, arastirma, isbirligi ve
yansima gibi temel unsurlarindan her bir 6grenin elestirel diisiinmenin gelisimi ile
baglantili oldugunu gosteren ¢alismalar bu arastirmanin sonuglarini desteklemektedir
(Osborne vd., 2009; Quitadamo ve Kurtz, 2007; Long, 2010; Hein, 2012; Facione vd.,
2013).

Simnif ortami, 6gretmen-68renci iliskisi, 6grenciler arasindaki etkilesim ve 6grencilere
verilen gorevler Ogrencilerin elestirel diistinmelerini  etkiledigini gostermistir
(Mathews ve Lowe, 2011). Bireylerin elestirel diigsiinebilmeleri igin sorgulama
yapmalari ¢ok dnemlidir. Sorgulama siirecinde herhangi bir konuya dair bir fikir ileri
stirmesi, ileri siirdiigli fikre karsit fikirlerin olmasi ve karsilikli ikna edebilmek icin
bilgiler yapilandirma firsatlarinin sunulmasi gerekmektedir (Davis ve Rimm, 2004).
ATBO, 6grenme amagh yazma etkinliklerinin ve arastirma-sorgulama tekniklerinin
kullanilmasina imkan verdigi i¢in 6grencilerin bilimsel kavramlar hakkinda elestirel

diisiinmelerini saglayan bir yaklagim olarak goriilmektedir (Poock, 2005).
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EDT ve goriismelerin analizlerinden elde edilen sonuglar, ATBO yaklasimmin
elestirel diistinmenin hem beceri hem de egilim boyutunda gelisimine katki saglayan

bir 6gretim yontemi oldugunu gostermektedir.

Kontrol grubunda deney etkinlikleri gergeklestiren 6gretmen adaylari ise, belirli
Olgiide yazma etkinligi yapmuslardir ve grup arkadaslar1 ile isbirliginde
bulunmuslardir. Fakat kontrol grubu 6gretmen adaylarma sorgulama, yansitma ve
diisiinme becerilerini kullanabilmeleri i¢in firsatlar sinirli bir sekilde verilmistir.
Kontrol grubu 6gretmen adaylarina, deney etkinlikleri siiresince ATBO grubundaki
Ogrencilerin yaptig1 gibi kimyasal kavramlar1 ve fikirleri sorgulama, Kkaliteli
arglimanlar olusturma ve bunlarn ifade edebilecekleri bir laboratuvar ortami
olusmamistir. Kontrol grubu 6gretmen adaylari, gruplar halinde deney etkinliklerini
gerceklestirseler de genellikle takim olarak ¢alismamislardir. Dolayisiyla bilissel
anlamda uyumsuzluklarim1 giderebilmek adina gerekli tartismayr ve sorgulamalari
yapmadiklar1 icin elestirel diisiinmelerini gelistirmelerini kolaylastiracak gergek
isbirligi yapma imkanlar1 smirli kalmistir. Isbirligi, yazma sorgulama ve tartisma
yapma gibi etkinlikler ATBO yaklasiminin temel unsurlar1 oldugu i¢in EDT ye iliskin
MANOVA analizi ile yar1 yapilandirilmig goriismelerin analizi dikkate alindiginda,
kontrol grubu O6grencilerinde bu becerilerin gelisimi deney grubundaki gibi

gbzlenmemistir.

Laboratuvar uygulamalarinin 6ncesinde uygulanan EDT 6n test puan ortalamalart hem
deney hem kontrol grubu 6gretmen adaylarinda ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu
durum, Ogretmen adaylarmin 1. smnifta olduklart diisiiniildiigiinde {iniversiteye
girebilmelerinde elestirel diisiinme seviyelerinin diisiik olmasinin etkili olmadigim
gostermektedir. Ancak bireylerin giindelik sorunlar1 bilimsel akil yiiriitme yolu ile
cozerek elestirel diistinme becerinin gelistirilmesi, fen okuryazarliginin ve Tiirk ulusal
miifredatinin temel bir bilesenidir (Kingir, Geban ve Giinel, 2012). Bu nedenle
bireylerin 6grenim hayatlarin1 siirdiiriirken giinliik hayatlarin1 kolaylastirmak ve
gelecekte girecekleri is diinyasi tarafindan talep edilecek becerilerin gelisimini
saglamak agisindan {niversite ve Oncesindeki Ogretim kademelerinde elestirel
diistinme gelisimi biiyiik onem tagimaktadir. Bu durum, 6grencilerin tiniversitede ve

sonrasinda ig alanlarinda daha basarili olmasini saglamak igin elestirel diisiinmenin
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Ogretiminin yapilmasi1 gerektigini savunan bilim insanlarmi goriisii ile tutarlilik

gostermektedir (Lipman, 1988; Ennis, 1989; Paul, 1992; Nosich, 2005; Wagner, 2008)

Aragtirmanin alt problemlerinden ikincisi “Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme
yaklasimina dayali Genel Kimya laboratuvar uygulamalarinin Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin akademik basarilar1 lizerine anlamli bir etkisi var midir?”’sorusuydu. Bu
soruyu cevaplamak adma 1. smif fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ile Genel Kimya
Laboratuvar dersinde deney grubunda ATBO yaklasimina dayali deney etkinlikleri,
kontrol grubunda ise gelencksel laboratuvar yaklasimina dayali deney etkinlikleri
gerceklestirilmistir. Deney grubu 6gretmen adaylarinin, GKBT MANOVA testi
sonuclar1 degerlendirildiginde, deney grubu ile kontrol grubu arasinda deney grubu

lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.

Bu sonuca dayali olarak, ATBO uygulamalarmin dgretmen adaylarinin Genel Kimya
basarilar1 iizerine olumlu bir etkisinin oldugu sdylenebilir. Literatiirde ATBO
uygulamasinin dgrencilerin basarilart lizerinde anlamli farkliliklarin oldugu bir¢ok
calisma vardir (Akkus vd., 2007; Hand ve Keys, 1999; Greenbowe vd., 2007; Kaya,
2013; Demircioglu ve Ugar, 2015). Bu calismalarin sonuglari ¢alismamizin
sonuglartyla tutarlilik gostermektedir. Ogretmen adaylarmin da ATBO deney
etkinlikleri ile kendilerinde gerceklesen bu degisimin farkinda olduklar1 yapilan yari-
yapilandirilmis goriismelerden elde edilmistir. Ogretmen adaylari, ATBO deney
etkinliklerinin her asamasinda etkin bir sekilde var olduklari i¢in anlamli 6grenmenin
gerceklestigini, yaparak yasayarak daha 1yi Ogrendiklerini ve etkinliklerin
ogrendiklerinin kalict olmasini sagladigim vurgulamiglardir. Ogretmen adaylarmin bu
ifadeleri GKBTye iliskin bulgular1 desteklemektedir. ATBO yaklasimi &grencilerin
kavramsal anlamalar {lizerine miizakere yapmalarina imkéan verdigi i¢in basarinin
artirtlmasinda 6nemli bir role sahiptir (Hand ve Keys, 1999; Hand, vd., 2004). Zohar
ve Nemet (2002), calismasinda arglimantasyon siireci gegiren Ogrencilerin konu
bilgisinde gelismelerin oldugunu gostermistir. ATBO yaklasiminin her asamasinda
ogrencinin aktif olmasi, arastirma yapmasi, deney tasarlayip sonuglarin1 gézlemlemesi
ve yorumlamasi ve bu siire¢ boyunca sorgulamalar ve yansitici yazma etkinlikleri

yapmasi 6grencilerin bilgilerini yeniden yapilandirmasina imkan vermektedir.
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Ogretmen adaylarmin doldurduklar1 ATBO raporlar1 da grenmelerine katki saglayan
baska bir etken olmustur. Ogretmen adaylar1 her deney etkinligi sonrasinda baslangic
sorularina cevap bulmak igin yaptiklar1 deneylerin sonuglarini ve bu sonuglardan elde
ettikleri ¢ikarimlarini, olusturduklar1 iddialarini, kanitlarimi, arkadaglar ile
karsilastirmalarinin sonuglarini ve siirecin sonunda yaptiklari yansimalar1 bireysel
olarak ATBO raporu vasitast ile sunmuslardir. Yapilan gériismelerde dgretmen
adaylarindan diger laboratuvar derslerinde hazirladiklar1 raporlar ile kiyaslamalari
istendiginde ise, bu yazma faaliyetlerinin diger rapor formatindan farkli olarak
anlamalarin1  kolaylastirdigini, o6grendiklerinin kalict  olmasint  sagladigimi  ve
diisiinmeye tesvik ettigini ifade etmislerdir. Goriismelerden elde edilen sonuglar,
ogretmen adaylarmin yazdiklart ATBO raporlarin da akademik basarilarma katki
saglayan bir diger etken oldugunu gostermistir. Keys, vd., (1999), yazma ve agiklama
faaliyetlerinin bireylerin 6n bilgileri ile yeni bilgiler arasinda baglanti kurmasin
sagladigini ifade etmislerdir. Ozellikle fen derslerinde yazma faaliyetleri yapmak
Ogrencilerin O6grenmelerinin nasil gerceklestigini gdstermelerine imkan vermistir
(Hand, vd., 1999). Johnstone ve Al-Shuaili (2001), &grencilerin laboratuvar
derslerinde tam olarak ne yaptiklarini az da olsa anladiklarinda basarili olabileceklerini

ileri siirmislerdir.

ATBO yaklasimma dayali etkinliklerinin kullanildigi laboratuvar ortaminda
ogrenciler, soru soran, bu sorular1 cevaplamak i¢in bir deney tasarlayan, veri toplayan,
gozlemleyen, iddialar1 belirleyen, kanit sunan ve bilimsel bilgiyi yapilandiran
konumunda olduklar1 i¢in ne yaptiklarin1 ve neden yaptiklarim1 anlama olasiliklar

daha yiiksektir (Mason, 2004; Greenbowe, vd., 2007).

Arastirmanimn alt problemlerinden “Fen Bilgisi &gretmen adaylarinin ATBO
yaklasimina dayali Genel Kimya laboratuvar uygulamalar siiresince yazili argiiman
olusturma becerilerindeki degisim nasildir?” sorusunu cevaplamak icin deney grubu

ogretmen adaylarmin ATBO deney raporlarina iliskin bulgular incelenmistir.

Bu dogrultuda &gretmen adaylarinin ATBO uygulamalari boyunca her deney
etkinliginin sonunda doldurduklart ATBO raporlar1 araciligi ile olusturulan

arglimanlar degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, 6gretmen adaylarinin her deney

128



etkinligi icin ATBO raporlarindan aldiklari toplam puanlar incelendiginde artan bir

egilim oldugunu gostermistir.

