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OZET

GENEL KiMYA DUZEYINDE GERCEK VE SANAL LABORATUVAR
ORTAMLARINDA GERCEKLESTIRILEN REHBERLI SORGULAMAYA
DAYALI ETKINLIKLERIN OGRENME SURECINE ETKIiSi

Sunulan tezde, Genel Kimya diizeyindeki konulara yonelik gercek ve sanal
laboratuvar ortaminda gergeklestirilen rehberli sorgulamaya ve geleneksel yaklasima
dayali deneysel etkinliklerin fen bilgisi Ogretmen adaylarinin Genel Kimya
konularina yonelik akademik basarilarina, kavramsal anlamalarina, kimya dersine ve
kimya laboratuvarina yonelik tutumlarina, bilimsel siire¢ becerilerine, sorgulama
becerilerine ve 6grenme sirecine yonelik diisiincelerine etkilerinin arastirilmasi
amagclanmustir.

Bu kapsamda; kimyasal kinetik, kimyasal denge, termokimya, asitler-bazlar
ve elektrokimya konularinda sekiz deneysel etkinlik gelistirilmistir. 2013-2014
egitim dgretim yilinda Istanbul Universitesi Hasan Ali Yiicel Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Egitimi Anabilim Dali 1. sinifta 6grenim goren 68 6gretmen adayi ile on test-
son test kontrol gruplu deneysel desenin kullanildig1 ¢alismada, 6gretmen adaylari
Grasha-Riechmann Ogrenme Stilleri Olgegi ve Genel Kimya Kavram Testi'nden elde
edilen puanlar temel alinarak tabakali rasgele 6rnekleme yoluyla t¢ deney ve bir
kontrol grubuna ayrilmislardir. Gelistirilen deneysel etkinlikler, birinci deney
grubunda (Deney-1) gercek laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali
gergeklestirilirken, ikinci deney grubunda (Deney-2) sanal laboratuvar ortaminda
rehberli sorgulamaya dayali, ii¢iincii deney grubunda (Deney-3) sanal laboratuvar
ortaminda geleneksel yaklasima dayali, Kontrol grubunda ise gercek laboratuvar
ortaminda geleneksel yaklasima dayali olarak gerceklestirilmistir. Uygulamalar, ayni
Ogretim elemaninin gozetiminde sekiz haftada tamamlanmistir.

Veri toplama amaciyla Grasha- Riechmann Ogrenme Stilleri Olgegi én test
olarak, iki asamali diagnostik Genel Kimya Kavram Testi, Kimya Dersine Karsi
Tutum Olgegi, Kimya Laboratuvarina Kars1 Tutum Olgegi, Bilimsel Siire¢ Becerileri
Testi ve Sorgulama Becerileri Olgegi 6n ve son test olarak kullamlmis ve
uygulamalar sonrasinda tim o6gretmen adaylari ile yari yapilandirilmis goriismeler
gerceklestirilmistir. Uygulamalar oncesinde yonlendirilen veri toplama araglarindan
elde edilen verilere gore, 6gretmen adaylarinin genel kimya bilgi diizeyleri, kimya
dersine ve kimya laboratuvarma karsi tutumlari, bilimsel slre¢ becerileri ve
sorgulama becerileri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi
belirlenmistir. Uygulamalar sonrasinda elde edilen verilere goére, o6gretmen
adaylarinin genel kimya basarisin1 arttirmada, kavramsal anlamalarini saglamada,
kimya dersine ve kimya laboratuvarina karsi tutumlarini, bilimsel stre¢ becerilerini
ve sorgulama becerilerini gelistirmede rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin
anlamli diizeyde daha etkili oldugu saptanmistir. Ayrica, belirtilen degiskenlere
yonelik etki sirasinin gergek laboratuvar ortamindaki rehberli sorgulamaya dayali
etkinlikler, sanal laboratuvar ortamindaki rehberli sorgulamaya dayali etkinlikler,
sanal laboratuvar ortamindaki geleneksel yaklagima dayali etkinlikler ve gergek
laboratuvar ortamindaki geleneksel yaklasima dayali etkinlikler oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel Siire¢ Becerileri, Iki Asamali Genel Kimya Kavram
Testi, Kimya Dersine Karst Tutum, Kimya Laboratuvarina Kars1 Tutum, Rehberli
Sorgulamaya Dayali Ogrenme, Sanal Laboratuvar, Sorgulama Becerileri



ABSTRACT

THE EFFECT OF GUIDED INQUIRY BASED GENERAL CHEMISTRY
ACTIVITIES ON LEARNING PROCESS IN REAL AND VIRTUAL
ENVIRONMENTS

In the present dissertation, it was aimed to investigate the effects of guided
inquiry based and traditional laboratory activities, performed in laboratory and
virtual environment, on the pre-service science teachers' general chemistry
achievement, conceptual understanding, attitude toward chemistry lesson and
chemistry laboratory, scientific process skills, inquiry skills and ideas toward the
learning process.

For this purpose, eight laboratory activities related to chemical Kinetic,
chemical equilibrium, thermochemistry, acids-bases and electrochemistry topics were
developed. This study, used experimental design with pre-test/post-test control group
design, was conducted with participation of sixty-eight first-year pre-service science
teachers enrolled in Istanbul University, Hasan Ali Yiicel Faculty of Education
during 2013-2014 academic year. They were randomly strafied to three experimental
and one control groups according to Grasha-Riechmann Learning Style Scale and
General Chemistry Concept Test. Laboratory activities were performed via guided
inquiry based learning in real laboratory environment in the first experimental group
(Experimental-1), guided inquiry based learning in virtual environment in the second
experimental group (Experimental-2), traditional approach in virtual environment in
the third experimental group (Experimental-3), traditional approach in real laboratory
environment in control group (Control). Instructions were conducted during eight
weeks in the guidance of the same instructor.

Two tier diagnostic General Chemistry Concept Test, Attitude toward
Chemistry Scale, Attitude toward Chemistry Laboratory Scale, Scientific
Process Skill Test, Inquiry Skill Scale and Grasha-Riechmann Learning Style
Scale were used for data collection. In addition, semi structured interviews were
conducted with all the participants after the treatments. According to the pre-test
results, there were no significant differences between pre-service science teachers'
general chemistry achievement, attitude toward chemistry lesson and chemistry
laboratory, scientific process skills and inquiry skills. Based on the results of the
post-test and the semi structured interviews, it was found that the guided inquiry
based learning activities were significantly effective for promoting general
chemistry achievement, conceptual learning, attitude toward chemistry lesson
and chemistry laboratory, scientific process skills and inquiry skills. In
addition, the effects of instructions on these variables were arranged in order
guided inquiry based laboratory activities in real environment, guided
inquiry based laboratory activities in virtual environment, laboratory activities
based on traditional approach in virtual environment and laboratory activities
based on traditional approach in real environment respectively.

Keyword: Scientific Process Skills, Two Tier General Chemistry Concept Test,
Attitude Towards to Chemistry Lesson, Attitude Towards to Chemistry
Laboratory, Guided Inquiry-Based Learning, Virtual Laboratory, Inquiry Skills

Vi
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BOLUM I: GIRIS

Bu boliimde problem durumu, arastirmanin amaci, problem ciimlesi, alt

problemler, arastirmanin 6nemi, sayiltilar, sinirliliklar ve tanimlara yer verilmistir.
1.1. PROBLEM DURUMU

Giliniimiizde, bilim ve teknolojideki hizli gelisim ve degisimlere uyum
saglayabilen, bilimsel diisiinebilen, bilimsel bilgi ve teknoloji {iiretebilen, bilgi ve
teknolojiyi etkili kullanabilen bireylerin yetistirilmesi toplumlarin en biiyiik hedefleri
arasindadir. Bu dogrultuda, diinyada ve iilkemizde, fen egitiminin Oncelikli
amagclarindan biri de bilgi ve olaylar1 arastiran, fikirleri inceleyen, iiretken, bilimsel
diistinebilen bireylerin yetistirilmesidir. Yani bilimsel diistinebilen, bilgi birikiminin
farkinda olan, bilgiye ulagsma yollarini bilerek bilgileri kavramsal boyutuyla 6grenen,
yeni bilgiler iireten ve bu bilgileri karsilastigt yeni problemlerin ¢dziimiinde
kullanabilen, kisaca 6grenmeyi 6grenen kisiler yetistirmek esastir (Treagust, Duit ve
Fraser, 1996). Bu ozelliklere sahip bireylerin yetistirilmesinde kuskusuz 6grenme
ortamlar1 bliyiik 6nem tasimaktadir.

Fen bilimleri dersleri, deneye, gozleme ve kesfe dnem vermesi, 6grencinin
soru sorma, arastirma yapma becerisini gelistirmesi, dgrencilere hipotez kurabilme
ve sonuglar1 yorumlayabilme olanagi saglamasi ile diger derslerden farkli bir yere
sahiptir (Odubunmi ve Balogun, 1991). Laboratuvarlar ise fen bilimlerinin
vazgecilmez Ogrenme ortamlaridir.  Yapilan arastirmalar, laboratuvarlarin
Ogrencilerin basarilarini, kavramsal anlamalarini, sorgulama becerilerini, derse olan
ilgilerini ve motivasyonlari arttirmada, fene ve ozellikle kimyaya kars1 pozitif
tutum ve bakis acis1 gelistirmelerine biiyiilk katki sagladiginmi gostermektedir
(Freedman, 1997; Hofstein ve Lunetta, 2004; Thompson ve Soyibo, 2002). Ancak,
ogrencilere bu 6zelliklerin kazandirilmasinda, laboratuvarda yapilan deneyler kadar,
bu deneylerin yapilis bi¢cimi de 6nem tagimaktadir.

Egitim sistemimizi bicimlendirmekte olan bilgi aktarimina dayali geleneksel
yaklasimin yeterlilikleri pek ¢ok arastirma ile sorgulanmis ve 6grenme kavraminin
dis diinyadan bilgi aktarimi olarak algilanamayacagi gercegi ortaya konulmustur
(Kabapinar, 2005). Benzer sekilde Ac¢ikgoz (2014); Rousseau, Pestalozzi, Dewey
gibi bilim insanlarinin da geleneksel 6grenme ve 6gretme anlayisinmi elestirdiklerini

ve geleneksel Ogretimin Ogrencilerin diisiinmelerini engelledigi, dogal &grenme



yetilerini gerilettigi ve onlart edilgenlestirdigi konusunda ayni fikirde olduklarini
vurgulamistir. Ayrica geleneksel yaklasim, ogrencileri ezbercilige yoOnelterek
bilgilerin zihinde etkin yapilandirilmasini1 engellemekte ve kisa siirede unutulmasina
sebep olmaktadir. Ogrenciler diisiinme, fikir ve ¢dziim iiretme gibi zihni etkin tutan
calismalar1  gergeklestirememekte ve kavrama yeteneklerini  yeterli diizeyde
kullanamamaktadirlar (Acar, 2008).

Fen konularmin 6grenilmesinde vazgecilmez bir ortam olan laboratuvarda
gerceklestirilen deneylerin yapilis sekilleri de 6grenmeyi etkileyen faktorlerdendir.
Genellikle, geleneksel yaklasima dayali olarak gerceklestirilen laboratuvar
etkinliklerinde 6grenciler kendilerine verilen yonergeler dogrultusunda yapilacaklar
adim adim takip ederek deneyleri gerceklestirirler. Bu siirecte, 6grenciler yonergelere
baglh kalarak deneyi yapmaya, veri toplama ve kaydetmeye odaklanir ve deneyi
tamamlamay1 amaclarlar. Ayrica, bu yaklasimda Ogrenciler gergeklestirdikleri
deneyler ile ilgili bilimsel gergekleri nadiren tartisirlar ve deney boyunca bu
gercekleri sadece dogrulamaya odaklanirlar (Roth, 1994). Bu durum, onlarin deneyin
amacimi ve ilgili konuyu derinlemesine anlamalarini olanaksiz kilar (Hofstein ve
Lunetta, 2004). Benzer sekilde, geleneksel yaklagima dayali laboratuvar deney
kitap¢iklarinda bulunan asir1  detaylar da Ogrencinin, deneyin amacindan
uzaklagsmasina sebep olmaktadir (Johstone ve Wham, 1982). Tum bu belirtilen
durumlara ragmen, ginimizde lkemizde laboratuvar etkinliklerine gereken 6nem
verilmemekte, laboratuvar etkinliklerinden nasil ve ne derecede yararlanildigi hala
tartisitlmaktadir (Feyzioglu vd., 2011). Yapilan arastirmalar laboratuvarlardan g¢esitli
sinirliliklar nedeniyle yararlanilamadigimi gostermektedir (Altun vd, 2009; Yilmaz,
2005). Bu sebeple yeterli diizeyde deney yapilamamakta ve genellikle gosteri
deneyleri tercih edilmektedir.