ATBO Deney Raporlar1 Puanlama Anahtar1 béliimlerine bakildiginda soru-iddia
iliskisi, deliller, delil iddia iliskisi, delillerin ¢oklu gorsel ile sunumu boliimleri alinan
ortalama puanlar siire¢ boyunca artarken baglangic sorular1 boliimii puan ortalamalarin
stirecin sonunda degismedigi, iddialar ve yansimalar bdoliimlerinin puan
ortalamalarinin ise siirec icerisinde azaldigi goriilmiistir. ATBO raporlar
incelendiginde oOgretmen adaylart birden fazla soru sormakla birlikte sorular
cogunlukla kapali u¢lu soru tipinde oldugu gorilmiistiir. Yapilan goriismelerde
O0gretmen adaylarinin deney etkinlikleri boyunca deney tasarlama asamasinda
kendilerini zorlamayacak sorulari sorduklarini ifade etmislerdir. Dolayisiyla 6gretmen

adaylarinin ne soru tarzinda ne de soru sayisinda ¢ok fazla degisiklik goriillmemistir.

ATBO raporlarmin iddialar béliimiinde gretmen adaylarmin birden fazla baslangic
sorusunu tek bir iddia ile iligskilendirdigi goriilmiistiir. Yapilan gériismelerde 6gretmen
adaylar1 diger gelen sorulara cevap veremedikleri icin iddialarin1 daha 1iyi
savunabilmek ve tiim sorulara cevap bulabilmek i¢in zaman igerisinde deney
etkinliklerinde tek bir iddia iizerine deliller {irettiklerini ifade etmislerdir. Bu boliim
puan ortalamalarinda gozlenen diisiisiin, O0gretmen adaylarinin iddialarini ¢ok fazla
delille destekleyememe durumuna aldiklar1 bir tedbir durumunun sebep oldugu

diistiniilmektedir.

Ogretmen adaylarinin iddialar, deliller, delil-iddia iliskisi béliimlerinin puan
ortalamalarinin Kimyasal Denge deney etkinliginde diismesi dikkat ¢ekmistir. Bu
etkinlik, 6gretmen adaylarinin vize sinavlarindan sonraki ilk etkinliktir. Vize haftasi
egitim-0gretimin aksamasi ve vize sonrasindaki haftada G6gretmen adaylarinin
devamsizlik yapma egiliminde olmalari etkinliklere 2 hafta ara verilmesine sebep
olmustur. Dolaysiyla bu diisiisiin belirli bir zaman araligindan sonra yapilan ilk
uygulamada Ogretmen adaylarinin bu bdliimlerde zorlandiklar1 diistiniilmektedir.
Ogretmen adaylar1 bir sonraki deney etkinliginde tekrar eski seviyelerine gelmis ve

artan bir egilim sergilemislerdir.
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ATBO uygulamalar1 yapan Hand ve Choi, (2010) 6grencilerin argiiman becerilerini
belirlemek i¢in ATBO raporlarini degerlendirmistir. Bu ¢alismada baslangic sorusu,
iddia, delil, soru-iddia ve iddia- delil iligkisi rapor béliimleri incelemis ve argiiman
becerilerinin gelisimini belirlemek icin en ©6nemli boliimiin iddia-delil iliskisi
oldugunu ileri siirmiislerdir. Bu bilgiler 1s1¢inda, 6gretmen adaylarinin ATBO deney
etkinlikleri boyunca argiiman olusturma becerilerini gelistirdikleri sdylenebilir. Bu
siirecte rubrik boliimlerinden soru-iddia iliskisi, deliller, delil iddia iliskisi, delillerin
coklu gorsel ile sunumu boliimlerinden alinan puan ortalamalarinda artis oldugu
diistintildiiginde, 6gretmen adaylarinin argiman gelistirmeyi ve argiimanin temel
bilesenleri arasinda iliski kurabilmeyi daha iyi anladiklar ifade edilebilir. Bu ¢alisma
sonuglart ile benzer sekilde Kaya, (2013) ¢alismasinda 6gretmen adaylarinin kimyasal
dengenin anlagilmasinda argiimantasyon uygulamalarinin etkisini incelemis ve elde
edilen sonuglar, deney grubu O&grencilerinin uygulama sonunda kontrol
grubundakilerden daha kaliteli argiimanlar olusturduklarini géstermistir. Sampsona ve
Walker (2012), argiimantasyona dayali genel kimya laboratuvar uygulamalarinda
liniversite Ogrencilerinin laboratuvar raporlarini degerlendirmistir. Elde edilen
sonuglar, katilimcilarin bilimsel olarak yazma yeteneklerinde Oonemli gelismeler
oldugunu ortaya koymustur.  Universite o6grencilerinin biyoloji laboratuvar
uygulamalarinda SWH raporlarinin incelendigi diger bir calismada, SWH kullanan
Ogrenci grubunun kavramsal anlayisini, verilerini mantikli bir bigimde ifade etme ve
kaliteli yazma becerilerini gelistirdikleri sonuglar1 ortaya konmustur (Cronje, vd,

2013).

Ayrica, GKBT’ye iliskin MANOVA sonuglar1 dogrultusunda deney grubunun Genel
Kimya basarilarinin kontrol grubundan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
durumun ortaya ¢ikmasinda, deney grubu 0gretmen adaylarinin argiiman olusturma

becerilerini gelistirmelerinin etkili oldugu sdylenebilir.

Nakleh, vd., (2002) caligmasinda dogrulama tizerine kurulu geleneksel bir laboratuvar
raporu  bi¢cimi  kullanildiginda ~ Ogrencilerin ~ laboratuvar  tekniklerini
ogrenebileceklerini, fakat anlamli 6grenmenin ¢ok az sey gerceklestigini gostermistir.

Bu problemin ortadan kaldirilmasi i¢in 6grencilerin etkin bir sekilde kasitli olarak soru
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sorma, iddialar1 belirleme ve kanit sunma siireglerini tamamlayarak bilimsel bilgiyi

yapilandirmalar1 gerekmektedir (Bodner, 1986; Shiland, 1999).

Literatirde ATBO rapor formatinin doldurulmasmin &grencilerin  basarilarmi
artirdigin1  gosteren calisma sonuglarina rastlanmistir (Ulu ve Bayram, 2014;
Demircioglu ve Ugar, 2015; Erkol, Kisoglu ve Giil, 2017). Ayrica, Hand vd., (2004)
ve Burke vd. (2006) galismalarinda ATBO raporlari ile yapilan yazma faaliyetlerinin

diisiinmeyi ve anlamlandirmay1 destekledigini vurgulamislardir.

Aragtirmanin bir diger alt problemi olan “Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin ATBO
yaklasimina dayali Genel Kimya laboratuvar uygulamalari siiresince elestirel diisiinme
becerileri ve elestirel diisiinme egilimleri nasildir?” sorusunu cevaplayabilmek i¢in
Ogretmen adaylan ile yapilan yari-yapilandirilmis goriismeler analiz edilmistir. Bu
analizler sonucunda ATBO siireci, Elestirel Diisiinme ve Kontrol Deney Etkinlikleri
Siireci temalar1 olusturulmustur. Bu temalarin kapsaminda olusturulan Ogrenci
Rolleri, Ogretim Elemam Rolleri, Ogretmen Adaylarmin Bireysel Degisimleri,
Ogrenme, Karsilasilan Giigliikler, Elestirel Diisiinmenin Beceri ve Egilim Boyutu alt
temalar ayr1 ayri incelenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, ATBO deney
etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin laboratuvar ortaminda {istlendikleri rolleri

zenginlestirdigi ve olumlu etkiledigi belirlenmistir.

Deney grubu 6gretmen adaylart kontrol grubundaki 6gretmen adaylarindan farkh
olarak her zaman aktif olduklarindan ve meraklar1 dogrultusunda kendi tasarladiklar
deneyleri gergeklestirdikleri icin memnun olduklarindan bahsetmislerdir. Deney
tasarlama ve gerceklestirme agamalarini anlatirken her zaman sorgulama yaptiklarin
ifade eden baska bir 6grenci ise sorgulayan roliinii iistlendiklerini ifade etmistir.
Ayrica, 0gretmen adaylari, gozlemleri sonucunda iddia ortaya atarak bu iddialarini
delillerle desteklemek igin defalarca deney yaptiklarindan bahsetmislerdir. Ogretmen
adaylan ifadelerinde, iddialarini olustururken en ¢ok gozlem yapmayi, bu sekilde
iddialarin1 deliller toplayarak kanitlamayr onemsediklerini vurgulamislardir. ATBO
deney etkinlikleri siiresince Ogretmen adaylari, eksiksiz deney tasarlayip
gerceklestirebilmek, iddialarin1  kanitlayabilmek ve kiiglik ve biylik grup
tartigmalarinda yoOneltilen sorulari cevaplayabilmek i¢in 6n hazirlik ve siirekli
arastirma yapmaya ihtiya¢ duyduklarini vurgulamislardir.
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Diger laboratuvar derslerinde hazirladiklari raporlar ile kiyaslamalar istendiginde ise,
bu yazma faaliyetlerinin diger rapor formatindan farkli olarak anlamalarini
kolaylastirdigini, 6grenmenin kalic1 olmasini sagladigini ve diisiinmeye tesvik ettigini
ifade etmislerdir. Arglimantasyon siirecinde Ogrenciler, iddialarin1 olusturur ve bu
iddialar1  desteklemek icin veriler kullanir. Iddialarmi bilimsel kanitlarla
destekleyebiliyorsa iddiasinda hakli oldugunu diisiiniir destekleyemiyorsa iddiasini
degistirmesi gerektigini bilir. Bu siire¢ boyunca 6grenciler hem bilimsel kavramlari
ogrenir hem de bilimsel yontemleri uygulamis olurlar (AAAS, 1993). Ayrica, ATBO
yaklasimina dayali etkinliklerinin kullanildig1 laboratuvar ortaminda 6grencilerin,
soru soran, bu sorulari cevaplamak icin bir deney tasarlayan, veri toplayan,
gbzlemleyen, iddialar1 belirleyen, kanit sunan ve bilimsel bilgiyi yapilandiran rollerini
iistlenmeleri onlarin ne yaptiklarini ve neden yaptiklarini anlama olasiliklar

yiikseltmektedir (Mason, 2006; Greenbowe, vd., 2007).

Deney grubu oOgretmen adaylari, Ogretim elemanini degerlendirirken Ogretim
elemaninin en ¢ok rehber rolii {istlendigini belirtmislerdir. Ogretmen adaylar1, 6gretim
elemaninin anlamakta zorluk ¢ektikleri durumlarda yanligliklarini veya eksikliklerini
nasil tamamlayabilecekleri konusunda yonlendirmeler yaptigin1 vurgulamislardir.
Ogretim elemaninin sinif ortaminda daha ¢ok sorulart ile var oldugunu, sorular sorarak
diistinmeye, sorgulamaya ve arastirmaya sevk ettigini ve bu durumdan memnun
olduklarini vurgulamislardir. Bu durum, ATBO yaklasimimin yapisiyla agiklanabilir.
Burke vd. (2006), ATBO uygulamalarinin grencilerin 6gretmenler ile etkilesimi
sonucu sorgulamalarini tesvik eden ve arastirdiklar1 kavramlar: anlamalarini saglayan

bir sinif dinamigi olusturdugunu ifade etmistir.

Goriismelerden elde edilen sonuglara dayanarak ATBO uygulamalarinda &gretim
elemaninin tistlendigi roliin 6grencilerin elestirel diisiinmelerinin gelisimine katki
sagladig1 soylenebilir. EDT MANOVA testinden elde edilen sonuglar da bu durumu
desteklemektedir. Siif ortaminda elestirel diistinmenin gerceklesebilmesi icin
oncelikle dgrencilerin hazir bulunusluk seviyeleri belirlenmesi gerektigini belirterek
ogretmenin smif ortaminda istlendikleri role dikkat c¢eken Nosich (2012),
Ogretmenlerin 6grencilere kaliteli sorular sorarak konu ile ilgili ¢ikarimlarda

bulunmalarin1 ve yorum yapmalarini saglamalar1 onlarin elestirel diisiinebilmelerini
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destekledigini ifade etmektedir. Ayrica, yapilan korelasyon testi sonuglari
incelendiginde, GKBT agik uclu sorular1 ile EDT beceri ve egilim alt boyutlar
arasindaki orta diizeyde bir iligkinin bulundugu gorilmiistir. Bu bulgular
dogrultusunda, Bloom’un taksonomisine gore siniflandirildiginda yorumlama ve
analiz basamaklarindaki kazanimlar1 6lgen agik ug¢lu sorularin cevaplandirilmasinda
O0gretmen adaylarinin elestirel diisiinmenin hem beceri hem de egilim boyutuna sahip

olmalarinin etkili oldugu sonucuna varilabilir.

Ogretmen adaylar1, 6gretim elemanimin deney esnasinda olumsuzluga diistiikleri anda
gerektigi yerde bilgi sunan ve cesaretlendiren rolii listlendigini belirtmislerdir. Ayrica,
ogretim elemaninin ATBO deney etkinlikleri boyunca iletisim halinde olarak onlarin
yanliglarina igaret ettigini ve bu durumu diizeltmeleri i¢in gerekli bilgileri sunarak
onlara firsat verdiginden bahsetmislerdir. Ogretmen adaylarinin goriisleri, dgretim
elemaninin yaklagimindan memnuniyet duyduklarimi goéstermistir. Bu durumun,
ogrencilerin siirece daha kolay uyum saglamasmi ve ATBO deney etkinliklerini daha

saglikli gergeklestirmelerini etkiledigi diistiniilmektedir.

Ogretmen adaylari, kendilerinde fark ettikleri bireysel degisimlerin yaparak yasayarak
O0grenme, yazarak dgrenme, Ogrenmede kalicilik ve 6zgiivenlerinin artmasi seklinde
gerceklestigini ifade etmislerdir. Elde edilen bu sonuglar, ATBO uygulamalarinin
ogrenciler iizerinde bir¢ok istendik yonde degisimler gerceklesmesini sagladigini
belirten bir¢ok calismanin sonucu ile paralellik gostermektedir (Hasangebi, 2014;

Kabatag Memis, 2014)

Ogretmen adaylarmin deneyleri bizzat yapmalarinin, ¢ok fazla gézlem yapmalarmin
ve ATBO deney raporlarim1 doldurmalarinin &grenmelerinin kaliciligina olumlu
etkisinin oldugunun iizerinde durduklar1 goriilmiistiir. Bu sonu¢c GKBT MANOVA

sonuglari ile uyumluluk gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin  ATBO uygulamalart boyunca meraklar1 ve istekleri
dogrultusunda deneyler gelistirmeleri, sonuglarm1 yorumlamalari, iddialar
olusturmalart ve delilleri dogrultusunda savunma yapmalar1 desteklenmistir. Onlara

zihinsel olarak aktif olmalarina ve kendilerini rahatga ifade edebilmelerine firsat
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tantyan bir laboratuvar ortaminin sunulmasi hem bilissel hem duyussal anlamda

olumlu degisimler gerceklesmesini 6nemli derecede etkiledigi diisiiniilmektedir.

Ogretmen adaylarindan bazilar1 kendi tartisma becerileri ile ilgili yetersizliklerden
bahsederek siirecin sonunda bu becerilerinde gelisme gozlediklerini ifade etmislerdir.
Ayrica, ATBO deney etkinliklerinde 6gretmen adaylarmin biiyiik grup tartismalarinda
yoneltilen sorulardan dolay1 strese girdiklerini ifade etmeleri dikkat ¢cekmistir. Bu
durumun, O6gretmen adaylarimin bu denli sorgulamalar yaparak tartigmalarda
bulunduklari ATBO ya da benzer herhangi bir uygulama gergeklestirmemis
olmalarindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylarinim bu siireci ilk kez
deneyimlediklerini ve bundan dolay1 kendilerini ifade etmekte giicliik c¢ektiklerini

belirten ifadeleri bu diislinceyi desteklemektedir.

Ogretmen adaylarinin karsilastiklar1 zorluklar: ifade ederken malzeme eksikligi ve
malzeme bilgilerinin yetersizligi durumlarindan bahsetmislerdir. Bu durumlar
olumsuzluk olarak goriilse de 6gretmen adaylarinin problemleri yeniden yapilandirma,
alternatifler {liretme ve arastirma becerilerinin  gelismesini  destekledigi
diisiiniilmektedir. Gériismelerde 6gretmen adaylarinin ATBO siirecinin bu durumlar
gelistirme konusunda ¢ok faydasi olduguna wvurgu yapmasi bu diislinceyi

desteklemektedir.
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6. ONERILER

Arastirma sonuglarindan yola ¢ikilarak asagidaki dnerilere yer verilmistir.

> ATBO etkinliklerinin ilkogretim, ortadgretim ve yiiksekdgretim gibi farkli
sinif seviyelerine uygulanarak 6grencilerin elestirel diistinmelerinin gelisimleri
izlenebilir. Farkli smif seviyelerinde arastirmanin sonuglari farklilik
gosterebilir.

» Bulunulan sosyokiiltiirel ve sosyoekonomik yapi bireylerin becerilerini ve
egilimlerini etkileyebilir. Bu yapilar dikkate alinarak arastirmalar yapmak
ATBO uygulamalarinin elestire diisiinme iizerine olan etkilerini daha kapsamli
gorme imkani1 sunabilir.

> Yapilan goriismelerde &gretmen adaylart ATBO yaklasimina dayali
uygulamalarin diger derslerden ¢ok farkli oldugunu ve bdyle bir uygulamay1
ogretim hayatlar1 boyunca yapmadiklarni ifade etmislerdir. Ogrencilerin hig
bulunmadiklar1 bir 6gretim ortamina uyum saglamalar1 onlarin bu siireci daha
verimli gecirmelerinde etkili oldugu disilintilmektedir. Dolayisiyla asil
uygulama Oncesinde, asil uygulama siiresi kadar bir siireyi kapsayan pilot
uygulamanin yapilmasi1 Ggrencilerin  siirece her asamaya katilimin
etkileyebilir.

> Hem 6gretmen hem de 6grenci acisindan ATBO siirecinde yasanan zorluklarin
farkli veri toplama araglari kullanarak arastirilmasi uygulamalarda yapilan
eksiklikleri gdstermeye yardimei olabilir. Bu sayede ATBO yaklagiminin daha
uygun 0grenme ortamlariin olusturulmasi saglanabilir.

> Ogrencilerin bilgileri ve becerileri 6ziimseyip giinliik hayatlarma yansitmalari
yoniinde tesvik edilmeleri onemlidir. Ogrencilerin ATBO uygulamalar
boyunca gelistirdikleri elestirel diisiinmelerinin ve konu alan bilgilerinin
kaliciligi ile ilgili arastirmalar yapilabilir. Ayrica, 6grencilerin gelistirdikleri
elestirel diisiinmelerinin giinliik hayatlarina yansimasinin 6nemli bir aragtirma
konusu olacag diistintilmektedir.

» Elestirel diisinme becerilerini ya da egilimlerini her siif seviyesinde dlgen

giivenilir testlerin smirhiligi diisiintildiigiinde, o6zellikle gozlem, dokiiman
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inceleme gibi nitel veri araglart ile bu becerilerin ve egilimlerin daha
derinlemesine incelendigi ¢aligmalar literatiire katki saglayabilir.

ATBO uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinmelerine ve konu
alan bilgilerine etkileri olumlu olmustur. Yapilan goriismelerde 6gretmen
adaylarindan bazilart 6gretmen olduklarinda bu uygulamalari smiflarinda
yapmak istediklerini ifade etmistir. Bu durum diisiiniildiiglinde, 6gretmenlerin
ATBO vyaklasimma dayali etkinlikleri &grencilerine uygulamalar1 sonucu
elestirel diisiinmelerinde olan degisimler incelenebilir.

EDT 6n test ve son test puanlart dikkate alindiginda, deney grubu 6gretmen
adaylarinin elestirel diisiinmelerinde onemli artiglar goriilse de genel olarak
Ogretmen adaylarinin elestirel diistinme becerileri ve egilimleri ortalamanin
altindadir. ATBO uygulamalar1 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinmelerini
olumlu etkilemistir. Fakat bu uygulamalara ayrilan silirenin elestirel
diisiinmenin gelisimi agisindan olduk¢a 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Daha
uzun siireli ATBO uygulamalari yapilarak 6gretmen adaylarmin elestirel
diisiinmeleri lizerine etkilerinin incelenmesi Onerilir.

ATBO raporlarmin 6gretmen adaylarinin grenmelerini olumlu etkiledigi elde
edilen sonuglar arasindadir. Bu durumda 6grencilerin ATBO raporlarini
eksiksiz ve 6zenli bir sekilde doldurmalari énemlidir. Ogrencilerin ATBO
raporlarin1 her zaman aym 6zenle doldurmadiklar1 belirlenmistir. Ogrenciler
bu rapor formatimin diger deney raporlarindan farkli oldugunu ifade
etmislerdir. Ogrencilerin ATBO raporlarin1 daha verimli doldurmalar igin,
O0gretmenin yazilan raporlarin kontroliinii yaparak fark edilen eksikliklerin
tamamlanmas1 i¢in doniitler vermesinin ve Ogrencileri bu konuda motive
etmesinin  onlarin  O6grenmeleri agisindan  daha  etkili  olabilecegi

diistiniilmektedir.
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EK-1 GENEL KiMYA BASARI TESTI

1. Bir molekiiliin geometrisi nasil tanimlanir ve molekiil geometrisinin bilinmesi

neden onemlidir?

2. X=1s22s22pt
Y=1s22s22p>®
Yukarida elektron dagilimlari verilen X ve Y elementlerinin olusturdugu
molekiil i¢in asagidakilerden hangisi yanligtir?
A) Polardir.
B) Molekiil formiilii XY 3tiir.
C) X in hibritlesme (melezlesme) tiirii sp? dir.
D) Y — X—Y bag agilar1 120 dir.
E) Molekiil geometrisi diizlem tiggendir.