Oysaki laboratuvar aktiviteleri Ogrencilerin aktif katilimin1 gerektirir
(Bradley, 2001). Fen derslerinde deneysel yontem ve tekniklerinin kullanilmasi,
bilimsellige Onem veren, gozlemci, inceleyen, diisiinen, soru soran, yaratici,
yeniliklere ve gelismeye acik, cagdas ogrencilerin yetistirilmesine katki saglamasi
bakimindan Onemlidir. Bu amagclarin gerceklestirilebilmesi ancak nitelikli
ogretmenlerle ve 6gretmenlerin kullanacaklari etkin 6gretim yontemleriyle mimkin
olacaktir (Gergek ve Soran, 2005). Ogrencileri, 6grenmenin merkezine alarak, onlara
laboratuvar ortaminda hem fiziksel hem de zihinsel olarak aktif katilimi saglayan

yontemlerden biri sorgulamaya dayalr 6grenmedir.



Sorgulamaya dayali 6grenme, merak duygusunu tatmin etmek amaciyla
bilgiye ulagsma cabasidir (Haury, 1993) ve temel kavramlar, prensipler, kanunlar ve
teorilerin anlasilmasini saglamak, dogal fenomenler hakkinda beceriler gelistirmek,
sorulara cevap bulma ve diinyadaki gerceklerin dogrulugunu sorgulama egilimini
arttirmak, bilime karsi olumlu tutum olusturmak ve bilimin dogasi hakkinda anlay1s
kazandirmak gibi amaglarla 6grenme ortamlarinda kullanilir (Chippetta ve Adams,
2004).

Sorgulamaya dayali 6§renmenin olumlu etkileri géz Oniinde tutuldugunda,
fen ve kimya laboratuvarlarinin sorgulamaya dayali 6grenme etkinlikleri ile
desteklenmesi oldukca 6nemlidir (Cappola ve Lawton, 1995; Hofstein vd., 2005;
Hofstein ve Walberg, 1995; Wolf ve Fraser, 2008). Ancak, sorgulamaya dayali
gelistirilmis etkinlik sayisi az olmakla birlikte (Cheung, 2008) alan yazinda 0zellikle
tiniversite diizeyinde gerek diinyada gerekse {lilkemizde sorgulamaya dayal
laboratuvar ¢aligmalar1 da smirli sayidadir (Akben, 2011; Berg vd., 2003; Blonder,
Mamlok-Naaman ve Hofstein, 2008; Brickman vd., 2009; Chatterjee vd., 2009;
Hofstein vd., 2005; Hofstein, Shore ve Kipnis, 2004; Lord ve Orkwiszewski, 2006;
Mugaloglu ve Saribas, 2010; Suits, 2004; Taitelbaum vd., 2008). Benzer sekilde
Ogretmen adaylariin ve hizmet i¢i 6gretmenlerin yetistirilmesinde de sorgulamaya
dayali 6grenme etkinlikleri biiylik 6nem arz etmektedir (Brown, 2000; Budak, 2008;
Cheung, 2007; Windschitl, 2003). Olumlu pek cok etkisi olmasina ragmen, gerek
diinyada gerekse iilkemizde, sorgulamaya dayali o6grenme daha az tercih
edilmektedir.  Ogretmenlerin ~ simiflarinda sorgulamaya  dayali  &grenmeyi
kullanmamalariin en énemli sebeplerinden biri 68retmen yetistirmede sorgulamaya
dayali 6grenmeye gereken onemin verilmemesi ve daha c¢ok geleneksel 6gretmen
merkezli bir egitim siirecinin benimsenmesidir (Jorgenson ve Vanosdall, 2002; NRC,
2000). Bununla birlikte, alan yazinda Ogretmen yetistirme alanina ydnelik

sorgulamaya dayali 6grenme konusundaki bilimsel arastirmalar da olduk¢a sinirlidir.

Laboratuvar uygulamalar1 fen egitiminde onemli bir yere sahiptir. Ancak,
laboratuvar uygulamalarinin gerceklestirilmesinde zaman zaman bazi zorluklar
yasanmaktadir. Bunlarin basinda pek ¢ok okulda laboratuvar bulunmamasi ya da var
olan laboratuvarlarin birden fazla ders i¢in ortak alan olarak kullanilmas1 gelmektedir
(Altun vd., 2009). Cogu zaman O&gretmenler de laboratuvar kullanimindan

kacinmaktadir. Bunun sebepleriden ilki kimyasal ve ekipmanlara yonelik olan
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sinirliliklardir. Laboratuvarlar 6zellikle kimyasallar sebebiyle tehlikeli bir ortam
olarak gorilmektedir (Yilmaz, 2005). Bu durumda, 6grencilerin giivenlik kurallari
hakkinda bilgilendirilmeleri gerekmektedir ki bu da ayr bir is yiikiidiir. (Stepenuck,
2002) Ayrica, laboratuvarlarda madde ve malzemelerin eksik olusu laboratuvar
etkinliklerini gerceklestirmeyi kisitlamaktadir (Ozdener, 2005; Taskin-Ekici vd.,
2002; Tekin, 2008). Gerek laboratuvar malzemelerinin ve ekipmanlarinin gerekse
azalan ya da biten kimyasallarin, maliyetinin yiiksek olmasi sebebiyle temini zor
olabilmektedir (Millar, 2004; Ocak vd., 2005; Yildirnrm vd., 2009). Laboratuvar
uygulamalarinin istenen diizeyde gergeklestirilemeyisindeki Onemli nedenlerden
biri de smiflarin kalabalik olmasidir (Johnstone, 1989; Lang vd., 2005). Kalabalik
siniflarda malzemenin de kisitli olmasinin etkisiyle grup calismalar1 yapilmakta, her
bir grubun da iiye sayis1 fazla olmaktadir. Bu durum, laboratuvar derslerinin etkin
olarak yapilmasina engel olmaktadir (Akgun, 1998; Ayas vd., 2002; Bagci-Kilig,
2002; Serin, 2002). Laboratuvar uygulamalarina iligkin bir diger 6nemli sinirhilik ise
Ogretmen tutumlaridir. Laboratuvar uygulamalari zaman almaktadir ve bu durum
mifredat yetistirme kaygisi tasiyan ogretmenlerin laboratuvar uygulanmalarindan
kaginmasina sebep  olmaktadir (Altun vd., 2009; Walton, 2002). Ayrica,
Ogretmenlerin bu uygulamalar1 yiiriitme konusunda kendine giivensiz oluslar
(Walton, 2002) ya da laboratuvar uygulamalarina yonelik olumsuz tutumlari (Taskin-
Ekici vd., 2002) o6nemli bir siirliliktir. Bu baglamda, sanal laboratuvarlar bu

siurliliklarr gidermekte oldukga etkilidir.

Yayginlagan bilgisayar kullanimi ile sanal laboratuvarlara olan ihtiya¢ da her
gecen gln artmaktadir. Sanal laboratuvarlar, 6grenmeyi sadece siif ortamiyla
siirlamaktan kurtararak, bilgisayarin oldugu her ortama tasiyabilmektedir (Yang ve
Heh, 2007). Ayrica 6grenenler deneyleri istedikleri noktada durdurabilmekte, kaldigi
yerden devam edebilmekte ya da deneyi diledigi kadar tekrarlayabilmektedirler
(Gershenson vd., 2000). Bununla beraber sanal laboratuvarlar 6grencilere zaman ve
madde israfinin olmadigi, daha rahat ve giivenli ¢alisma ortami ve laboratuvar
islemlerine aginalik saglar. Sanal laboratuvarlar 6grenme ortamina énemli derecede
katki saglamasina ragmen, alan yazinda Ogretmen egitiminde gerek sanal
laboratuvar (Bilek ve Skalickd, 2010; Bozkurt, 2008; Erdan, 2014; Ergil ve Binici;
2006), gerekse sorgulamaya dayali sanal laboratuvar ¢aligmalar1 (Capobianco, 2007)

sinirlt sayidadir.



1.2. ARASTIRMANIN AMACI

Sunulan tezde, Genel Kimya duzeyindeki konulara yonelik gercek ve sanal
laboratuvar ortamlarinda gergeklestirilen rehberli sorgulamaya dayali ve geleneksel
yaklasima dayali deneysel etkinliklerin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimyaya
yonelik akademik basarilarina, kavramsal anlamalarina, kimya dersine ve kimya
laboratuvarina yonelik tutumlarina, bilimsel silire¢ becerilerine, sorgulama
becerilerine ve 6grenme siirecine yonelik diisiincelerine etkilerinin arastirilmasi

amaglanmustir.

1.3. ARASTIRMANIN PROBLEM CUMLESI

Gergeklestirilen aragtirmanin problem ciimlesi: “Genel Kimya diizeyindeki
konulara yonelik olarak gercek ve sanal laboratuvar ortamlarinda gergeklestirilen
rehberli sorgulamaya dayali ve gelencksel yaklasima dayali deneysel etkinliklerin fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin kimyaya yonelik akademik basarilarina, kavramsal
anlamalarina, kimya dersine ve kimya laboratuvarina yonelik tutumlarina, bilimsel
sirec becerilerine, sorgulama becerilerine ve ogrenme siirecine yoOnelik

diisiincelerine etkileri nelerdir?” olarak belirlenmistir.

1.3.1. Arastirmanin Alt Problemleri

1. Uygulanan 6gretimsel yaklagima dayali olarak deney ve kontrol gruplarinin
Genel Kimya dersindeki akademik basarilar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark var midir?

2. Uygulanan 6gretimsel yaklasima dayali olarak deney ve kontrol gruplarinin
Genel Kimya konularma yonelik kavramsal anlamalar1 arasinda bir fark var
midir?

3. Uygulanan 6gretimsel yaklasima dayali olarak deney ve kontrol gruplarinin
kimya dersine yonelik tutumlari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark
var mudir?

4. Uygulanan 6gretimsel yaklasima dayali olarak deney ve kontrol gruplarinin
kimya laboratuvarina yonelik tutumlart arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark var midir?



5. Uygulanan 6gretimsel yaklagsima dayali olarak deney ve kontrol gruplarinin
bilimsel siire¢ becerileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var
midir?

6. Uygulanan 6gretimsel yaklasima dayali olarak deney ve kontrol gruplarinin
sorgulama becerileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

7. Uygulanan 6gretimsel yaklagima dayali olarak deney ve kontrol gruplarinin

O0grenme siirecine yonelik diisiinceleri nasildir?

1.4. ARASTIRMANIN ONEMI

Gunumuzde  bilimsel  bilginin  anlasilmasi,  bilimsel arastirmada
kullanilabilecek yeteneklerin gelisimi ve bilimsel aragtirmanin dogasinin anlasilmasi
sadece bilimin kavramsal 6grenilmesinden 6te bir yaklasim gerektirmektedir. Fen
egitiminin temel amaci; aragtirma, sorgulama, etkili kararlar verebilme, problem
cozebilme, isbirligi i¢inde calisabilme, etkili iletisim kurabilme becerilerine sahip,
stirdiiriilebilir kalkinma bilinciyle yasam boyu 6grenen, fen bilimlerine iliskin bilgi,
beceri, olumlu tutum, alg1 ve degerleri kazanmis, fen bilimlerinin teknoloji-toplum-
cevre ile olan iliskisine yonelik anlayisa ve psikomotor becerilere sahip olan fen
okur-yazar1 bireyler yetistirmektir (MEB, 2013). Fen okur-yazar1 bir birey, temel fen
kavramlarini, hipotezlerini, teorilerini, yasalarini, prensiplerini bilen ve kullanabilen,
gunlik Kkararlar vermede bilimsel kavramlari ve bilimsel sure¢ becerilerini
kullanabilen, ¢evresinde gergeklesen kimyasal, fiziksel ve biyolojik strecleri fark
edebilen, sorgulayabilen, arastirabilen ve bilgi iiretebilen kisidir (NSTA, 1982 akt.
Matthews, 1994). Hedeflenen bu amaglara ulasabilmek, bireylerin kendi
hayatlarindaki olaylar1 bilimsel boyutta incelemelerine, problemleri saptayip
hipotezler iiretebilmelerine, bilgiye ulasmalarina ve bilim insanlar1 gibi
diistinmelerini saglayacak becerileri gelistirmelerine yonelik firsatlar sunan 6gretim
ile miimkiindiir. Sunulan tez kapsaminda ele alinan sorgulamaya dayali 6grenme,
tiim bu hedeflerin kazanimina odaklanan bir 6grenme yaklagimidir.