3. Hibrit (melez) orbitalin atom orbitalinden farki nedir?

4. Asagidaki bilesiklerden hangisinde Karbon atomu sp® hibritlesmesine
ugramigtir?
( H:1g/mol, C:6 g/mol, CI:17 g/mol)
A) CzH2 B) C2H4 C) CoHsCl D)CHCl3 E) C2H2Cl:

5. A,B,C ve D olarak rastgele etiketlenmis dort atomun Elektro negativiteleri
sOyledir:
A:38,B:3,3,C:28veD:13.
Eger bu elementlerin atomlar:
AB, AD, BD, AC molekiillerini olustursalardi, bu molekiilleri artan kovalent

bag karakterine gore nasil siralardiniz?
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b)

EK-1’in devam
Cozelti olusumunu molekiil diizeyinde kisaca agiklaymiz. Omek olarak bir

sivinin i¢inde bir katinin ¢oziinmesini kullaniniz.

Kiitlece %10etanol (C2HsOH)igeren bir sulu ¢ozeltinin yogunlugu 0,984 g/mL
dir. (C:12,H:1,0:16 g/mol)

Bu ¢6zeltinin molaritesini hesaplayiniz.

Bu ¢6zeltinin molalitesini hesaplaymiz.

Asagidaki beherde katistyla dengede olan KNOg3’iin sulu ¢6zeltisi vardir.

KNO3’iin ¢ozlinmesi endotermiktir.

KMNO= cozetis

Kati KNO3

Buna gore asagidaki islemlerden hangilerini yapmak ¢o6zeltinin derisimini
artirir.

Aynu sicaklikta biraz katt KNO3 eklemek.

Ayni sicaklikta dipteki katiyr ¢6zecek miktarda su eklemek.

Biraz suyunu buharlastirip, tekrar ayn1 sicaklia getirmek

Ayni sicaklikta karigtirmak

mo o P

(Cozeltiyi biraz 1sitmak

200 ml 0,2 M NaOH c¢ozeltisinde ayn1 sicaklikta 8 g kat1 NaOH ¢oziiliiyor.
Buna gore olusan yeni ¢ozelti ile ilgili asagida verilenlerden hangisi/hangileri
dogrudur? (NaOH: 40g/mol)

l. Toplam mol sayis1 0,24 tiir.

. Hacmi degismez

I1. NaOH’1n molar derigimi 1,2 M’dir

A) Yalniz I B) Yalniz I C)Yalnz III D) lI-111 - E) I-1I-11
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EK 1’in devam

10. NaCl ve CaCl: nin her ikisi de kigin yollardaki buzzu eritmek i¢in kullanilir.
Suyun donma noktasini diisiirmede bu maddelerin sakkaroz ya da iireye gore

ustinliikleri nelerdir?

11. Asagida verilen 6zelliklerden hangisi yada hangileri tepkime hizina etki eden
faktorlerdendir?

I. Reaktif maddelerin cinsi
II. Reaktif maddelerin derisimi
I11. Uriin maddelerinin derisimi
IV. Sicaklik
A) Yalniz I B) I1-111
C) I-lI-IV D) Yalmz IV E) I-lI-11I-1V

12. CO(g) + 1/2 O2(g) <-----> CO2(g) tepkimesinde CO’in derisimi 2 kat, O2’in
derisimi 4 kat arttirilirsa tepkime hizi kag kat artar?
A) 16 B) 8 C)6 D)4 E)2

13. Az + 3B2 <-----> 2ABg3 tepkimesi kapali bir kapta gerceklesiyor.

I. A2 ve B2’nin derisimleri yariya indiriliyor.
I. A2 nin derisimi yariya indirilip, B2 ninki iki katina ¢ikariliyor.
I11. A2’nin derisimi 8 kat arttirilip, B2 ninki yariya distiriiliiyor.
Yukaridaki islemlerden hangisi yada hangileri uygulanirsa
Az +3 Bz <----->2A B3
tepkimenin hizi degismez?

A)Yalmz1 B)II-1I O)I-1lIl D) Yalmz II E) Yalniz 111
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EK 1’in devami

14. SO2(g) + 1/2 02 <-----> SO3(g) tepkimesinin hizi

I. Kabin hacmi yariya diisiiriiliiyor.
II. Sicakligr arttiriliyor.
III. [SO2] yariya disiiriiliirken [O2] 4 kat arttiriliyor.
Hangi etkilerle degismez?
A) Yalniz I B)YalnizII C)Yalmiz 1l D) Ivelll E)LIlIvelll

15. NH3 iiretiminde tepkime kabina sik sik N2 ve H2 yiiklenerek
N2 + 3H2 <-->2NH3

Tepkimesi hizlandirilmaktadir. Tepkimeyi hizlandiran etki asagidakilerden

hangisidir?

A) Maddenin cinsi B) Konsantrasyon etkisi C) Hacim etkisi

D) Sicaklik etkisi E) Katalizor etkisi

16. Ug ayr1 kaptaki kuvvetli XOH baz ¢dzeltisine ;

l. HCI

. NaCl

.  CH3COOH
Yukaridaki ¢ozeltiler ayr1 ayr1 katildiginda kaplarda elde edilen ¢ozeltilerin
asidik, bazik veya notr 6zellikleri ile ilgili asagidaki siniflamalardan hangisi

dogrudur?
A) Notr Bazik Bazik
B) Notr Notr Notr
C) Notr Bazik Notr

D) Nétr Asidik Notr
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E) Bazik Bazik Notr

17. 1. Turnusol boyasini rengini degistirirler

I1. Amfoter metallerle tepkimelerinden Hz gazi agiga ¢ikar.
III. Karbonatli tuzlarla tepkimelerinden CO2 gazi agiga ¢ikar.

Yukaridakilerden hangileri kuvvetli asit ve baz ¢ozeltilerinin ortak

szelligidir?

18.

19.

Al Tvelll
B) Ivell
C)lvelll
D)l ve I
E) Yalmz I1

I. Cozelti [H+]= 107

I1. Cozelti [H+]= 102 seklinde verilen ¢ozeltilerle ilgili asagidaki ifadelerden
hangisi dogrudur?

A) 1. ¢ozelti asit, I1.¢ozelti bazdir.

B) 1. ¢ozelti kuvvetli asit, II. ¢ozelti zayif asittir.

C) L ¢ozeltinin pOH degeri 2 dir.

D) II. ¢dzelti H2SO4 olabilir.

E) I ¢ozeltide turnusolun rengi kirmizidan maviye doner.

3 1t’lik bir kapta t °C’de

CO (g) + NO2(g) <-----> CO2 (g) + NO(g)

Tepkimesinde 0,4 mol CO, 0,6 mol NO2, 0,3 mol CO2 ve bir miktar NO gazi
ile dengededir. Bu sicaklikta Kd=0,2 olduguna gore, denge aninda kapta kag
mol NO gazi vardir?

A)0,16 B)048 C)0,32 D)0,64 E) 0,96
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EK 1’in devam

20. Xag) + 2Y2(g) <-----> 2XY2(g)

21.

Tepkimesinin 25 °C’de denge sabiti 10%° tir. Buna gore;

l. Dengede, X2 ve Y2 nin konsantrasyonu XY2 nin konsantrasyonundan
¢ok kiigtiktiir.

Il. Tepkime ¢ok hizli olur.

I1l.  Dengede ileri tepkime hizi geri tepkime hizindan biiyiik olur.

Ifadelerinden hangisi veya hangileri dogrudur?
A)Yalnizl B) Yalniz II
C) YalnizIII D) I ve ITE) I ve III

CaCOgsk) + 151<----->CaO k) + CO(g

Yukaridaki tepkime belli bir sicaklikta denge konumundayken tepkime kabina,
diger sartlar sabit tutularak ir miktar daha kati CaCOz ilave ediliyor.

Buna gore asagidakilerden hangisi dogru olur?

A. Denge saga dogru kayar

B. Denge sola dogru kayar

C. Denge sabitinin degeri kiictiliir

D. Denge sabitinin degeri biiyiir
E

. Denge konumunda herhangi bir degisiklik olmaz

156



EK-2 ELESTIREL DUSUNME TESTINDEN ORNEK BIiR SORU

3. Bir gazetede yayinlanan bir makalede, kiz liseleri ve karma liselerin basari
oranlarinin karsilastirildigi  bir arastirmadan séz edilmektedir. Arastirmanin
sonucunda kiz liselerinin daha basarili oldugu ifade edilmektedir. Ayrica, haberde,
bu arastirma sonucuna dayanarak yetkililerin daha fazla kiz liselerinin agilmasi
yoniinde adimlar atilacagini agikladiklar1 yazmaktadir.

Bu habere dayanarak siz de bu girisimi destekler misiniz? Gerekcelerinizi
aciklayiniz.
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EK-3 DENEY GRUBU OGRENCi GORUSME FORMU

1- ATBO’ye dayali laboratuvar uygulamalar1 kapsaminda derse gelmeden once
herhangi bir hazirlik yapiyor musun? Bunlardan bahseder misin?

a)

b)

c)
d)

Nasil hazirlandin? Hangi kaynaklar taradin? Kaynaklarin1 segerken nelere
dikkat ettin?

Biitiin siireci diigiiniirsen yaptigin 6n hazirligin derse yansimasi nasil oldu?
Baslangi¢ sorularini belirlerken nelere dikkat ettin?

Diger grup arkadaslariin hazirliklari ile ilgili ne diigtiniiyorsun?

2- Derse geldiginde dncesinde yaptigin hazirliklar ile ilgili grup arkadaslarinla olan
paylasimlarindan bahsedecek olursak;

a) Grup i¢i tartigmalarinizda kendini nasil ifade ettin?

b) Herkesin hazirladigi  baslangic  sorular1 arasindan tahtaya
yazacaklarinizi nasil se¢iyordunuz?

c) Bu karari verirken nasil bir yol izlediniz? Kim karar veriyordu?
Hazirladigmmiz  baglangi¢ sorulart ile ilgili birbirinizi nasil
degerlendiriyordunuz?

d) Grup tartismalarinizda 6gretim elemaninin rolii nedir sence?

3- Deneylerinizi gerceklestirme asamasinda

a)

b)

d)
e)
f)

9)

h)

Teknik anlamda zorlandigin seyler nelerdi? (malzeme kullanma becerisi-
bilgisi). Bunlar deneyinizi nasil etkiledi? Bu siiregte 0gretim elemaninin
yaklagimi nasildi?

Hangi baslangi¢ sorularini cevaplamaya dontik uygulamalar yapacaginiza nasil
karar verdiniz? O baslangi¢ sorularint dnemsemenizin sebepleri nelerdir?
Ogretim eleman1 baslangig¢ sorunuzu begenmedigi durumlar oldu mu? Karsilik
olarark siz ne yaptmiz?Her sey baslangic sorusu olur mu? En iyi sorunun
ozellikleri nedir?

Iddialariniz1 olustururken dikkat ettiginiz seyler nelerdi? iddialarmi nasil
olusturdun? iyi1 bir iddia nasil olmali sence?

Baslangig sorularin —Iddialar-kanitlarm aralarindaki baglantiy1 nasil kurdun?
Iyi bir iddia olusturamadigin oldu mu? Bu durum deney siirecini nasil etkiledi?
Baslangic sorularimizi cevaplamak adma yapmaniz gereken seyleri
diistindiigiinde ilk adim (6ncelik) olarak ne yapacaginizi nasil kararlagtirdiniz?
Deney esnasinda planladiginiz sekilde gitmedigi durumlar oldu mu? Bu
durumda neler yaptimz?(elestirel diisiinme becerisi-cikarim yapma) Ogretim
elemaninin yaklagimi nasildi?

Deney tasarlama ve uygulama asamasinda grup icinde anlagsmazliga
diistiigiintizde dogru karar1 vermek adina hangi yolu izlediniz?

Bu tartismalarinizin deneylerinize etkisi nasil oldu?
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EK 3’iin devami

)

Bu asamanin sana kattig1 seyler oldu mu? Nelerdir?(Ogrenmeye nasil katki
saglad1?)Bu katkinin ya da 6grendiklerinin kalict oldugunu diisiiniiyor musun?

4- Deneylerinizi gerceklestirdikten sonra biiyiik grup (sinif geneli) tartismalarinda,

a)

b)

c)
d)

e)
f)

Sinif ortami1 nasild1? Kendini ya da grup olarak yaptiklarinizi ifade ettiginizde
karsilagtigin tepkiler nasildi?

Biiyiik grup tartismasinda diger gruptakilerin paylastiklarini (iddia-arguman-
kanit) degerlendirirken kriterlerin nelerdi?

Ifade edilen seylerin giivenilir olup olmadigini nasil degerlendirdin?
Arkadaglariin  sundugu bilgilerin (baslangi¢ sorulari-iddialar-kanitlar)
mantikli ve tutarli olup olmadigini nasil degerlendirdin?

Yaptiklariizda yanlislik oldugunu fark ettiginizde sonuglari nasil etkiledi?
Ogretim elemaninin rolii neydi biiyiik grup tartismalarinda? Y aklasimi nasildi?

5- Deneyleri gergeklestirdikten sonra ATBO raporunu yazarken;

a)
b)

c)

d)

Hangi bilgileri vermeye 6zen gosterdin? (elestirel diisiinme becerisi-agiklama)
Okumalar ve karsilastirmalar boliimiinii doldururken bilgi kaynaklarin neydi?
Bilgi kaynaklarin1 segerken nelere dikkat ettin?

Klasik deney raporu ile kiyaslama yaparsan ATBO rapor formati hakkinda ne
diisiiniiyorsun?

Yazmanin katkisi oldu mu ? Nelerdir? 6grenmene katkis1 oldu mu? Kaliciliga
etkisi varmi sence? Bunu nereden anlayabilirsin?

6- Uygulamalari diistindiigiinde diger derslerden farkli miydi? Varsa farklari nelerdir?

7- Bu siirecin sana katkilar1 nelerdir? (Duyussal, psikolojik, bilissel)
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EK-4 KONTROL GRUBU OGRENCi GORUSME FORMU

1- Laboratuvar uygulamalar1 kapsaminda derse gelmeden Once herhangi bir hazirlik
yaptyor musun? Bunlardan bahseder misin?

a) Nasil hazirlandin? Hangi kaynaklar taradin? Kaynaklarini segerken nelere
dikkat ettin?

b) Biitiin siireci diisiiniirsen yaptigin 6n hazirligin derse yansimasi nasil oldu?

c) Diger grup arkadaslarinin hazirliklari ile ilgili ne diistiniiyorsun?

2- Derse geldiginde oncesinde yaptigin hazirliklar ile ilgili grup arkadaglarinla
paylasimin oluyor muydu?

3- Deney ile ilgili grup i¢i tartismalariz oluyor muydu? Bahsedecek olursan grup
arkadaslarinla etkilesiminiz nasild1? Kendini nasil ifade ettin?

4- Deneylerinizi gerceklestirme asamasinda

a) Teknik anlamda zorlandigin seyler nelerdi? (malzeme kullanma becerisi-
bilgisi). Bunlar deneyinizi nasil etkiledi? Bu siirecte Ogretim elemaninin
yaklagimi nasildi?

b) Deney esnasinda planladigimiz sekilde gitmedigi durumlar oldu mu? Bu
durumda neler yaptiniz? Ogretim elemaninin yaklagimi nasild1?

¢) Bu asamanm sana kattig1 seyler oldu mu? Nelerdir?(Ogrenmeye nasil katki
saglad1?)Bu katkinin ya da 6grendiklerinin kalict oldugunu diisiiniiyor musun?

5- Sinif ortami nasildi?

a) Smnifi¢i etkilesim nasildi?
b) Sinif igi etkilesimde 6gretim elemaninin rolii nedir sence?

6- Deneyleri gerceklestirdikten sonra deney raporunu yazarken, hangi bilgileri
vermeye 6zen gosterdin?

7- Bu laboratuvar uygulamalarinin sana katkilart oldu mu? Varsa nelerdir? (Duyussal,
psikolojik,biligsel)
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EK-5 ATBO DENEY RAPORU TASLAGI

Genel Kimya II ATBO Deney Rapor Sablonu

Deneyin Adi: ; Adi Soyad:
Grubun Ads: Tarih:

1. Baslangi¢ dilgiinceleri... Soru ya da sorulanim nelerdir?
(Yani, bu komw/deney ile ilgili neleri merak ediyorum?)

2. Test... Sorularima cevap bulmak igin ne yaptim?
(Yani, merak ettiklerime ulagmak icin ne yaptim?)

3. Gozlemler ve bulgular... Yaptiklanm sonucunda neler buldum?
(Yani, merak ettiklerime ulagmaya ¢aligirken buldukiarim ve gbzlediklerim nelerdir?)
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EK 5’in devam

4. Iddialar... Buldukianm ve gozlediklerim sonunda ne iddia ediyorum?
(Yani, merek edip aragordiklanm ile ilgili bu deney sonunda vardifim genel kanaatim

kiza ve &z olarak...)

'S, Deliller (kamtlar)...Bulduklanm ve gozlediklerim sonunda yukandaki iddiamt
vaptum ¢iinktl delillerim sunlardir: (Yani, bulduklarnm ve g@zlemlerimden ortaya

¢tkardh@im iddiami destekleyen deliller...)

6. Okuma ve karsilagtirmalar... Disiincelerimin bagkalan ile karsilastinimas:...
(Yani, diOgimcemi earkadaglarimin distnceleri ile ve Kitaptan okuduklanmia

karsilastirdum ve vardi@um sonug...)

7. Yansimalar... Digincelerim silreg iginde nasil degisaa?
{Yani. konu ile ilgili dencyin bagindaki disiincelerimle deneyin sonundaki

diisiincelerimi karsilagtrmarak degisimim ile ilgili vardigim sonug...)
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EK-6 ATBO- KIMYASAL BAGLAR DENEY RAPORU ORNEGI

Genel Kimya 11 ATBO Deney Rap

Dencyin Adi: Polabe , Sealorbe,
Grubun Adi: _Gdckugagl ™ eig)

disancelert... Soru ya de sorularim nelerdir? 3 Poia wacdt-
(Yaanukmm’«hney ile ilgili neleri mernk edivorum?) bag”  nedie?
3 Polor ve opdlar meddalrin O Sasd ok 2
Polor ve wolr moddier himgi GSascaiorve (SMader
03"‘ moleleli  guticon wlevedien ok b PO oo guiom
oz mbeau\ M ol wde wek  olimars el w2
e _agpigicd ot

j Hakelai |
. Test... Soevlarima cevap hu mak igin ne yapion’ |

| l\ ani, merak ettiklerime ulagmak igin ne yaptim?)

Aeav slg daili Gewdll  Eimae  euRloed ince ledire . G yon see
interade wonw e dgll  eilon dewgle (KEgERe  marak SHim sl
Copiminl bulam Golitkim indenetie oo e slkoh clree  saakn
bictale  gediyt  Inceledve | Mands Kings  sallaciman  fosileaok 300kt
CulTiac sdithim. Aunce  Wiwe 4 oilg:  wchm-

e Ggretmadecimas. =g
T Gademier ve bulgnlar... Yapnkianm sonucunds neler baldum?
ﬁ ani, memak entiklerime ulasmayas galipirken bulduklurm ve gizlediklerdm nelerdic?)

Suguny  eolon ut&nu bAdYim (o | Sagn luing odilon o ddelin,
el Myo ac wlg-o AFeaim. S iWade  WAI0e, meoda

pclo-u.o»n IASE LANAME48s radie Sse  @dioder o melide
moddalecia T Btcde | GNIT  peadeierin oWl Bancie
yreire: Qonge STLHY (mpton) rollcidns ele %L Cly  soleisidoly
C Ceadn) ile B (Wdmye.) osedee; bop  polo kowolbd  Sogir-Gonks
’mﬂa- ausndel. polo- koot Ecpu- funt  ovadel  eomia
(G-

b 200

<5 oroler  kowlbd mEic € Choao) S¥emen Goaidde  SERTRIeT o
rioclomont  elekbeon Wt clodigi TLin iy Mokt oxlr kie
MolRES 1L Dotokiowmant 1 clekiron  GifHled  polaie seghr g b daamdo
C e B guswdok by ol ook b AT CHa malgliin foms
oeclordie:

Molekliercel!  elomon biecin  gesmdod! ol USEPL  cwdi'ne e seloue
8+ wuculo S¥% | rrolessidek; DF QRIS W arrekiaveeg :
bicb¥ iecinl  ipacier. Bextronl = =

o
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EK 6’nin devami

i (e, _QONT g 90 GO G OYsiting L. =
- Wﬁ?m%:mdmm ve gbzlmﬁklmnﬂsmmdl )uhndaki&ldhmb'

4. 1ddialar... Bulduklanm ve gozledikicrim sonunda ne 1ddia ediyorum?
(Yani, merak edip aragtwdiklanm ile ilgili bu deney sonunds vardim genel kanaatim

Aeda ook oot WEckee O roldl- o Gaoke

Lo Xncrioe Oetok amis elieion  GirA Oy, roblile eokrie
Bir woklel: chrdron alavendirla  atsnook! oA Pl 0w gdo

yapuin ¢Onkil delillerim sumlardic; (Yani, budduklanm ve glzlemberimden orfayi
gikardi@ien iddiams destekleven deliller...)

su polor Br g@ido oR§Y fhin Sum TWm otioy w2 L
Wknts modde poladir Sogn (Winde GOANCAR, ol g
O woklls Ul e rdRlerr- WAk gioiaan SReloy G

% Okuma ve karplaytirmalsr... Dagancelerimin bagknlan e karginghumas.

karyikagtirdim ve vasdism sonug...)
Do tancleim]  oreodotkie do  Onqulodikr fenim divacilorimin .‘;
TR arpceler| Janing  sekinelr PN KR 5 gk

PN clema | gokr rodlirn  wobr faasclgee  GBNGS Fartll
Skombri  aagindok: e lr €00, agni Gn@lol  Sremi

By~ Ol kaoltn+ LR T

7, Yansumalar... Diisancolerim soreg iginde nastl degiyti’
(Y, koou ile ituili deacyin bagmdaki diglincelerimle deneyin sonumdak| ‘]
dissineelerimi kargilagtiarak degigimin ile Hgili varshgim sonug. )

poleles dole!  RmEsHrin Tomk, cuen ST  birdes At
oad Dudg G b |
(B9 olrn dgtien! UBPL kuwmlve afcq  slone
|89 kwsle  pye

Oy GMQ‘M‘ m eJa e A

bk e
Heee  golrndoel  fheeg kuvighlal 8+ w3a (neierle @
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kisa ve &z olarak..) Forth Ometol odimbri Gusndoe, by ok Mom

)

o —

e (o) galo B0 wokleiar ks © okaize) 0 e s iR

(Yani, digdncemi  ackadoglanmin  dlglinceler ile ve  Kitoptan  okuduklamstal
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EK-7 ATBO- COZUNURLUK OLAYI DENEY RAPORU ORNEGI

Genel Kimya II ATBO Deney Rapor Sablony
Dencym Adv: __ Claolfildy Ads Soyads:
Grubun Adn Sbvi ".,j‘ 23 44 —— Tarih: |

rm-;s dityiinceleri... Sor yi da sorulanm nelerdic?
(

Vani. bu komy'deney ile ilgili nelert memk ediyorum?)

|2 3:&';‘\?@: céalirmeye ellisi nedir?

reler etkd
3 Galme  han edil oitéeler nelerdir]
’ > Lanishrmak Mn&%ﬁn degiskinr mi?