Fen ve Ozellikle kimya 6greniminde laboratuvarlar vazgecilmez Ogrenme
ortamlaridir (Hofstein ve Lunetta, 2004). Ancak 6grencilerin belirli bir yonergeyi
izleyerek gerceklestirdikleri, deney siireci ve sonuglarini irdelemedikleri geleneksel
laboratuvar uygulamalariyla hedeflenen yetilerin kazandirilmasi zordur (Hofstein ve

Lunetta, 2004; Lunetta vd., 2007; Tobin, 1990). Bu bakimdan laboratuvar



uygulamalarinin sorgulamaya dayali etkinliklerle desteklenmesi biiyliik 6nem arz

etmektedir.

Cagin gereksinimlerini karsilayacak yetismis ve nitelikli insan giicline sahip
olmanin en 6nemli yollarindan biri de teknolojiyle entegre olmus etkili ve verimli bir
egitim — Ogrenme slirecini yaratabilmektir. Giiniimiizde teknoloji altin c¢agim
yasamaktadir ve pek ¢ok alanda oldugu gibi egitimde de teknoloji vazgecilmez bir
rol Ustlenmektedir. Ozellikle, soyut kavramlar1 iceren kimya konularinin
Ogreniminde bilgisayara dayali veya bilgisayar destekli 6grenme 6n plana ¢ikmaya
baslamistir (Dalgarno, 2015; Ozdener, 2005; Tilysiiz, 2010). Bilgisayarlarin gorsel,
isitsel ve interaktif ozellikleri ile bilgiyi zengin bir bicimde sunabilme ozelligi,
egitim i¢in biiyiilk bir potansiyel olusturmaktadir (Ornstein ve Lasley 2004).
Ogrencilerin bulunduklar1 yerden ve zamandan bagimsiz olarak 6grenme siirecini
yasayabilmelerini  saglayan, dinamik, etkilesimli bir ortam yaratan Sanal
laboratuvarlar da fen deneylerinin bilgisayar ortaminda 6grencilerin bireysel veya
grup halinde gergeklestirmelerine olanak vermektedir. Sanal laboratuvar
uygulamalar1 sayesinde, ogrenciler, 6zellikle maliyeti yiiksek olan veya uzmanlik
gerektiren cihazlar1 taniyabilecekleri, sagliga zararli olabilecek kimyasallarla
gergeklestirilmesi gereken veya uzun siireli deneyleri yapabilecekleri, soyut
kavramlart somutlastirabilecekleri bir 6grenme siirecinin iginde olabilme sansi
yakalarlar. Bu agidan, sunulan tez alana 6nemli katkilar saglayacaktir. Ayrica, lisans
ve lisansiistii diizeyde uzaktan egitimin de yayginlagmasiyla iiniversite diizeyinde
cevrimi¢i egitim materyallerinin kullannomi da biiyiik bir ivme kazanmistir. Bu
baglamda, sanal kimya laboratuvarlarinin gelistirilmesi ve uygulanmasi biiyiik 6nem
arz etmektedir. Alan yazin incelendiginde, sorgulamaya dayali sanal laboratuvar
uygulamalarinin sinirli sayida oldugu goriilmektedir. Tez kapsaminda, degiskenlerin
etkisini tam olarak ortaya koyabilmek amaciyla, sorgulamaya dayali ve geleneksel
laboratuvar etkinlikleri sanal ve gercek ortamlarda gerceklestirilerek dort farkl

O0grenme ortaminin kiyaslanmis olmasi ¢calismanin 6nemini arttirmaktadir.

Ogretmenin sahip oldugu 6zellikler, dgrencinin 6grenme basarisini etkileyen
en Onemli faktorlerden birisidir (Darling-Hammond, 1999; Loucks-Horsley ve
Matsumoto, 1999). Dolayisiyla, donanimli 68rencilerin yetistirilmesinde ve etkin

O6grenmeyi saglamada fen 6gretmenlerinin rolii biiytiktiir. Ayrica sorgulamaya dayali



O0grenmenin siniflarda uygulanmasinda esas sorumlulugun &gretmende oldugu
yadsimnamaz bir gergektir (Budak, 2008). Bu baglamda, dogast geregi sorgulamaya
dayali bir bilim olan fen konularmin etkin 6grenilmesi i¢in 6gretmen egitimine
verilen Onemin arttirilmasi ve fen Ogretmen adaylarinin 6grenme ortamlarinin
arastirmaya, veri toplamaya, hipotezler kurup test etmeye kisacasi sorgulamaya firsat
tantyacak sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Ancak, alan yazin incelendiginde,
gerek sorgulamaya dayali 6grenme gerekse sanal laboratuvar ortamlarina yonelik
caligmalarin yogunlukla lise diizeyinde oldugu goriilmektedir. Bu anlamda; sunulan
tezin Universite diizeyinde ve Ozellikle dgretmen yetistirme alanindaki boslugu

gidermede katkis1 olacagi diistiniilmektedir.

Tez kapsaminda gelistirilen deneysel etkinlikler, 0gretmen yetistirme ve
temel bilimlerin yani sira genel kimya dersinin oldugu diger boliimlerin laboratuvar
derslerinde de kullanilacak sekilde yaygimlastirilabilir. Bdylece, {iiniversite
Ogrencilerinin, sadece belirli bir yonergeyi izleyerek gerceklestirdikleri ve anlamli
O6grenmenin tam olarak gerceklesmedigi geleneksel yaklagima dayali deneyler yerine
problem c¢6zme, hipotez Uretme, sorgulama, deney tasarlama gibi Ust dlzey
becerilerinin gelismesine de katki saglanacagi diisiiniilmektedir. Bunun yani sira,
Ozellikle sanal ortamda gerceklestirilen ve 6gretim {iyesi ile ¢evrimigi etkilesimin
saglandigt  sorgulamaya dayali deneysel etkinlikler, uzaktan egitimin
gerceklestirildigi alanlarda da kullanilabilecek 6zellige sahiptir. Bdylece, tiniversite
ogrencilerin kendi kendilerine verilen bir materyal {izerinde ¢alismalar1 degil,
Ogretim liyesiyle de bire bir etkilesime girerek kimya konularini kavramsal diizeyde

anlamalar1 ve zihinlerinde daha iyi yapilandirmalar1 saglanabilecektir.

1.5. SAYILTILAR (VARSAYIMLAR)

Sunulan tez kapsaminda;

1. Gruplarin uygulama siiresince arastirma sonucunu etkileyecek bir etkilesimde

bulunmadig,

2. Aragtirma siiresince istenmeyen degiskenlerin etkisinin gruplara denk olarak

yansidigi,

3. Ogretmen adaylarinin veri toplama araclarini ictenlikle yanitladiklar:

varsayilmistir.



1.6. SINIRLILIKLAR

Sunulan tez caligsmasi;

1. Genel Kimya Il dersi, kimyasal kinetik, kimyasal denge, termokimya, asitler

bazlar ve elektrokimya konular ile,

2. 2013-2014 dgretim yili Istanbul Universitesi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim

Daluinda 6grenim goren 68 Fen Bilgisi 6gretmen adaya ile,

3. Bir egitim-6gretim donemi boyunca 16 ders saatinde gerceklesen

uygulamalarla,

4. Genel Kimya Kavram Testi, Kimya Dersine Karsi Tutum Olgegi, Kimya
Laboratuvarma Karst Tutum Olgegi, Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi,
Sorgulama Becerileri Olgegi ve Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerden elde

edilen verilerle sinirhidir.

1.7. TANIMLAR

Ogrenme siireci: Ogrenmeye etki eden akademik basari, kavramsal anlama, tutum,
bilimsel sure¢ becerileri, sorgulama becerileri ve 06grenme siirecine YyOnelik

diistincelerini icermektedir.

Rehberli Sorgulamaya Dayah Laboratuvar Etkinlikleri: Genel Kimya Il dersi,
kimyasal kinetik, kimyasal denge, termokimya, asitler bazlar ve elektrokimya
konularinin 6gretimi amaciyla rehberli sorgulamaya dayali yaklasim esas alinarak

gelistirilen etkinliklerdir.

Rehberli Sorgulamaya Dayal Sanal Kimya Laboratuvar1 Etkinlikleri: Genel
Kimya Il dersi, kimyasal kinetik, kimyasal denge, termokimya, asitler bazlar ve
elektrokimya konularinin 6gretimi amaciyla rehberli sorgulamaya dayali yaklagim

esas alinarak gelistirilen sanal kimya laboratuvarinda yer alan etkinliklerdir.



Geleneksel Yaklasima Dayali Sanal Kimya Laboratuvar1 Etkinlikleri: Genel
Kimya Il dersi, kimyasal kinetik, kimyasal denge, termokimya, asitler bazlar ve
elektrokimya konularinin o6gretimi amaciyla geleneksel yaklasim esas alinarak

gelistirilen sanal kimya laboratuvarinda yer alan etkinliklerdir.

Geleneksel Yaklasima Dayah Laboratuvar Etkinlikleri: Genel Kimya Il dersi,
kimyasal kinetik, kimyasal denge, termokimya, asitler bazlar ve elektrokimya
konularinin 6gretimi amaciyla geleneksel yaklasim esas alinarak gelistirilen

etkinliklerdir.

Deney-1 Grubu: Genel Kimya Il dersi, kimyasal Kkinetik, kimyasal denge,
termokimya, asitler bazlar ve elektrokimya konularinin 6gretimi amaciyla gelistirilen

rehberli sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin gergeklestirildigi gruptur.

Deney-2 Grubu: Genel Kimya Il dersi, kimyasal Kkinetik, kimyasal denge,
termokimya, asitler bazlar ve elektrokimya konularinin 6gretimi amaciyla gelistirilen
rehberli sorgulamaya dayali sanal kimya laboratuvari etkinliklerinin gergeklestirildigi

gruptur.

Deney-3 Grubu: Genel Kimya Il dersi, kimyasal Kkinetik, kimyasal denge,
termokimya, asitler bazlar ve elektrokimya konularinin 6gretimi amaciyla gelistirilen
geleneksel  yaklagima  dayali  sanal kimya laboratuvari  etkinliklerinin

gergeklestirildigi gruptur.

Kontrol Grubu: Genel Kimya Il dersi, kimyasal Kkinetik, kimyasal denge,
termokimya, asitler bazlar ve elektrokimya konularinin 6gretimi amaciyla gelistirilen

geleneksel yaklagima dayali laboratuvar etkinliklerinin gerceklestirildigi gruptur.

Akademik Basari: Genel Kimya Kavram Testinden alinan puandir.

Kimya Dersine Karsi Tutum: Kimya Dersine Karsi Tutum Olgeginden alman

puandir.
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Kimya Laboratuvarina Karst Tutum: Kimya Laboratuvarma Karst Tutum

Olgeginden alinan puandir.

Bilimsel Sire¢ Becerileri Duzeyi: Bilimsel Siire¢ Becerileri Testinden alinan

puandir.

Sorgulama Becerileri Diizeyi: Sorgulama Becerileri Olgeginden alinan puandir.

Ogrenme Siirecine Yonelik Goriisler: Yar1 yapilandirilmis goriismeden elde edilen

verilerdir.
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BOLUM I1: KAVRAMSAL CERCEVE / ALANYAZIN VE ILGILI
ARASTIRMALAR

Bu bolimde fen egitimi, fen egitiminde laboratuvar uygulamalari,
sorgulamaya dayali Ogrenme ve sanal laboratuvar uygulamalarinin kuramsal

temellerine ve bu konulara yonelik yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.
2.1. TURKIYE'DE VE DUNYA'DA FEN EGITIiMI

Egitim, John Dewey’e gore yasantilarin yeniden Orgltlenmesi ya da
yenilenmesi, Leip ve Rustin’e gore ise bireyin sosyallesmesi ve topluma faydali biri
olarak yetistirilmesidir (Karamustafaoglu ve Yaman, 2010). Fen egitimi ise
karsilagilan nesnelerin, olaylarin ve aralarindaki iliskilerin goézlenip, incelenip,
arastirilmasini, aralarindaki ~ benzerliklerin, farkliliklarin ve ortak noktalarin
deneyerek, arastirarak ve yasayarak bulunmasi ve sonuglara varilmasini saglamak

olarak tanimlanmaktadir (Hughes ve Wade, 1993; Jennings, 1993).

Fen egitimi, bilimsel bilginin artmasinda, teknolojik yeniliklerin biiyiik bir
hizla ilerlemesinde, yasamin her alaninda fenin etkilerinin goriilmesinde oldukca
onemli bir yere sahiptir (Aydogdu ve Kesercioglu, 2005). Bu nedenle, okullarda fen
egitiminin verilmesi biiyiikk 6nem arz etmektedir. Amerikan Ulusal Arastirma
Konseyi'ne (National Research Council-NRC) gore, fen dersleri 6grencilerin
sorgulama becerilerinin gelisimine, bilimin dogasmn1 kavramalarina, bilimsel
sorgulama anlayis1 ve bilime yonelik anlayis gelistirmelerine yardimci olmayi
amaclar (NRC, 2006). Cepni (2010)’ye gore ise fen dersleri, fen okur yazarligini
saglamak, fen dersleri araciligryla zihin ve el becerileri kazandirmak, fen ve teknoloji
alanlarindaki meslek egitimine temel olusturmak amaciyla okul programlarinda yer

almaktadir. Fen egitiminin hedefleri soyle siralanmaktadir (Cepni, 2010);

Bilimsel bilgileri bilme ve anlama: Bir alana 6zgu bilgileri bilme, Fen bilimleri

tarihini bilme ve felsefesini anlama.

Arastirma ve kesfetme (Bilimsel siire¢ler): Bilim adamlariin diisiiniis yollarin1 ve
caligmalarin1 6grenmek icin bilimsel siirecleri kullanma, psikomotor becerileri

kullanma, bilissel becerileri kullanma.
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Hayal etme ve gelistirme: Hayal kurma, esyalar1 ve fikirleri yeni diizenlere koyma,
esyalar1 alisilmadik amagclar i¢in kullanma, problem ve bilmece ¢ozme, alisiimadik

diisiinceler iliretme, ara¢ ve makine tasarlama gayretinde bulunma.

Duygulanma ve deger verme: Fen bilimlerine, okula, 6gretmenlerine ve kendine
iligkin olumlu tutumlar gelistirme, insan heyecanlarina ve duygularina karst duyarh
ve saygili olma, fiziksel duygularini yapici bir bicimde ifade etme, kisisel degerlere,

toplumsal sorunlara ve ¢evre sorunlarina iliskin kararlar verme.

Kullanma ve uygulama: Bilimsel kavramlarin giinliik yasantida kullanislarin1 goérme,
Ogrenilen bilimsel kavramlart ve becerileri ger¢ek teknoloji problemlerine
uygulamak, ev araglarinda uygulanan bilimsel ve teknolojik ilkeleri anlamak, giinliik
yasantida karsilasilan sorunlarin ¢oziimiinde bilimsel siirecleri kullanma, bilimsel
gelismeleri veren basin ve yayin raporlarini anlama ve degerlendirme, kisisel saglik,
beslenme ve yasam tarzi konularinda bilimsel bilgilerle karar verme, fen bilimlerini

diger bilimlerle biitiinlestirme.

Fen egitimi tarihi 1850'lerde baslamaktadir (Keeves, 1998). Ancak, fen
egitimine iliskin calismalar 19601 yillarda ivme kazanmistir. Novak (1998), bu
yillarda egitim sistemine davranis¢t kuramin hakim oldugunu, biligsel 6grenme
tizerine gorlislere hi¢ yer verilmedigini, hatta Ausubel gibi bilim insanlarinin nde
gelen dergilerde yaym yapma konusunda sikint1 yasadigini belirtmistir. Ikinci Diinya
Savasi'ndan, Ozellikle de Rusya'nin ilk uzay aracini uzaya yollamasiin ardindan
Amerika bagsta olmak iizere tiim diinyada fen 6gretim programlarinin yenilenmesinin
gerekliligi sorgulanmistir. Bu amagla, ilk olarak Amerika'da Chemstudy, Physical
Science Study Commitee, Biological Science Curriculum Study, Ingiltere'de ise
Nuffield gergeklestirilmis ve bu donemde bir ¢ok iilkede gerceklestirilen program
gelistirme ¢alismalarinda ortak olarak fizik ve kimya derslerinin igeriginin
yenilenmesi, biyolojinin ayr1 bir 6gretim alani olarak kabul edilmesi, arastirmaya ve
laboratuvar c¢aligmalarina dayali bir fen 6gretiminin 6n plana ¢ikarilmasi ve fen
egitiminin ilkokulda da verilmeye baslanmasi1 gibi konular {izerine yogunlasilmistir

(So6zbilir ve Canpolat, 2006).

Diinyada bu geligmeleri takiben tlilkemizde ise, fen dersleri ilk olarak 1869

yilinda Malumat-1 Nafia adiyla Maarif-i Umumiye Nizamnamesi’nde verilmis, ancak
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en kokli reformlar Cumhuriyet'in ilaninin ardindan gergeklesmistir. 19601 yillara
kadar olan reform caligmalarinda genel olarak yabancilarin uygulamadan ziyade
kuramsal olan onerilerinin etkisinde kalinmistir (Ayas, Cepni ve Akdeniz, 1993). Bu
donemde, ozellikle John Dewey ulusal ihtiyaclar belirlenerek ilgili program
gelistirme calismalarimin  Tiirk egitimcileri tarafindan yapilmasi gerektigini
belirtilmistir. Gerek yabanci bilim insanlarinin Onerileri ile yapilan degisiklikler,
gerckse ¢esitli program  gelistirme ¢alismalarinin  ardindan, Amerika'da
gergeklestirilen ¢alismalar temel almarak sekillendirilmis egitim programlar
tilkemizin sosyal, ekonomik ve politik yapisiyla uyum saglayamadigindan basarisiz

olmustur (Ayas, Cepni ve Akdeniz, 1993).

1970'li yillardan itibaren fen egitiminde davranigs¢i kuram, yerini biligsel
O0grenme kuramlarma birakmistir. 1980'lerden itibaren pek cok {ilkede egitim
programlarinin temel felsefesi Bruner, Piaget, Ausubel ve Vygotsky gibi bilim
insanlarinin katkilariyla gelisen yapilandirmaci yaklasim olmustur (Fensham, 1992).
Ulkemizde ise yapilandirmaci yaklasim Milli Egitim Bakanhigi ve Talim Terbiye
Kurulu Bagkanligi'nin yapmis oldugu program gelistirme ¢alismalar1 ile 2004 yilinda
pilot uygulamalarla, 2005 yili ve sonrasinda ise kademeli olarak tiim tilkede fen
Ogretim programlarina yansitilmistir. Daha sonraki yillarda, uygulanan bu &gretim
programina yonelik degerlendirmeler dikkate alinarak programin yeniden
diizenlenmesi iizerine ¢alismalara baglanmis ve Milli Egitim Bakanligi, 5., 6., 7. ve 8.
sif dgretim programlarmin 2013-2014 Ogretim Yilindan itibaren 5’inci siniflardan
baslamak tizere kademeli olarak, 4’lincii sinif dgretim programinin ise 2015-2016
Ogretim Yilindan itibaren uygulamadan kaldirilmasi kararin1 almistir (MEB, 2013).
Kaldirilan bu program yerine uygulamaya konmak Uzere sorgulamaya dayali
yaklasimi temel alan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi hazirlanmistir (MEB,

2013).

Gerek iilkemiz gerekse Diinya'da, geg¢misten giiniimiize fen egitiminin
iyilestirilmesi ve gelistirilmesi i¢in ¢alismalar devam etmektedir. Diinya'da 6zellikle
Amerika'da fen egitimine yonelik gelistirilmis bazi1 projeler dikkat ¢ekmektedir.
Bunlardan baglicalar1 National Academy of Science, National Science Teachers
Association, American Assocation for the Advancement of Science ve National

Science Education Standarts'dir. Ayrica International Association for the Evaulation
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of Educational Achievement (IEA), Trend International Mathematics and Science
Study (TIMSS), Progress in International Reading Literacy Study (PIRLS),
Programme for International Student Assessment (PISA), The Relevance of Science
Education (ROSE) gibi uluslararasi diizeyde egitim sistemlerinin degerlendirilmesine

imkan taniyan ¢aligmalari yiirliten onemli bir kurulustur.

Insanlar, hayatinin her asamasinda fen bilimlerine iliskin bilimsel ve
teknolojik gelismelerle karsilagir. Bu sebeple, tiim toplumlar fen egitiminin kalitesini
nasil arttirabileceginin arayisindadir. Iyi bir fen egitimi, cagin gereklerini
karsilayacak sekilde, kiginin kalitesini ve iggiicli verimini arttirmalidir. Bu amagla,
fen egitimindeki gelismeleri yakindan takip ederek, bu alandaki egitim programlari,
O0grenme-0gretme yaklasimlari, 6lcme ve degerlendirme ile ilgili son teoriler ve
projeler incelenilerek faydalanilmasi zorunludur (Tatar, 2006). Bu slrecte, fen
Ogretmenlerine de biiyilik is diigmektedir. Fen dgretmenleri, bilimsel sorgulamanin
farkli formlari ve fen okuryazarligini anlamali, fen 6grenme ortakligini gelistirmeli,
bilimin igerigi ve diger disiplinlerle iliskisine dair derin bir anlayisa sahip olmali ve
beceri gelistirmek ve arastirma aracglarini kullanmak tizere firsatlar1 degerlendirmeli
(AAAS, 1993; NRC, 1996), ogrencilere bilimsel bilgi birikimini oldugu gibi
aktarmak yerine, feni dgrencilerin bilgiye ulagma yontemi olarak kabullenmelerini

saglamalidir (Chiapetta ve Koballa, 2002).

Fen dersleri kavramlar ve kanunlarin ezberlendigi bir ders degil, bu kavram
ve kanunlarin bilim insanlarinin gegtigi yollarla kesfedilerek dgrenilmesi gereken bir
derstir. Ogrenciler bilimsel arasgtirmanin mantigin1 kavrarsa, feni dgrenmeleri ok
daha kolay olacaktir (Orcutt, 1997). Ayrica, 6grenciler kavramlari ve kanunlari
kendileri dogruladiklarinda benimserler. Kavramlarin kisinin kendi {iriinii olmasi,
Ogretme faaliyetlerine bizzat katilmasi ile gergeklesir (Turgut vd., 1997). Bu sebeple,
Ogrencilere somut deneyimler edinmelerine imkan saglayacak 6grenme ortamlari

olusturulmalidir.

2.2. SORGULAMAYA DAYALI OGRENME VE KAVRAMSAL
DAYANAKLARI

Geleneksel yaklasimin uygulandigi fen siniflarinda 6grenciler kitaplar ya da

diger kaynaklardan aktarilan bilgilerle yetinir ve bu bilgilerin kaynagini
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sorgulamazlar. Oysa ki sorgulama, fen programlarinin her seviyesinde ve fen
biliminin her alaninda 6nemli bir bilesendir (Crowther, 1999) ve bireyleri soru
sorma, kesif yapma ve o kesifleri dikkatlice test etmeye yonlendirir (Llewellyn,
2002). Sorgulama, 6grencilerin bilim insanlarinin nasil ¢alistiklarin1 anlamalar1 kadar
bilimsel fikirlere yonelik bilgilerini de gelistiren etkinliklerdir (NRC, 1996). Bilimsel
sorgulama, bilim insanlarinin diinyaya yonelik ¢alisma yollarin1 ve ¢aligmalarindan
elde ettiklerine dayali olarak ag¢iklamalarin1 (Martin-Hansen, 2002; NRC, 1996)
Ogrencilerin arastirmaya yonelik yeteneklerini kullanma, fen kavramlar1 hakkindaki
sorulara cevap arama ve Ogrencilerin c¢esitli yeteneklerini gelistirme gibi siirecleri
icerir (Cuevas vd., 2005) ve O6grencilere yeni bilgilerini ingsa etmede onemli bir

destek saglar (Sorgulama i¢in Arastirma Enstitiisii, 1998).