2. Test... Sorularima cevap bulmak igin e yaptun?
| (Yani, merak eniklerime ulsgmak iyin ne yaptim?)

2 Derse ymdm e sraphema Jophm ve dervhe Jue\, snpumL
dunu \lwﬂmd' Ve selilde im.

X, Girlenler ve bulgulnr... Yaptikiarm sonvesnda neler buldm
(Yani, mersk ettiklerime olagmaya cabigirken bulduklnnm ve gozicdiklerim nelerdir?)

Fanshernak 43-':"\'!"@'4 déanhrmer. Ancak ceslome hiana ehh
eder. Ba br babo ,déLru Nr?‘L icak sy k-b&&wk-:t:

6 ol seker Sulﬁn cBallame b  nasl ebllleyecimini
glalemledl, Fakat ki banghrdigima ign lshJ’v'm!e amm ’
edemedk, Her bidne de seberi d'“cu:y ‘\mﬂin'mn daba heth

&Lh’ sey W.Jln adslemlemenmie Jereklyordu.

209
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EK 7°nin devam

(4. TO0IIAF..., Bulduk] fum vo Siledikiotim sonunis fo I9a1e ediyorm |
(Yuni, merak edip aragtiedikiunm il Hgili by deney sonunde vardigem genel fansating
kisa ve 02 o!unlr....i A

> Sicakhk corime huna ethl eder.

% Dediller (Rannian). Bulduklanm ve gosledikleam sonunda yukoridaki jddinm
yaptint clinkD delifleriny sunitsrches (Yeal, bulduklerim +& giidlemierimden vrinyn
gzkmhgrm iddigmi destekleyen dchl)e: )

&r kaba sicak su J‘?r Terising
qﬁn@muh sicak sudak selerdn da hl'c
cthnlgma sonug <okl gledame hiani ackri

%, Dkuma ve karginstirmatar... Disincelermin bagkalar 116 kirglagtioimast..,
(Yami, digiincemi arkadaglanmin  digiinceleri  ile  ve  kitaptan  okudokinrmla

kargilagtirdiun ve vardiim sonug...)

Grup nmle L A,h
arhrd@i i, Ancak  bisim mmg vg
J@ld&mhmmdbe S&JUL&uJ“Hﬁn
aibardGms ke stnuc. .. Uglerder -uUL hem «
Mge. bem e <bodome

. Yansimalar,.. Digancelerim soreg iginde nasil degighi?
(Yani, konw ile ilgili deneyin blandnkl diglincelerimle deneyin sonundaki

dmnmeleﬁml"i{;mlmnk ln ile ilglll vardifim sonug...)
Cladnlie u@,.., disdede}
ken bu '131'. uh&l«m&n m bilslerden senra
isinin farkl segler oldigunu anladim.
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EK-8 ATBO- DONMA NOKTASI ALCALMASI DENEY RAPORU ORNEGI

Genel Kimya [I ATBO Deney Rapor Sablosu

Deneyin Adt: Dosne slothen_Madmm (Adgase)  Adt
Grubun Adi:_STuARsS  LanETLER Toril:

ya
: konw/deney ile ilgili neleri memk ediyorum?) ~ , ¢
i - s :;n dove notbew U8 gop Mo dere ASkien

N”""

S Test— Sorularima cevap bulmak igin ne yaptun?
menak ettiklerime ulagmak igin ne yaptim?) ol )

32
=
3
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EK 8’in devam

mmngﬁmmmmamm%7 —I

(Yani, merak edip aragtirdiklanm ile ilgilibudencymmdavudxbm genel kanaatim

kisa ve 8z olarak...) .

Nopiolin = LSty @uoifhn govva skl e Jof roffelin downa aokie forkisds,
T cRmiien  douwre fOM! |, J0f reftelen  Loimg  okEeds,

| 5. Delilier (Kanitlar)_Bulduklanm ve gdzlediklerim sonunda yukandaki 1 e v

yaptum ¢iink0 delillerim sunlardir: (Yani, bulduklarim ve gbzlemlerimden ortaya .,«:-
gtkardifim iddiamy destekleyen deliller...)
A Agam) Com WPIN (e S g wapete tgpem. Kewe do s bppamok pater

RAMAD  £O0ih 24 tagion & by et NS _Uhere SN0l ppoe i

5 » - Dahe 200 9
M:oﬁ"ﬂ‘ W:‘“‘ s 34 WQhm .

- J wwwﬁ-c 1 ¢

e nt s (AL Gt Sefren AP omatrtior

7 o e s ket toue? . 2 403 ey ey
ma ve tirmalar... Dilsiincelerimm mas..... e

N “
(Yani, dagiincemi arkadaglanmin  doginceleri ile ve kitaptan  okuduk*~+imla

i

kn;:l:wwmhgm m:“, "
boflatn weplsis - ot (O

L Dok - UG womAa | W
& .o wee 5 -pokitel e
,,w""‘ 2-Dathar perc
s DORIS" e e pobiis

Qauke e
-~ | 4% £+ putite

WO Cde y T
ot 90% & gy Cehlanriean, Jof Aol
gt o S o] PO UM el dn b, o1
A e JASTRT

. Yan [ nce stireg 1¢ nasi degisti
(Yani, konu ile ilgili deneyin bagindaki dilglincelerimie deneyin sonundaki
diigincelerimi karyilastirarak degigimim ile igili vardigim sonug,..)

Do IBanch | Napioiin - BATT o aBILIWN  govo  natin o504 rapisbiom
oveo Astionadon dobe AL Cldiguns Muroprim: (ircbinin st ct

: ol wm‘mum,—l

3,0 CHCimin  JOAmo oty J0p SlErm dowro

dmmbﬂ"‘
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EK-9 ATBO- pH, ASIiT-BAZ DENEY RAPORU ORNEGI

Genel Kimya 11 ATBO Deney Rapor Sablonu
Deneyin Adi: Asvt —RO Adi Soyad
1. 012083 -

Grubun Ad: . Fanec QIS Tarih:

i. Baglangic digiineeleri... Soru ya da sorulanim nelerdic? == |
(Yani, bu konwideney ile ilgili neleri merak ediyoram?) ‘
fl. 8ic ostr Ve bic bOoL fedkhped gree of Olur)
2.PH geger nal ouluwe ]
2. PHUa Qsitic e bauic Ne Whpdds nedir?)
4.As+ ue BONG-  brbidnden nos  ayriic]
3. Test... Soralanma cevap bulmak Igin ne yapten? s =
(Yani, mernk ettiklerime ulagmak igin oe yaptim?)
e Bnee \nterner ve decs kQbwdan
Ok -~ B0  EOnusunGQ GOWEt™. Aclimo +akion
sorulorT  belinedim. Dawo  sonfo  onor  luericde
QOcostvYmQo  yOfPe\m .
3. Giziemicr ve bulguiar... Vaptiklanm sonucunda neler buldum? et
(Yani, merak ettiklerime ulagmaya gahgicken bulduklanm ve gizlediklenm nelerdi?)
5O mL HO ogdoe: HCl'mn pH deg oot
deusol KOFIOIa  Belic: Ue i koBidnin  cengai
uemugyQ ddnstorclr Oneed  biglerima WO  bua
§i¥ oldv SONCARy uoraie . DY
NOOH v.q:z\;.ue NQOHN  bor adugr ,
wo e 1edh e - NOOH wee Be kol m\‘
Fiolen Woue @ie: Renc degtimn’ .

(@rci G | BQAIONN  rendga. pemn ; Qsitlecin reng d
o &sm,ﬂa 'f"qm‘;ha:—%' :M—OQ’OL_ W,
HCl'y domoWcia  yoNQs  yOuR,  pembe.  CEnth NOOH  cltoelh -
Sne. ZWoue et Qenc degsm  cncoyQ kador (Oce ow
pefioe , C0ONFa b0l Olov) KO “Wauesnl deuom erHodic.
'ue renc ol odguda havey b L& 2
dibinde +UL U5t Girmwadd b mikkor S 2
e Bleie - PRY § oichi. BByee  HOI ve NaoH'
m'.\e,emzs‘.«me 4eptime  sonuCunda  +UL Ue U Owst
At HY TgOnuyld  bOdIn  hideoksit yanunen  Blneside
W oustorumot:  Adrraliesme  tepuime udi: Blade
ndtcolicsme.  depimet  yaemi O\ -

(PS4 401 - Tux +Su)
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EK 9°un devami

1 Tddiniar... Daldukianm 7o goziedikierim sonunds ne iddie ediyorum?
(Yant. marek edip aragidiklarim ils ilgili bu dency sonunds vardigim genel kunaatim

ks ve 8z olarak...)

Kuveert asit e pawetl ook reok.s\do\o

s'.cefse Lyr Ne Sy Olugur

T Dailicr (Kaoitiar) Bulduklanm ve gozlediklenm sonaada yukardakd 13diem) |
captim gkt delillerim gunfardi (Yani, bulduklanm ve gizlerledimden ortays |
|

gilardigim iddiamu destekleyen defilier...)
G Qsh Je hvets bO: 4. Je sdyu OlurtucRIC
Bno Lo oralc (NooH we HA) deney SwQsackd
NOCI'n icine  domiouEla  YONOL  yONGL dom \On g e
HO ewolesince 4w ue sJ owstJulde:

& Okumia ve Kargiagtirmalar... Digancelerimin bagkalan fic kargilagtin mas....
(Yani, digincemi arkadasglanmin  diglincelent ile ve kitaptan  okuduklarimia

Kargilagtiedim ve vardifiim sonug....)