Sorgulamaya Dayali Ogrenme (SDO) ise dgrencilerin bilgilerini arttirdigs,
bilimsel diisiinmeyi ve bilim adamlarinin nasil ¢alistiklarin1 6grendikleri aktiviteler
seklinde ifade edilmektedir (NRC, 2000). Perry ve Richardson'a goére (2001)
sorgulamaya dayali 6grenme, arastirma yapma, soru sorma, bilgileri analiz etme
yoluyla 6grenme siireci olarak tanimlanmaktadir. Wood (2003) ise sorgulamaya
dayali 6grenmeyi, problemlerin ya da sorularin tanimlandigr ve Ogrencilerin bu

problem ve sorulara cevap aradig siire¢ olarak aciklamaktadir.

Sorgulamaya dayali 6grenmenin temelleri Sokrates' e dayanmaktadir.
Sokrates yasadigi donemde gencleri diisiinmeye, yasca biiyiiklerin zekasini ve
gizemleri sorgulamaya yonlendirmistir. Ayrica sorgulamayi temel alarak Menon
Diyalogu adiyla bilinen yontemiyle 6zelden genele, kolaydan zora, olaydan sonuca
vararak bir kéleye geometri 6gretmistir. Sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin
teorik temelleri ise Dewey, Conant, Bruner, Schwab, Suchman, Gagne, Piaget ve
Lawson gibi kuramcilarin fikirlerine dayanmaktadir. Sorgulamaya dayali 6grenme
John Dewey’in bilimsel yontem asamalarina izler ve uygulama asamalar1 genel

olarak soyledir (Barth ve Demirtas, 1997):

Problemin tanimlanmasi,
Hipotezlerin kurulmasi,
Verilerin toplanmasi,

Hipotezlerin test edilmesi,

a  w N oE

Sonucun degerlendirilmesi,
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6. Sonucun raporlastiriimasi ve sunumu.

Sorgulamaya dayali 6grenme ile 6grenciler, merak ettikleri pek ¢ok seyi
baskasindan dinlemek yerine bizzat kendisi deneyim edinerek arastirirlar. Bilimsel
bilgileri bilim insanlarnin gegtigi yollardan gegerek yani bilim yaparak 6grenirler.
Arends’e gore sorgulamaya dayali 6grenme, 6grencilerin problemleri anlamalarini
saglama ve arastirma yeteneklerini gelistirme, kendi kendilerini yonlendirerek
ogrenme siireglerini kontrol etmelerini ve bu sureglerin farkinda olmalarini saglama,
ogrenciler tarafindan 6grenilen bilgilerin uzun siire hatirlanmasini ve diger alanlara

transfer edilmesi amaclama gibi ii¢c hedef lizerine kurulmustur (Aktaran Kula, 2009).

Uriin ortaya koyma ya da problem ¢ozmeden ziyade arastirma sirecini
Onemseyen sorgulamaya dayali 6grenme, yapilandirmaci yaklasim 1s1§inda ortaya
cikmistir  (Lim, 2001). Locke, Kant, Jung ve Herbart gibi diisiiniirlerin
diistincelerinde yer alan ancak kuramsallasamayan yapilandirmaci yaklagim, 20.
Yiizyilin baglarindan itibaren gelismeye ve uygulamalara temel olusturmaya
baslamis, fakat asil doniim noktasini 20. yiizyilin ikinci yarisinda Piaget, Vygotsky,
Ausubel, Bruner ve Von Glasersfeld gibi arastirmacilarin  g¢alismalariyla
gerceklestirmistir (Acikgdz, 2014). Ogrenenin merkezde oldugu yapilandirmaci
yaklasimda yeni O0grenilenler eski 6grenilenlerin iizerine insa edilir (Steffe ve Gale,
1995) 6grenme siireci bilginin pasif alimi ile degil bireyin zihninde aktif bir sekilde
yapilanmasi ile gerceklesir (Glasersfeld, 1989). Yapilandirmaci yaklasimin 6§renme
ortamlarindaki uygulamalar1 sorgulamaya dayali 6grenmenin temelini olusturur.
Yapilandirmact yaklasimin dikkat ¢ekme asamasi sorgulamaya dayali 6grenmede
arastirma sorular1 ortaya atma, arastirma asamasi SDO'de arastirma planlama ile,
aciklama asamasi ise SDO'de arastirma sorularina verilen cevaplar, aciklamalar
yapma islemleri ile uyumludur (NRC, 1996). Ogrenciler, yapilandirmaci yaklasimin
dikkat ¢cekme asamasinda 6n sorgulama yaparak, arastirma agamasinda ise hipotezler
kurarak, gerceklestirdikleri etkinlikleri gozlemleyerek, gozlemlerini sorgulayarak
kavramlara iligskin genellemelere ulasirlar.

Sorgulamaya dayali 6grenme ile 6grenciler fen konulariyla etkin bir sekilde
ilgilenirler, gercek diinya simif ortamina getirilir, multidisipliner bir 6grenme ortami
olusturulur, O6grencilerin takim halinde isbirligi i¢inde c¢aligmalar1 saglanir,
ogrendikleri yeni fen kavramlarini tiim ¢aligsmalarina yansitma firsati taninir, farkl

o0grenme stillerine yonelik bir calisma ortami yaratilir (NAS, 1998). Ayrica
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sorgulamaya dayali 6grenme oOgrencilerin bilimsel igerik anlayis1 gelistirmesini,
kendi Ogrenmelerini degerlendirmelerini, bilimin dogasma yonelik anlayis
gelistirmelerini, sorgulama yetenegi kazanmalarini, yetenek ve becerilerini
kullanmalarin1 (NRC, 2000) ve bilimsel akil yiiriitme ve elestirel diislinme
ozelliklerinin kullanimint saglar (Bianchini ve Colburn, 2000). Fen -egitimi
sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimi ile seyretme ve dinleme faaliyetlerinden
yapma faaliyetlerine doniisiir (Hinrichsen ve Jarrett, 1999). Sorgulamaya dayali
ogrenme ile temel kavramlar ilkeler ve kuramlar anlagilir, bilgiler kazanilir, olgu ve
olaylarin anlasilmasin1 saglayan beceriler gelistirilir, bilime karsi olumlu tutum
kazanilir ve yasama iligkin soru sorma ve yanitlama 6zellikleri gelistirilir (Chiappetta

ve Adams, 2004).

2.2.1. Sorgulamaya Dayah Ogrenmenin Diizeyleri

Sorgulamaya dayali 6grenmenin diizeyleri ilk olarak Schwab tarafindan iig¢
diizey olarak tanimlanmistir (Schwab, 1962). Daha sonraki yillarda yapilan
caligmalarda Ogretmen ya da Ogrenci merkezli olusuna gore bu duzeyler revize
edilmis ve yeni diizeyler belirlenmistir (Colburn, 2000; Eick, Meadows, Balkcom,
2005; Henige, 2005; Martin, 2001; Martin-Hansen, 2002; NRC, 2000; Tafoya, 1976;
Windschitl, 2003). Fen derslerinde konunun kazanimlarina gére bu tiirlerden uygun

olan1 kullanilmaktadir.

Dogrulama Tipi Sorgulamaya Dayali Ogrenmede; ogrencilere prensip verilir.
Ogrenciler dikkatlice hazirlanmis prosediir dogrultusunda ne olacagini énceden bilir
ve bu prensipleri dogrulamaya ¢alisir. Kisacasi bu tiirde problem, prensip, ne olacagi,
nasil yapilacagt ve hangi sonucun elde edilecegi bilinir. Tamamiyla &gretmen
merkezlidir. Bu duzey, bazi ¢alismalarda sorgulamaya dayali 6grenmenin bir diizeyi
olarak alinmamaktadir (Budak, 2008).

Yapulandirilmis ~ Sorgulamaya Dayali  Ogrenme; Ogretmen merkezlidir ve
sorgulamaya dayali 6grenmenin bu tiirlinde problemi 6gretmen verir. Problemin
¢ozlimil i¢in izlenecek prosediir de yine 6gretmen tarafindan verilir. Ayrica yapilacak
etkinlikler, kullanilacak materyaller, veri analiz yontemleri ve izlenecek basamaklar
yonergede verilir. Tim bu bilgiler 6gretmen tarafindan da aciklanabilir. Ogrenciler

tiim bu yonergeleri takip ederek problemi ¢ozerler (Llewellyn, 2002). Bu yaklasimda
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Ogretmen gerekli tiim unsurlar1 saglar, problemin beklenen sonuclarini ise dgrenci

kesfeder (Colburn, 2000).

Rehberli Sorgulamaya Dayali Ogrenme; ogrencinin aktifliginin arttign  bir
sorgulamaya dayali 6grenme tiiriidiir. Bu tlirde problem 6gretmen tarafindan verilir.
Coziime giden yollar1 arastirmak, uygulamak, sonuca varmak Ogrenciye aittir.
Ogretmen sonuca varmada Ogrenciye bir rehber gorevindedir. Yapilandirilmis
sorgulamada, 6grencilerin problemi ¢ézmesi icin bir yéntem belirlenmisken, rehberli
sorgulamada ydntem, dgrencilerin belirlemesi i¢in agik birakilmistir (Colburn, 2000).
Bu tip sorgulama ile 6grenci, sorgulama becerileri kazanarak gelecekte bagimsiz

sorgulamalar yapabilme kabiliyeti kazanir (Giingor-Seyhan, 2008).

Ciftli Sorgulamaya Dayali Ogrenme; diizeyinde rehberli ve acik sorgulamaya dayali
O0grenme birlesmistir. Baslangigta 6gretmen belli bir kazanimi hedefleyerek bir
problem ortaya atar. Bu problemin ¢6ziimii i¢in rehberli sorgulamaya dayali 6grenme
uygulanir. Gerek problem gerekse elde edilecek sonug¢ 6grencilerin yeni bir problem
ortaya koymasma uygundur. Ogrenciler rehberli sorgulamaya dayali 6grenmenin
sonunda ortaya bir soru atar, bu sorunun cevabini arastirmaya koyulur ve boylece

acik sorgulamaya dayali 6grenme uygulamasi baslamis olur.

Acik Sorgulamaya Dayali Ogrenme; tamamiyla 6grenci merkezlidir. Ogrenmenin
tiim asamalarinda Ogrenci aktiftir. Ogrencilere calisacaklar1 konuyu se¢me ve
problem belirleme serbestligi verilmistir. Sorgulama diger tiirlerden farkli olmak
lizere Ogrenci tarafindan baglatilir. Problemin ve ¢alisilacak konunun Ogrenci
tarafindan belirlenmesinin ardindan ¢6ziime ulastiracak materyaller, kaynaklar,
islemsel siire¢ yine 6grenci tarafindan belirlenir. Kisacasi bu siirecte 6grenciler hem
problemi hem de onu ¢6zmek i¢in izleyecekleri basamaklar1 kendileri formiile ederek
sonuca ulasip, bilgileri yorumlarlar (Llewellyn, 2002). Ogrencilerin malzemeleri
kendi baglarma kullanabilmesi ve kendi performanslarini gdstermesi i¢in daha

yiiksek seviye sorgulama tipi olan agik sorgulamalar uygundur.

Sorgulamaya dayali 6grenmenin diizeyleri, tiirleri ve 6zellikleri kisaca Tablo

2-1'deki gibi 6zetlenebilir:
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Tablo 2-1: Sorgulamaya Dayali Ogrenmenin Diizeyleri ve Turleri

Sorgulama  Sorgulama Tirli  Konu ya da Yéntem Prosedur Sonuglarin

dizeyi problem tespiti

0 Dogrulayici Ogretmen Ogretmen Ogretmen Ogretmen
tarafindan tarafindan tarafindan tarafindan
verilir. verilir. verilir. verilir.

1 Yapilandirilmis ~ Ogretmen Ogretmen Ogretmen Ogrenci
tarafindan tarafindan tarafindan tarafindan
verilir. verilir. verilir. bulunur.

2 Rehberli Ogretmen Ogretmen Ogrenci Ogrenci
tarafindan tarafindan tarafindan tarafindan
verilir, verilir, bulunur. bulunur.

3 Ciftli Ogretmen Ogrenci Ogrenci Ogrenci
tarafindan tarafindan tarafindan tarafindan
verilir, bulunur. bulunur. bulunur.

4 Acik Ogrenci Ogrenci Ogrenci Ogrenci
tarafindan tarafindan tarafindan tarafindan
bulunur. bulunur. bulunur. bulunur.

*Kaynak: Henige (2005)

2.2.2. Sorgulamaya Dayali Ogrenme Ortamlari

Sorgulamaya dayali 6grenmede Ogrenme ortamlart sinif olmakla beraber
konunun niteligine bagli olarak bir atdlye, laboratuvar veya okul disi herhangi bir
ortam olabilir (Mural, 2004). Bu yontemle 6grenciler bireysel ¢alisabildigi gibi grup
calismas1 da yapilabilir. Sorgulamaya dayali yaklasimin uygulandigi siniflarda
ogrenciler kendilerine verilen problemleri ¢éziimlemeye ¢alisir ve bu siirecte sadece
kendi Ogrenmelerinden degil, grup arkadaslarinin da &6grenmelerinden sorumlu

olurlar (Lord, 1997).

Sorgulamaya dayal1 6grenmenin gerceklestigi bir 6grenme ortaminda "ya...
ise, —merak ediyorum" gibi sorular smif geneline yayilmalidir. Ogrenme ortamu
bireysel ve grup c¢aligmalart ig¢in 6grenme merkezli olarak duzenlenmeli, dgrenci
siralar ikili, Giglii ya da dortlii gruplar bigiminde yerlestirilmeli, 6gretmen masast ise
sinifin kenarinda ya da gerisinde bulunmali, kaynaklar dolaplarda belirli bir diizen
icinde olmali, 6grenci portfolyolar1 ve dergileri i¢in sinifta bir kutu ya da sandik
olusturulmali, 6grencilerin smif disinda da calisabilecegi ortamlar saglanmali, tim
materyaller rahatlikla ulasilabilecek konumda olmali, bilgisayarlar ulasilabilir
durumda olmalidir (Llewellyn, 2002). Sorgulamaya dayali smiflarda 6grencilerin
gozlemler, Olglimler, simiflamalar, deneyler, toplanan veriler ve ¢ikarilan sonuglar
yoluyla ¢esitli konular1 arastirdigi ve bilimsel siirece dahil edildigi ortamlar

olusturulmalidir. Bu tiir bir atmosfer 6grencilerin bilim insanlarinin gegtigi yollardan
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gecerek cesitli aktivitelerde bulunmasini, etkili ve anlamli 6grenmenin saglandigi

ortamlar olusturulmasini saglar (Novak ve Krajick, 2006).

Sorgulamaya dayali 6grenmenin uygulandig1 6gretim yaklasimlar1 ve egitim

materyalleri bes temel 6zelligi icerir (NRC, 2000). Bu temel o6zellikler 1s18inda

sorgulamaya dayali Ogrenmenin farkli diizeydeki varyasyonlari Tablo 2-2’de

sunulmustur:
Tablo 2-2: Sorgulamaya Dayal1 Siiflarin Temel Ozellikleri ve Varyasyonlari
Temel Ozellik ~ Varyasyonlar
1. Ogrenci Ogrenci ortaya Ogrenci Ogrenci, 6gretmen,  Ogrenci;
bilimsel temelli  soru atar. sorular materyaller ya da Ogretmen,
sorularla meggul arasindan diger kaynaklardan ~ materyaller ya da
edilir. secim yapar, elde edilen sorulart  diger
yeni sorular gelistirir ya da kaynaklardan elde

ortaya atar.

acikliga kavusturur.

edilen sorularla
mesgul olur.

2. Ogrenci Ogrenci neyin Ogrenci belli Ogrenciye veriler Ogrenciye veriler
sorulara cevap kanit verileri verilir ve bu verileri  verilir ve bu
vermede olugturdugunu ve  toplamaya analiz etmeleri verileri nasil
kanitlara 6ncelik  bu kanitlari nasil ~ yOnlendirilir. istenir. analiz edecegi
verir. toplayacagini sOylenir.
belirler.
3. Ogrenci Ogrenci kanitlar1 ~ Ogrenciye Ogrenciye Ogrenciye
kanitlardan Ozetledikten sonra  kanitlardan aciklamalar kanitlar ve
acgiklamalar acgiklamalar aciklamalar formule etmede aciklamalari
formule eder. formule eder. formule etme  kanitlar formule etmede
stirecinde kullanmanin olas1 kanitlar1 nasil
rehberlik yollar1 verilir. kullanacag:
edilir. verilir.
4. Ogrenci Ogrenci bagimsiz ~ Ogrenci Ogrenciye olast
aciklamalar ile bir sekilde diger bilimsel baglantilar verilir.
bilimsel bilgi kaynaklari inceler  bilginin
arasinda ve agiklamalara kaynaklarina
baglanti baglantilar ve alanlarina
olusturur. olusturur. yonlendirilir.
5. Ogrenci Ogrenci akla ve Ogrenciye Ogrenciye net bir Ogrenciye iletisim
iletisim kurar ve  mantiga uygun iletisimin iletisim i¢in islem
acgiklamalari aciklamalarla gelismesinde kullanilmasi i¢in basamaklari
dogrular. baglantili kogluk yapilir.  genis bir yonerge verilir.
argiiman verilir,
olusturur.
Daha ¢ok < Ogrencinin kendi yonlendirme miktari —» Daha az
Daha az <«——— Ogretmen veya materyalin yonlendirme miktart ——— Daha ¢ok

*NRC (2000)'den alinmustir.
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2.2.3. Sorgulamaya Dayali Ogrenme Ortamlarinda Ogretmen ve Ogrenci

Rolleri

Sorgulamaya dayali Ogrenme yaklasiminin uygulandigi bir dgrenme
ortaminda 6gretmenler ve 6grenciler yeni rol ve sorumluluklar iistlenirler (French ve
Russell, 2002). Geleneksel yaklagimin uygulandigi siniflarda bilgi aktaricisi roliinde
olan 6gretmen, sorgulamaya dayali ortamda motive eden, teshis eden, rehberlik
yapan, yenilik¢i bakis a¢isina sahip, arastirma yapan, yonlendiren, isbirlik i¢inde
bulunan roldedir (Crawford, 2000, DiBiase ve Wagner, 2002). Bu yaklasimda
Ogretmen ayni zamanda Ogrenci roliindedir c¢iinkii sorgulamaya dayali 6grenme
ortaminda herkes Ogrenici konumundadir (Duban, 2008). Sorgulamaya dayali
O0grenme yaklasimini uygulayan bir Ogretmen kendisini gelistirmelidir. Ciinki
sorgulamaya dayali 6grenme, yiiksek dlizeyde icerik bilgisi gerektirir (Crawford vd.,
2001). Sorgulamaya dayali yaklasimda &gretmenler &grencilerin 6grenmeleri igin
sorumluluk almalarini saglar, onlarin kendi arastirma ve sorularini olusturmalarina
yardime1 olur, 6grenme ortamlar1 ve sosyal ¢evre olusturur, materyalleri temin eder,
Ogrencilere uygun ipuglar1 verir, 6nerilerde bulunur, takildiklarinda ¢6ziim bulmalari
icin cesaret verir, yeniden denemeleri icin motive eder, onlar1 dikkatlice dinler,
uygun sorular sorar, 6grenci sorularini direkt cevaplamaz, kendi cevaplarin1 bulmaya
yonlendirir, 6grencilerin ge¢mis bilgilerini géz 6niinde bulundurur, ¢esitli kaynaklari
kullanir, zamani yonetir, kendilerini degerlendirmelerine imkan verir (Lewellyn,

2002).

Sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin  etkililiginde  6gretmen
yonlendirmeleri biliyiilk 6nem tasimaktadir. Bu sebeple Ogretmenlerin gerek grup
gerek smif tartigmalarinda etkili sorular sorarak oOgrencileri yoOnlendirmeleri
gerekmektedir. Ogretmenler Ogrencileri konusma, diisiinme ve tartismalara
yonlendirmek, tartigmalara yon vermek, rehberlik etmek ve aydinlatmak, ge¢mis
bilgileri ve 6grencilerin gelisimlerini degerlendirmek, sorunlara ¢éziim gelistirmek
gibi amaglarla sorular sormaktadir (Llewellyn, 2002) ve bu yolla hem sorgulama
stirecini ilerletir hem de 6grencinin merkezde oldugu bir 6grenme i¢in daha ¢ok firsat
sunarlar (Llewellyn, 2005). Sorgulama siirecini baglatmak igin 6gretmenler, hakkinda

soru sorulabilecek gozlenebilir bir fenomen, bilimsel olarak ilging seyler anlatan

22



makalelerin okunmasin1 saglayarak ya da arastirmaya uygun konular Onererek

sorular sorabilirler (Edwards, 1997).

Sorgulamaya dayali smiflarda 6gretmenlerin sordugu sorularin yami sira
ogrencilerin sordugu sorular da yaklasimda 6nemli bir yere sahiptir. Fen egitiminde
Ogrencilere soru sormak ic¢in firsat taninmasi yaraticilik ve iist diizey diistinme
becerilerini gelistirir (Shodell, 1995). Ciinkii etkili sorular sormay1 6grenmis olan bir
Ogrenci diinyaya yonelik gerceklere iliskin ilgili basit sorular sorabilme, dogru
bicimde arastirmalar planlayabilme, veriler toplama ve diizenleme, kanitlar1 ve
sonuglart iligkilendirme, elde ettigi sonuglar1 bagkalar1 ile paylasma gibi
davraniglarda bulunur (Carin ve Bass, 2001). Bu smiflarda 6grenciler etkili soru
sormanin yani sira 0gretmen ve Ogrencilerle isbirliginde bulunur, veri toplama,
verinin sunumu ve kanitlarina iliskin yollar tasarlar, eksik donanimla basa ¢ikar ve
uygulamalarinin sonuglarin1 degerlendirir ve bulgularina iliskin genelleme yaparlar
(Norma, 2001), sorular1 diislinerek arastirilabilecek parcalar haline getirme, hipotez
formiile etme, arastirma tasarlama, veri toplama ve analiz etme, sonuglarini
bi¢cimlendirerek elde ettigi verilerle iliskilendirme gibi siire¢lerden gegerler (Jarret,
1997). Ayrica 6grenciler yiiriitlen etkinlikler ile ge¢mis bilgilerini analiz ederler ve

boylelikle hatalarini goriip diizeltme firsatina kavusurlar (Arslan, 2007).
2.2.4. Sorgulamaya Dayah Ogrenmede Karsilasilan Giicliikler

Sorgulamaya dayali 6grenme pek cok olumli etkisi olan bir yaklagim
olmasma ragmen gerek diinyada gerekse {iilkemizde bu yaklasimin uygulama
asamasinda bazi giicliikler yasanmaktadir. Heyer'e gore Ogretmenler, 6gretmen
merkezli yaklasgimlara donmek icin bu yaklasimi uygulamaktan ka¢inmaktadir
(Roehrig ve Luft, 2004; Volkmann, vd., 2005). Bu durumun nedenlerinin basinda
zaman yOnetimi ve konu hakkindaki sorgulamaya dayali 6rneklerin azligi (Anderson,
2002; Karacaoglu ve Acar, 2010) gelmektedir. Sorgulamaya dayali 6grenme dogasi
geregi zaman alicidir (Alouf ve Bentley, 2003; Jorgenson ve Vanosdall, 2002;
Roehrig ve Luft, 2004), buna karsin miifredat icerigi yogundur ve 6gretmenlerde
hem miifredat igerigini tamamlamak, hem de sorgulamaya dayali 6grenme
uygulamalari i¢in yeterli zaman olmadigi algis1 mevcuttur (Campbell vd., 2011,

Hackling, 2005). Bunlarin yaninda dgretmenler sorgulamaya dayali uygulamalar i¢in
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aileler veya yoneticilerin desteginden de yoksun olabilmektedir (Falk ve Drayton,
2000; NRC, 2000; Neill, 2003; Roehrig ve Luft, 2004).