Ddsincermt beliflemacen Ba2 iQrton ve
Intecneten Of0RECMO yoptim. Band sOncQ
Oros+rrmaIorim BNV l{usinaa diguncems
kel ledim, accodoslor i disineaed - e
kocsiostica@muse  benae diineiere sam PEk:

Dey yaporak watlomaya  galak:

F. Vansumalar... Digtncelerim sureg iyinde nasil degigh?
{ Yuni, konu ile ilgili deneyin bagindaki diginceledimic deneyin sonunduki

diisincelerimi kargilagtinank dedigimim ile ilgiht vardion sonog...)

Deneyn bosndada kuwetl aiiv le e
boan blesmes  sonvawado  Hdur Ve W OWiQ-
g\ QsunbyOrcom: Doy yoeoro gbuiem e
dim ue dustneenoe  bir d.s\s?k.ﬁh Oimadh .
Getlh ast (HKl) ne cuvie i ‘var (NaoH )
KONSCE mnan  beherglosin dibnde UL

suyun Bidehging
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EK-10 ATBO- KIMYASAL DENGE DENEY RAPORU ORNEGI

e (R S
L o

1. Baslangiy diiglinceleri... Soru ya da sorulsnm nelerdis? r ]
{Yani, bu komydepey ile gili pelen merak odiyoram )
K.m‘rm' ch?n?.an asvabk\lc nosil &+ hiles 7

.E‘PLme£. QCQL La Tl "\t.a.n e oe ;f\c&‘_.'
! /)"e'e’d:"? btf?de clan br 4 el
’;T:E'%Tmm cevap balmak sgin ne yapte?
(Yani, mersk ettiklerime ulagmak iKin ne yapun?)
Acaghcrolar porak bu(cl\ﬁum Sormag lerd

L Babg ssiFat ile

bmgde: deb ek Tru
fo dikoere - | Lollansrol SEAU S o= :
Sicatas lle katormbk lepkimede Bio °
3. Gdatemier ve bulgniar.. ¥ sptklanm sonucunda neler buldum?
(Y anl, mersX eniklerime ulaginaya caligwrken buldukiarem ve gizlediltlerim nelendic’)

Balb. suifal & o 4ﬂ53.m-u PEcTrorae 1 —

W L s Ve SSar seak So e u

< uon e fenk ck?:jﬁ;‘m. oladu »sojal:

aa‘l:. S o =icak suda' e \u-:f
e

bohuerena oldo e sicaole sda o
tant. degieam: daba ha geeek beptl |

209
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EK 10’un devam

3. Tddiatar—_. Baldukiznm ve gozlodiklerlin sonunda ne
{ Yani, merak edip newuwmw«mmm
ksavelzolank.) Te ol imn= iz, mes i olecca

ﬁ“

ff:ﬁ olc:.l5 \f"\dof\ s.lcak_ul.lr_ l-e-P\:: ie.

TP o Wi ve hual bie =4k

: y-pnmrcnnkn delillerim gunierdyr: (\Q*.T bulmkhm;u\.v gﬁmlemknmdal ortaya
gikardiZam sidiamr destehleyen deliller, ) =
EBebhere= belicl! s‘r»-i-c-f‘lot‘e‘a; P otaswurm
dik rormat e bolk ‘r:n c&\F—a{- =L le ;gk
e =0 veu-c(oL. rfenk. oeesirn

ee;&z_ledm e ‘.adt gmlawmsg o(Ju

(Yani,  Ehstmeemi ntun;lnrwmn dUstinceleri  ile  ve kitupean  okudukiarmla

Larglagtindom ve vardi@om sonuy_.) y

G(U arbodas\acion we S A fe= )
g dt‘d"“'lmbﬁ'-—‘cum bt

ze (e e de'a'l.s.mmdz tsrnan S~<—ca\=-l\-§""

=4 £ isiule arc,s-'warma.br‘.m e ki key |
Cimmoormy, o’gr._.:lugunu e lanchim .

| 7. Yanxumalar... Dasancelerim sireg winde nasil Jedistl?
] Yum konu fle ilgili deneyin bayindaki ddsGneelerimbc deneyin sonundaki

digtimceleriml karsitsstirarak dggivin‘fuﬁkﬂﬁ‘l vardiflam sonug.)y =
_Bdsuﬂce = ivin dmj T AN OfuﬁJ'rfm-
mg.}on =OT e .)3 ‘!‘EQ ca@ M_

= M chen ama

Sorea.  déstndil laria ?z_ 'L-‘C\
Sconrec ke alasralk. ‘
| Imdien- S ko
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EK-11 ATBO- KIMYASAL KINETIiK RAPORU ORNEGI

Gonel Kimyu 11 ATBO Deney Ray
Deneyin Ads: lmb%u daripionin dopbian A...__“

Grubun Ade: M M
’TWWW—
(Yaai, ba kovw/deney ile ilgili nelert mersk ediyorum?)

drcobldyn  orimads doskime duwina. o] eXb) 4"4&“7
Lerigl il a/HmImu Hp et Fazents ardpne ﬂu’

Mos!  ofld

{Yuni, mrn.lcuiklerl ;
Gegor ..1..:.,.221" i iy ‘;,ma kebnar yaphé.

dote by tofer Jcpbu lupum  hisena podtck.
Noni foa tamptss drinlin i
a‘”t m# 'lgolile
fo" -+ w{bn‘/-.,ﬂo‘so’ﬁlﬁ "' ala’
(Yani, merak c‘:iklmme lll:’l::)‘l glm’: hlduu’a‘:: ve gdxledikledm n:ln:;)

2. Tewt... Sorslunima cevap belmak igin ne yapbm !
| \'

100 w/
00 ~ ,su (7M 2

hadab: &.S’O orlnfdt ("mbs

et yiyil ’m "‘ﬁ?
JJ{»}/MMA lo.c ukb q.;, z ﬁﬁ e elo

Iy 't
g 7' uu ’6

100l  boherdik, 7 futo, &yta bi'r
/d JAM Ln-lofladd i
lv’ renk

|

Arn &nro. So T ldle.
Jgu % sb‘c s gervdlqmgu f‘ dp e
lenaclil

£ saniyeck Gr&' D&g B de FolC! de
;s r . odess el 2 [o:u,ldt W’W

M‘{yt au’ﬁ:r“qb
/N pirepte fr“’l‘f*

') fecomd | it
behordel: l"“"’ : t ;,,J‘ Srooblibtal’
Py 5 v rgekled

szt hacm 20°C 'k lﬁ 4 : ) b

V. room I dd'; e dm‘ﬂm"‘ o fmrind
Jocted ’Z«'x«mu\ arfego gOflimle
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EK 11°’in devami

(4. Yddtaiur_.. Baldukianm v goziediklsrim sonunds ne [90)s cdiyanmn?
(Yani, merak edip srsghinfikinrmm 1= flgili be densy soaunda vumjm’ncl konaation

kmj‘uw e clomeimint acfouads 3
Z:ﬁm Jorsteres  arthereyor- -

-

T Tiedlller (Kamtlsr), _Bukiakisnm = gozlsdikledm sannnds
yaptim glinkd delillerim gunfardies (Vaol bulduklonm ve goalemlsrinden arteys

cikardiiim wdiomi destekieyen daliller.. )
it jorte a..q, «%
p'c = ;”f(v G0, Ledlen 6’

&, Oknma ve kargilngtrmalar—., Digincelerimin hagknlen ile
(Ynnl digincemi uhdlslmu diglinceleri il ve kitapean otuduldn-nh

z:rdu-nvevudlg-n E én"dﬂ .,{,rﬁ;mﬂ(i.

o 2 elereetf e
#:, e ok "a’({“ “’"“"’w' W

iuéb.ok‘f’”“k Papniie

Y. Yunsimalar Diigimcclerin stireg bgingde nisl Gepistl 7
(Yunel, konu ile ifghli deneyin bopndaki d@gtncekorimie deneyin seumndaky

disstineelerimi i.:tlnsm-luk degiglonbm ile Hgilh vardi@im sonug,. )
. Ferarak.

d"l» Oﬂﬂ- (23 a.l'aql
A
dﬂ?;'""‘"" | < gt a«::h. g
o erencll ve g~ e
o ghctemLetik
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EK-12 KONTROL GRUBU DENEY FOYU ORNEGI

1) Deneyin Ad1
BELIRLI DERISIM DEGERLERINE SAHIP COZELTILERIN HAZIRLANMASI
2) Aciklamalar

Bir maddenin baska bir madde igerisinde gozle goriilmeyecek kadar kiiciik tanecikler
halinde dagilmasi sonucu olusan homojen karigimlara ¢ozelti denir. Bir ¢ozeltide en
az iki bilesen vardir. Cozelti iginde miktar1 ¢ok olan ve ¢dzeltinin halini (kati, siv1 ve
gaz) belirleyen bilesene "¢oziicli", miktar1 az olan bilesene ise "¢Oziinen" denir.
Cozeltiler, ¢oziicii ve ¢oziinenin cinsine gore siniflandirilabilirler. Bu siniflandirma

kati-s1vi ¢ozeltileri, sivi-sivi ¢ozeltileri, kati-kati ¢ozeltileri, gaz-gaz ¢ozeltileri ve gaz-

sivi ¢Ozeltileri seklindedir.

.l,.
|

Cozeltileri, ¢oziicli ve ¢Oziinen cinslerine gore smiflamanin yani sira, ¢éziinenin
¢ozlinenin derisim miktarina ve c¢ozeltinin doygunluguna gore siniflamak da
miimkiindiir. Cozeltiler derisim degiskenine gore seyreltik ve derisik ¢ozelti olarak
siiflandirilir. Cozeltiler ¢ozeltinin doygunluguna gére doymus ¢ozelti, doymamis

¢ozelti ve asir1 doymus ¢ozelti seklinde simiflandirilir.

Derigimleri bilinen ¢6zeltilere ayarh ¢ozeltiler de denmektedir. Cozeltinin derisiminin
tam olarak hesaplanmasi igin yapilan isleme ise o ¢ozeltinin ayarlanmasi denir.

Derisimler c¢esitli birimler ile ifade edilir. Bunlardan molarite (M), molalite (m), mol
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kesri (x), kiitle yiizdesi (% a/a), ve hacim yiizdesi (% h/h) yaygin olarak kullanilan

derisim birimleridir.

Molarite: Litrede
¢Ozlinmiis maddenin mol miktaridir.
M (molarite) =n/V

n: ¢oziinenin molii

V: ¢ozeltinin hacmi (1)

Molarite Sicakliga baglidir.

m (molalite) = 1000 g ¢oziiciide ¢6ziinmiis maddenin mol miktaridir.
m = n/Mg

n: ¢oziinenin moli

Meg: ¢oziiciiniin kiitlesi (Kg)

Molalite sicakliktan bagimsizdir.