Sorgulamaya dayal1 6grenmenin uygulanmasindaki 6nemli eksikliklerden biri
de yetersiz Ogretmen egitimidir (Jorgenson ve Vanosdall, 2002; NRC, 2000).
Egitimleri siiresince bu yaklasima doniik yeterli egitim almayan Ogretmenler,
uygulamalar yliriitmekte zorluk yasamakta ve sorgulamaya dayali 6grenmenin neleri
yapilandirdigin1 kavrayamamaktadir (Campbell ve dig, 2011). Bununla beraber
deneyler ve fen kavramlarinin iliskisinin tam kurulamamasi (Alouf ve Bentley, 2003;
Volkmann, vd., 2005), 6gretmenlerin alan bilgilerinin yetersiz olmasi ve 6grencilerin
zor sorularini cevaplamada kendilerini hazirliksiz hissetmeleri, sinif ve sorgulamalari
yOnetmenin zorlugu (Campbell vd, 2011; Hackling, 2005), smiflarda 6grenci
sayisinin fazla olmasi (Yaman ve Yalgin, 2004) ve 6gretmenlerin sorgulamaya dayali
O0grenmeyi Ogrencilerin seviyesine gore yiiksek oldugunu diisiinmesi (Alouf ve
Bentley, 2003, Roehrig ve Luft, 2004; Volkmann vd., 2005) sorgulamaya dayali

O6grenme uygulamalarinin gergeklestirilmesini zorlastirmaktadir.
2.3. FENDE LABORATUVAR UYGULAMALARI

Laboratuvarlar, fen egitiminin 6nemli bir pargasidir (Garnett ve Hacking,
1995) ve alan yazinda pek ¢ok ¢alisma, fen laboratuvarlari olmadan fenin anlamli
Ogrenilemeyecegini vurgulamaktadir (Hofstein ve Lunetta, 1982, 2004; Hofstein ve
Mamlok-Naaman, 2007; Tobin, 1990). Laboratuvarlar 6grencilerin fen kavramlarini
anlamalarinda, bilimsel siire¢ becerileri ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmede
o6nemli bir rol oynar (Hofstein ve Mamlok-Naaman, 2007; Lunetta, 1998). Ayrica
laboratuvar ¢alismalar1t muhakeme etme, elestirel diistinme, bilimin dogasini anlama,
islemsel yetenekleri gelistirme, teorik bilgilerin uygulanmasi, el becerilerini
gelistirme ve sonuglardan genellemelere ulastirmada oldukca etkilidir (Ayas vd.,
1997). Laboratuvar uygulamalarin temel amaglari (Bybee, 2000; Hodson, 2001;
Hofstein ve Lunetta, 2004; Kdse, 2008; Lunetta, 1998):

1. Fen bilimleri ile ilgili anlasilmakta giigliik ¢ekilen soyut konularin istenen
diizeyde kavratilabilmesi icin laboratuvarda somut ve gorsel materyallerle

deneyimler saglamak,
2. Ogrencilerin derslere olan ilgi ve motivasyonlarini arttirmak,
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10.

11.

12.

13.

14.

Ogrencilere bilimin 6ziinii anlayabilmeleri i¢in gerekli olan ¢alisma metotlar,
problem ¢ozme, arastirma, inceleme ve genelleme yapma beceri ve

aligkanligini kazandirmak,

Ogrencilerin ~ kazandiklar1  pratik  deneyimleri genis bir sahada

kullanabilecekleri 6zel yeteneklerin gelismesini kolaylastirmak,

Yaparak- yasayarak Ogrenmeye dayali yapilan etkinliklerden zevk alan
ogrencinin, fen bilimlerine, dogaya ve canlilara karsi ilgisini arttirmak ve

olumlu tutum gelistirmek,

Ogrencilere verilen teorik bilgilerin giinliik yasamda kullanilabilirligini

gostermek,

Ezberleyerek ogrenen Ogrencilere uygulama ve uygulatma yetenekleri

kazandirmak,
Ogrencileri kesfedici diisiinceye yoneltmek,

Ogrencilerin  duyularini  kullanmasini ~ saglayarak anlamli  dgrenmeyi

kolaylastirmak,

Ogretimde bireysellige yer vererek 6grenmenin kuvvetli ve etkili olmasin,
Ogrenilenlerin unutulmamasini, gerektiginde hemen uygulanabilmesini ve

kullanilabilmesini saglamak,

Ogrencileri bilgi elde etme sistemi igine aktif olarak katarak, problem

¢ozmede ve bilimsel ¢alismalarda yeni mesafeler kat ettirmek,

Bilimsel bilgilerin sirali bir diizen halinde elde edildigi, bilinen kuram ve

modellerin de zaman igerisinde degisebilecegi fikrinin kazandirmak,

Ogrencilerin 6zgiivenini arttirarak kritik ve analitik diisiinme becerilerini

gelistirmek,

Ogrencilerin psikomotor ve zihinsel becerilerini gelistirerek onlara kesfetme

zevkini tattirmak,

25



15. Ogrencilerin  birbirleriyle fikir alisverisinde bulunarak diisiincelerini
gruplandirmalarina, diizenlemelerine ve iletisim becerileri kazanmalarina

yardime1 olmak,

16. Ogrencilerin bilim insanlarinin nasil ¢alistigim, diisiindiigiinii ve arastirmalar

kullanarak yeni bilgiyi nasil elde ettiklerini anlamalarini saglamak,
17. Merak duygularini gelistirerek onlar1 bilim insan1 olmaya 6zendirmektir.

Fen egitiminde laboratuvar uygulamalarinin 6grenci sayisinin fazla oldugu
durumlarda kullanimimin zor ve zaman alici olmasi, maliyetinin ylksekligi, tiim
konulara iligkin malzeme tedarik etmenin zor olusu, smif yOnetimininin
saglanmasinin zorlugu gibi sinirliliklart olmasina karsin, 6grencilere bir ¢ok duyu
organini kullanma imkan1 sunma, esya, olay ve varliklar1 dogrudan inceleme imkani
saglama, Ogrenciyi aktif kilma, arastirma ve inceleme beceri ve aliskanlig
kazandirma, 0grenilenleri gergek yasamda uygulama, tekrar gézlem imkani saglama
ve d6grenme durumlarini 6grencinin bilgi ve becerisine gore diizenleme gibi pek ¢ok
yarar1 vardir (Akgiin 2001; Biiyiikkaragoz, 1994; Dogdu ve Aslan, 1993; Kemertas,
1997; Okan, 1993; Sénmez, 2001; Aktaran Karamustafaoglu ve Yaman, 2010).

Laboratuvar uygulamalariin bu yararlar1 saglamasi ve anlamli 6grenmenin
gerceklesmesi icin uygun laboratuvar yaklasimi ve uygun deney tiirlinden

faydalanmak gereklidir.
2.3.1. Laboratuvarin Kullammmina Yonelik Yaklasimlar

Laboratuvar uygulamalarinda kullanilan yaklasimlar, deneyleri yiiriitmede
gerekli olan becerileri kazandiran yaklasimlar ve laboratuvar etkinlikleri yiiriitme

yaklasimlar1 olarak siniflanabilir (Cepni ve Ayvaci, 2010).

2.3.1.1. Deneyleri Yiiriitmede Gerekli Olan Becerileri Kazandiran

Yaklasimlar

Bu alandaki yaklasimlar teknik becerileri gelistirme yaklasimi ve bilimsel

stire¢ becerilerini gelistirme yaklasimi olarak iki ana baglikta incelenmistir.
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Teknik Becerileri Gelistirme Yaklagimi; dgrencilerin ihtiya¢ duydugu bazi araglarin
tanitilmasi, ¢aligtirilmasi, dogru kullanilmasi ve deney diizeneklerinin kurulmasi ile
ilgili teknik becerilerin gelistirilmesi esasina dayanir (Karamustafaoglu ve Yaman,
2010). Laboratuvar uygulamalar1 yapilan deneyin igerigine gore bazi diizeneklerin
kurulmasi ve ¢esitli alet ve cihazlarin kullanimin1 gerektirir. Tiim bu islemlerin
yapilmas1 ogrencilerin c¢esitli yetenek ve teknik becerilere sahip olmasi ile
gergeklestirilir. Mesleki egitimin verildigi okullarda yogunlukla kullanilan bu
yaklasim ile 6grenciler diizenek kurma, ara¢ ve cihaz kullaniminin yani sira bir
cihazin bakim ve onarimi, ilgili aracin olmadigi zamanlarda bu aracin yerine
kullanilabilecek baska bir bagka araci kullanabilme becerilerini de kazanir (Cepni ve
Ayvaci, 2010).

Bilimsel Siire¢ Becerilerini Gelistirme Yaklasumi,; laboratuvarda cesitli etkinlikler
gerceklestirilerek  verilen Dbilimsel siire¢ becerilerini  gelistirmeyi amaglar.
Ogrencilerin laboratuvarda calisirken siirecin tiimiinii basariyla tamamlayabilmesi
icin bilimsel siire¢ becerilerine sahip olmasi gerekmektedir. Bilissel, duyussal ve
psikomotor 6grenme alanlar1 kullanilarak fen 6gretimi yapilacaksa, bilimsel siire¢
becerileri mutlaka gelistirilmelidir (Cepni ve Ayvaci, 2010). Bu beceriler i¢ ana
baslikta incelenmektedir (Cepni vd., 1997):

1. Temel siire¢ becerileri: Gézlem yapma, 6lgme, siniflama, verileri kaydetme,

say1 ve uzay iligkileri kurma.

2. Nedensel siire¢ becerileri:Onceden kestirme, degiskenleri belirleme, verileri

yorumlama, sonug ¢ikarma.

3. Deneysel siire¢ becerileri: Hipotez kurma, teori ya da model gelistirme, deney

yapma, degiskenleri kontrol etme, karar verme.

Bu yaklasimla bir ya da birden fazla bilimsel siire¢ becerisinin gelismesi
saglanmaktadir. Ancak bunun i¢in deneylerin amacinin iyi belirlenmesi ve

deneylerin dogru tasarlanmasi gerekmektedir (Cepni ve Cil, 2009).
2.3.1.2. Laboratuvar Etkinliklerini Yiiriitme Yaklasimlari

Bu alandaki yaklasimlar tiimdengelim yaklagimi ve tlimevarim yaklagimi

olarak iki ana bagslikta incelenebilir.
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Tiimdengelim (Dogrulama) Yaklasimi; fen bilimlerinde en sik tercih edilen
yaklasimdir ve derslerde verilen kavram, prensip, yasalar ve konunun simifta diiz
anlatim, tartisma, soru-cevap, problem ¢ozme gibi Ogretim yOntemleriyle
verilmesinden sonra, laboratuvarda somut materyallerle dogrulanmasi ve
ispatlanmasi esasina dayanir (Kose, 2008). Tiimdengelim yaklasiminda deneyin
amaci, kullanilacak malzemeler, deneyin tiim asamalar1 ve sonuglari sunulur.
Ogrenci ise kendilerine verilen bilgileri takip ederek deneyi gerceklestirir ve derste
ogrendiklerini dogrularlar. Bu yaklasimin en O©nemli dezavantaji, dogrulama
asamasinda deneyden beklenen sonuclar ger¢eklesmezse Ogrencinin 6gretmene ve
bilime olan giiveninin azalmasidir (Ayas, 1998). Ayrica yetenekli 0grenciler igin
sikict1 olabilmesi ve kesfetme yetenegini gelistiremeyebilecegi de bir diger
dezavantajidir (Ayas vd., 1997; Cepni vd., 1997). Tiim bunlara karsin dgrencilere
deney yiiriitmede ihtiyag duyacagi beceri ve pratikleri kazandirmasi, temel yasa ve
prensipleri bizzat ispatlama olanagini saglamasi, fen bilimlerine kars1 pozitif tutum
gelistirmesinde yardimci olmasi, gozlem yapma, verileri kaydetme, karsilastirma
yapma, uzay ve say1 iligkileri kurma gibi bilimsel siire¢ becerileri kazanmalarini
saglamasi, zaman alic1 olmadigindan ¢ok sayida deney yapmaya izin vermesi gibi

yararlar1 vardir (Cepni ve Ayvact, 2010).