X (Mol kesri) = Cozeltideki bilesenlerden birinin mol sayisinin toplam mol sayisina
oranidir.

x=n(¢6ziinen)/[n (¢céziinen(ler)) + n(¢oziicii)]

n: mol

Mol kesri sicakliktan bagimsizdir (Ayrintili  bilgi i¢in  ders kitabinizdan

yararlanabilirsiniz).

3) Etkinligin Amaci

Kati1 ve s1vi halde simiflandirilmis ayarli ¢cozeltilerin hazirlanmas ile ilgili becerileri

kazanmak.
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4) Kurulabilecek Ornek Hipotezler

Yapacagmiz etkinlik vasitastyla c¢ozeltilerin hazirlanmasi ile ilgili varsayimlarinizi

asagida verilen 6rnek hipotezlere benzer sekilde yaziniz.
Ornek hipotez:

-Sabit hacimdeki bir ¢ozeltide ¢oziinen madde (mol) miktar1 arttik¢a 0 ¢ozeltinin

derisimi (molaritesi) artar.

5) Kullanilacak Malzemeler

a) Kat1 ¢ozeltilerin hazirlanmasi: 50 mL’lik balon joje , NaCl ,Su Piset , Damlalik ,

Hassas terazi , Huni, Beher , Baget.

Piset , Hassas terazi , Huni Beher , Baget, Cam pipet, Puar.

b) Stv1 ¢ozeltilerin hazirlanmasi: 50 mL’lik balon joje, HNOs, Su, 5 ‘ / |
< 14
L ’ e

s
6) Giivenlik ve Uygulama Uyarilari g ‘J

- Asit lizerine su ilave edilmemelidir, tehlikelidir, asit viicudunuza sigrayabilir!

Deneyinizde suyun iizerine HNO3 ilave ediniz, tersini yapmayiniz.
-Derisik ve seyreltik asit ve baz ¢ozeltileriyle ¢alisilirken ¢eker ocak kullanilmalidir.
EK 5’in devami

-Etkinliklerde kullanilan ve giivenli oldugundan emin olunmayan, bilinmeyen
maddelerin tadina bakilmamasi, i¢ilmemesi ve yakilmamasi konusunda uyarilarinizi

yapiniz.

-Isitma islemi yapilirken, sicak su ile ¢alisildiginda ve kesici aletler kullanildiginda

dikkatli olunmas1 ve gerektiginde yardim almalar1 noktasinda §grencileri uyariniz.

-Calisma bittikten sonra, calisma ortamimnin temiz birakilmasi ve kullanilan

malzemelerin ilgili yerlere kaldirilmasi noktasinda uyarilariizi yapiniz.

7) Deneyin Yapihisi
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a) Kati ¢ozeltilerin hazirlanmas ile ilgili deney:

Giinliik hayattaki deneyimlerinizden veya ongoriilerinizden hareketle NaCl
maddesinin sudaki ¢oziinmesi ve ¢dziinme hizi ile ilgili tahminlerinizi not ediniz. 0.1
M 50 mL’lik NaCl ¢ozeltisi hazirlamak icin ne kadar NaCl kullanilmasi gerektigini
hesaplaymiz. Hassas terazi ile tartarak ihtiyaciniz olan NaCl maddesinden aliniz.
Aldigimiz NaCl maddesini bir behere aktarmiz. Piset ile bir miktar su ilave ederek
baget ile karistirip islemi gozlemleyiniz ve maddenin tamamen ¢oziinmesini
saglayiniz. Gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasimz. Hazirlanan ¢ozeltiyi 50
mL’lik balon jojeye huni yardimiyla aktariniz. Beherde katt madde kalmamasi igin
birkac kez su ile ¢alkalayip tekrar balon jojeye aktariniz. Balon jojeyi 50 mL ¢izgisine
kadar piset ve damlalik yardimiyla su ile doldurunuz. Son olarak balon jojenin
kapagini kapatiniz ve homojenligi saglamak icin birkac kez ters diiz ediniz. Sonucu

gozlemleyiniz ve verilerinizi kaydediniz.
b) Sivi ¢ozeltilerin hazirlanmasi ile ilgili deney:

0.1 M 50 mL’lik HNO3 ¢ozeltisi hazirlamak icin ne kadar HNO3 kullanilmasi
gerektigini hesaplaymiz. ( ? mol HNOs — ? g HNO3 —? mL HNOs3). Laboratuvarda
bulunan HNO3 stok ¢ozeltidir (Stok ¢6zelti ne demektir? Arkadaslarinizla tartisiniz).

EK 5’in devami

Bu ¢6zeltinin hangi amaglarla kullanildigin1 tahmin ediniz ve tahminlerinizi not
ediniz. %67’lik oranda HNO3 bulundurmaktadir (d=1,42 g/mL). 50 mL'lik balon
jojeye yarisina kadar su koyunuz. Uzerine pipet ve puar kullanarak stok
cozeltisinden hesapladi@imz HNOg‘i ilave ediniz. Balon jojeyi 50 mL c¢izgisine
kadar piset yardimiyla su ile hassas bir sekilde doldurunuz. Son olarak balon jojenin
kapagini kapatiniz ve homojenligi saglamak icin birkac kez ters-diiz ederek iyice

karismasim saglaymniz. Sonucu gozlemleyiniz ve verilerinizi kaydediniz.

Not: Hesaplamalar I¢in Ihtiyag Duyacagmiz Atom Agirliklari: Na=23 g/mol, C1=35,5
g/mol, H=1 g/mol, N=14 g/mol, O=16 g/mol.

8) Sonuclar ( Sonuglari, yapilan gézlemler ve not edilen bilgiler 1s181inda tablo, resim

ve/veya miimkiinse grafik halinde veriniz.)
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9) Deneyin Amaci ve Hipotez(ler) ile Tlgili Tartisma ve Yorumlar

Etkinligi ve deneysel ¢alismadan elde edilen sonuglari, yukarida belirtilen etkinligin
amaci ve kurdugunuz hipotez(ler)in dogrulugu veya yanligligi agisindan yorumlayiniz.

Etkinligin yapilis1 ve sonugclart ile ilgili (varsa) goriis ve Onerilerinizi yaziniz.
10) Degerlendirme Sorular:

1. Hazirladiginiz ¢ozeltiler ayarl ¢ozeltiler midir? Neden?

2. Stok ¢ozeltisi nedir?

3. Kat1 ¢ozeltilerin hazirlanisi ile sivi ¢ozeltilerin hazirlanisi arasinda ne tiir farklar
vardir? Ag¢iklayimiz.

4. Asit lizerine su ilave edilmez. Bunun nedeni sizce ne olabilir?

5. Yemk tuzunun (NaCl) ¢oziiniirligiine sicakhi@in etkisi var midir? Aciklayimiz (Ders

kitabindan arastiriniz).
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EK-13 KONTROL GRUBU- KIMYASAL BAGLAR ve MOLEKUL
MODELLERI DENEY RAPORU ORNEGI
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EK 13’iin devami
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EK 13’iin devami
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EK-14 KONTROL GRUBU- BELIiRLi DERiSiM DEGERLERINE SAHIP
COZELTILERIN HAZIRLANMASI DENEY RAPORU ORNEGI
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EK 14’iin devami
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EK 14’iin devam
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EK-15 KONTROL GRUBU- COZUNURLUK OLAYI ve COZUNURLUGE
SICAKLIGIN ETKIiSi DENEY RAPORU ORNEGI
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EK 15’in devam
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EK 15’in devam
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EK-16 KONTROL GRUBU- KIMYASAL KiNETiK DENEY RAPORU
ORNEGI
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EK 16’nin devami
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Ek 16’nin devam
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EK-17 KONTROL GRUBU- KIMYASAL DENGE DENEY RAPORU
ORNEGI
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Ek 17°nin devam
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Ek 17°nin devam
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EK-18 KONTROL GRUBU- Ph KAVRAMI, ASIiT VE BAZ
INDIKATORLERI DENEY RAPORU ORNEGI
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Ek 18’in devam
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Ek 18’in devam
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EK-19 KONTROL GRUBU- DONMA NOKTASI ALCALMASI DENEY
RAPORU ORNEGI
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EKk 19°un devami
Q) Sof nottolin 1Gin

199



EKk 19°un devami
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Ek 19°un devami
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EK-20 GiZEMLI OLUM ETKINLIGi

Gizemli Bir Olay
Bir Gizemi Cézme: Gozlemler, Iddialar, Kanit ve Hesaplar

Siz ve sizin arkadasiniz, zenginligi ve sessiz yapisi ile oldukea iyi bilinen zengin fakat
tuhaf bir adam olan Bay Yildiz’in 6liimiinii incelemek {izere kiralanmis olan 6zel
dedektiflersiniz. O, her zaman endise ve korku hisleriyle dolu oldugundan insanlarin
etrafinda bulunmaktan kaginmistir. Onun ayni zamanda paranoya rahatsizligi oldugu
da bilinmektedir. Hizmetlilerinin ona karsi gizli bir sekilde komplo kuruyor
olmalarindan korktugu i¢in uzun zaman 6nce ise aldig1 hizmetlilerini isten ¢ikarmistir.
O her gece aksam yemegi olarak ayni yemegi, az-pismis kanl iki biftek ve firinda
pismis iki patates yerdi.

Size, olay yerine varmanizin iizerine, Bay Yildiz’m bu sabah erken bir saatte evinde
hizmetlileri tarafindan 6lii olarak bulundugu anlatilmistir. As¢inin Bay Yildiz i¢in her
zamanki yemegi hazirladig1 diin aksam, korkung firtina olmasindan dolay1, bay Yildiz
hizmetlilerin evlerine sorunsuz donebilmeleri i¢in onlara erken izin verilmisti.
Hizmetliler sabah geri dondiiklerinde Bay Yildizi yemek odasinda yiiz iistii yatarken
buldular.

Siz, odanin icine bakarak incelemelerinize baslarsiniz. Yemek odasindaki biiyiik
pencere cami kirtlmis paramparga olmustur. Cam disaridan darbe ile kirilmis gibi
goriinmektedir. Oliiniin viicudunda kesik yaralar1 teshis edilmekte, ye masanin hemen
yaninda yiiziistii yatmaktadir. Ayrica, cesedin tam altinda halinin {izerinde biiyiik
kirmizi bir leke géze ¢arpmaktadir. Agilmis vaziyette bir sise kirmizi sarap ve bir kismi
yenmis bir biftek masanin iizerinde durmaktadir. Cesedin hemen yaninda devrilmis bir
sandalye ve masanin altinda {izerinde kan olan bir bigak goriilmektedir.

Tim bu bilgilerle, tek bir iddia ve Bay Yildiz’in nasil 6ldiigiinii agiklayabilecek
destekleyici kanit ya da kanitlar sunun. S6z konusu iddia ve kanit1 olaylarin gelisim
senaryosu i¢inde anlatiniz.
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EK 21 GIZEMLIi OLUM ETKINLIiGIi UYGULAMA ORNEGI
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EK 21’in devam
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EK-22 ATBO RAPOR DEGERLENDIRME PUANLAMA ANAHTARI
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EK 22°nin devam
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EK 22°nin devam
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EK 22°nin devam
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