Tumevarim Yaklasiminda 68renciler 6zelden genele ilerleyen bir diizenle kavram,
prensip ve yasalari bireysel deneyimleri ile kesfetmeye calisirlar. Bu yaklagimin
uygulandig1 laboratuvarda ogrenciler hangi sonuca ulasacagini bilememektedir.
Sadece malzemeleri 6gretmen tarafindan tedarik edilen 6grenciler, deneye ait diger
tiim igslem basamaklarini kendileri gergeklestirir. Bu siirecin sonunda 6grencilerin
ogretmen rehberliginde konu, kavram, prensip ya da yasalara yonelik bir genelleme
yapmasi beklenir. Bu yaklasim olaylar izlemeye, gozlem ve deneye dayanarak
gercegi ortaya koymaya en uygun yoldur (Kose, 2008). Ayrica tiimdengelim
yaklasimina kiyasla bu yaklasimin uygulandig: laboratuvar ¢aligmalari, 6grencilerin
fen kavramlarini anlamalarini, akilda tutma ve bilimsel diislinebilme yeteneklerini
daha iyi gelistirmektedir (Cepni ve Ayvaci, 2010; Kdse, 2008). Bu yaklasimin etkili
olmasi i¢in, 6grenciye genel bir konu verilip deneyi diizenleme isleminin 6grenciye
birakilmasi, sonucu 6grenci tarafindan bilinmeyen bir deney secilmesi, 6grencinin
problemi anlayip, ¢oziilmesinin gerekliligine inanip, ¢oziimler denemeye cesaret

etmesi, Ogrencilerin tiim deneysel islemler sonucunda bir sonuca ulagmasi,
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cozlimlerini rapor halinde sunmasi, ¢oziim bulamadiysa gerekli degisiklikleri
yaparak yeniden denemesi ve ¢oziimlerini gilinlik yasantisi ile iligskilendirmesi
gerekmektedir (Ayas vd., 1997). Temelde tiimevarim felsefesine dayali fakat
Ogretmen ve Ogrencinin gorevleri ve bilgiye ulasma yollar1 bakimindan farkl
basamaklara sahip olan laboratuvar uygulamalar1 farkli isimlerle uygulanmaktadir.
Bunlardan sik¢a kullanilan ii¢ tanesi bulus yoluna dayali, arastirmaya dayali ve

biitiinlestirici laboratuvar yaklasimlaridir (Cepni ve Ayvaci, 2010).

a) Bulus Yoluna Dayali Laboratuvar Yaklasimi;, Bu yaklasimda o6gretmen
sorumlulugu agirlikli olarak 6grenciye birakmakla beraber gerektiginde
islemlerin bazilarm1 kendi gergeklestirebilir. Bu yaklagim ispatlama
yonteminden kesif yoluna gecis basamagi olarak diisiiniilebilir. Ogretmenin
destegi ile kesfetmeye yonelik giliven duygusu ve kesif i¢in alt yapi

olusturacak becerileri kazanilir.

b) Arastirmaya Dayali (Kesfedici) Yaklasim;, Deney oOncesi tartisma, deney
yapma-verileri elde etme ve deney sonrasi tartisma-ogrenci kesfi
asamalarindan olusan bu yaklagimda, Ogrenciler kendi bilgilerine dayali
tahminler yaparak, tahminlerini test ederek ve kavramlara odaklanarak

O0grenmelerini gergeklestirirler.

C) Biitiinlestirici Laboratuvar Yaklasimi; Bu yaklasimda Ogretmen derse
baslarken uygun sorularla on bilgileri agiga ¢ikarir. On  bilgilerin
degerlendirilmesinin ardindan 6grenciler 6grenmeye odaklanir ve kafalarinda
beliren sorular1 ¢éziimlemek i¢in deney yapmaya yonlendirilirler. Verilerin
toplanmasinin ardindan Ogrenciler gerceklesen durumlart da goéz Oniinde
bulundurarak eski ve yeni kavramlarini kiyaslarlar. Son olarak 6grendikleri

kavramlar1 bagka olay ve durumlarla iliskilendirirler.

2.3.2. Laboratuvarda Kullanilan Deney Tiirleri

Laboratuvar uygulamalarmin odak noktasi deneylerdir. Deneyler bazi arag
gereclerin kullanimiyla bazi gercekleri kesfetmek ya da cesitli bilgi, ilke ya da
varsayimlarin dogrulugunu ispatlamak amaciyla yapilan bir 6grenme etkinligidir

(Topsakal, 2005). Hi¢bir fen bilim dali deneylere yer verilmeksizin tam olarak
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ogretilemez (Cepni ve Ayvaci, 2010). Deneyler, 6grencilerin merak duygusunu,
problem ¢6zme becerisini, zihinsel slire¢ becerilerini, analitik diisiinme becerisini ve
psikomotor  becerilerini  gelistirmesine, 0grenmeye giidiilemesine, bilimsel
kavramlar1 anlamlandirilmasina, giinliik hayat ile fen arasinda iliski kurmasina,
bilim insanlarinin ¢aligmalarini ve bilimsel teori ve modellerin dogrulugunun
deneylerle kontrol edebileceklerini anlamalarina sagladigi katki ile fen egitiminin

vazgecilmezi olmustur (Ayas vd., 1997; Ergin vd., 2005).

Laboratuvarda gergeklestirilen deneyler yapilis sekillerine, yapilis amacina ve

yapilis zamanina gore ii¢ ana baslikta incelenebilir (Cepni ve Ayvact, 2010).

Yapilis Sekillerine Gére Deneyler; bireysel deneyler, grup deneyleri ve gosteri

deneyleri olmak lizere iige ayrilir.

a) Bireysel Deneyler; Ogrencilerin bireysel olarak yaptiklari, kendi kendilerine
karar vererek uygulama firsat1 bulduklari cogu zaman proje ¢alismalar olarak
adlandirilan, yillik 6dev ve ev Odevi ¢alismalarinda siklikla tercih edilen
deneysel ¢alismalardir (Cepni ve Ayvaci, 2010). Bu deneylerde dgrenciler,
Ogretmen tarafindan kendilerine verilen malzemeler ile deneyi tasarlayip
kendi kendine yapar. Ogretmen ise dgrencileri izleyen, yol gosteren, gerekli
gordiigli yerlerde onlara yardim eden bir roldedir (Yenice ve Aktamis, 2004).
Bireysel deneyler ogrencilerin deney becerilerini, temel kavram ve
prensipleri, kritik diisiinme yetenegini, kendine giiven duygusunu, pratik
maharet kazanma becerisini, bireysel karar verebilme yetenegini, psikomotor
becerilerini, verileri ¢bzlimleyebilme becerilerini ve fene karst olumlu tutum
gelistimelerini  saglar (Kose, 2008). Bireysel deneyler; &greticinin
rehberliginin yetersizligi, malzemelerin kisith olusu, her bir 6grencinin deney
yapmasinin yaratacagl zaman sikintist ve smif mevcudunun fazla olusu

nedeniyle 6gretim siirecinde yeterince kullanilamamaktadir (Ayas vd., 2000).

b) Grup Deneyleri;Birkag¢ dgrencinin beraber yapti1 deneylerdir. Ogrencilerin
birbirleriyle dayanisma icinde gerceklestirdikleri bu deneyler, bireysel
deneyler kadar olmasa da ogrencilerin fen Ogretimi siirecinde etkili
ogrenmelerine katki saglamaktadir (Cepni ve Ayvaci, 2010). Bu deneysel

caligmalarda gruplarin en fazla 3-4 kisi olmasi, dgrencilere deney yapmak
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icin gerekli teknik becerilerin daha Onceden kazandirilmis olmasi,
tartigmalara bolca yer verilmesi ve Ogretmenin tiim gruplara esit olarak
yaklasmasi deneyleri daha etkili kilmaktadir (Cepni ve Ayvaci, 2010). Ayrica
grup deneyleri Ogrenciler arasindaki etkilesimi arttirir, 6grencilere birlikte
calisma aliskanlig1 ve pratik maharet kazandirir, derse karsi olumlu tutum
gelistirmeye yardimci olur, kendine giiven duygusunu, arkadaslik iliskilerini,
temel kavram ve prensipleri ve kritik diislinme yetenegini gelistirir,
kendilerini ifade edebilme, uyum ve isbirligi i¢inde ¢alisma ve diisiincelerini
paylasma olanagi saglar (Collette ve Chiappetta, 1989; Cepni vd., 1995;
Aktaran: Kose, 2008).

c) Gosteri Deneyleri; 6gretilecek konularin 6gretmen tarafindan agiklamalarinin
yapilmasi ve uygulamali olarak gésterimine dayanan bu yontem genellikle
laboratuvar ara¢ gereglerinin kisith oldugu yerlerde, &grenciler tarafindan
yapilmas1 uygun olmayan tehlikeli deneylerde, profesyonel beceri gerektiren
uygulamalarda kullanilir (Cepni ve Ayvaci, 2010). Deney tiim sinifin goriis
alaninda olacak sekilde Ogretmen tarafindan yapilir ve agiklanir. Bu tiir
deneylerde ogretmen aktif, Ogrenci pasif oldugundan etkili O6grenme
saglanmayabilir. Ancak deneyin her asamasinda O&grencilere sorular
sorularak, cesitli sorumluluklar verilerek, bir veya birka¢ 6grenciye 6gretmen
gozetiminde gosteri deneyi yaptirilarak  O6grencilerin  etkin  olmalari
saglanabilir (Kdse, 2008). Cesitli becerileri kazandirma diizeyinin diisiik
olmasi, verilerinin siirli olmasi ve dgrencilerin bu kisith veriye dayanarak
yorum yapmak zorunda kalmas1 ise gosteri deneylerinin olumsuz yanlaridir
(Ergin vd., 2005). Buna ragmen ekonomik olmasi, deneylerin giivenli bir
sekilde yapilmasi, tartismalarin Ogrenmeyi gergeklestirme olasiligin
arttirmasi, sonucglarin Ogretmen tarafindan ortaya konulmus olmasinin
guvenilirligi arttirmasi, gozlem yapilarak deneyin nasil yapilacagina dair fikir

edinilmesi gosteri deneylerinin etkili yonleridir (Cepni ve Ayvaci, 2010).

Yapilis Amacina Gére Deneyler; kapali uclu deneyler, agik ucglu deneyler ve hipotez

sinama deneyleri olarak ii¢ ana baslikta incelenebilir.

a) Kapali Uglu Deneyler;ispatlama mantig1 ile tasarlanan deneylerin genel adi

olup, planlama asamasinda verilecek kavramin veya konunun daha 6nceden
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dogrulugunun kabul edilmesini gerektirir (Cepni ve Ayvaci, 2010). Bu deney
tlrinde, gergeklestirilecek deneyin amaci, kullanilacak malzemeler, yapilis
basamaklar1 ve deneyin sonucu 6grencilere net bir sekilde verilir (Ayas vd.,
2006). Bu deney tiirii 6grencilerin el becerilerini ve arag-gere¢ kullanma
yetisini gelistirir, fenle ilgili bilgileri yaparak-yasayarak 6grenmesini saglar,
bazi bilimsel tutumlara sahip olmalarina yardimci olur, deney ve gdzlem
yapma, veriler toplayip kaydetme gibi becerileri kazanmalarina olanak saglar,
fakat kesfetme yetenegini gelistirmez (Kdose, 2008). Bu sebeple 6grencilerin
yaraticiliklarini - gelistirmez ve yetenekli O&grencilerin  deneysel suregte

sikilmasina sebep olabilir (Kaptan, 1999).

b) A¢ik Uc¢lu Deneyler; kapali uglu deneylerin aksine ogrenciye sadece

kullanilacak arag-gereglerin ve deneyin amacimin verildigi, deneyin
asamalari, deney diizeneginin kurulmasi, elde edilen verilerin toplanmasi,
yorumlanmas1 ve ulasilacak sonuglarin 6grenciye birakildigi deney tiiriidiir
(Cepni ve Ayvaci, 2010). Bu deney tiiri bilissel, duyussal ve psikomotor
alanlardaki becerileri, tartisma, paylasma, iletisim, kesfetme, karar verme,
yaratici diislinme ve problem ¢dzme becerileri gelistirir, anlamli ve kalict
bilgiler kazanmaya, 6grencilerin kendi dgrenmelerini denetlemelerine, bilen
sorgulayan, yorumlayan ve ¢6zim Ureten bireylerin yetistirilebilmesine, ¢evre
ile iligki kurmalarina, zihinsel olarak siirekli aktif olmalarina, bireysel hiz ve
yetenege gore c¢aligmaya olanak saglar, Ogrencilerin arastirmaya ve derse
ilgilerini arttirir (Akgun, 1996; Cepni ve Ayvaci, 2010; Kdse, 2008). Bu

deney tiirii timevarim yaklasimina dayanmaktadir.

Hipotez Test Etme Deneyleri;dency tiirlerinden en bilimsel olanidir
(Karamustafaoglu ve Yaman, 2010) ve bulus yoluna dayali laboratuvar
yaklagimina dayanmaktadir. Bu deney tiiriinde 6grenciler bir konu hakkinda
kendi kurduklart veya Ogretmenleri tarafindan kurulan hipotezleri,
kullanilacak arag-gerecler, ulasilacak amag¢ ve sonuclar, elde edilecek
verilerin toplanmasi, yorumlanmasi ve genellemesi kisaca uygulanacak tiim
islemleri kendileri belirleyerek test ederler (Cepni ve Ayvaci, 2010). Bu
stireclerin sonunda ortaya atilan hipotez deney ile dogrulaniyorsa kabul edilir,

eger dogrulamiyorsa, yeniden deney tasarlanir ya da hipotezin aksinin
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dogrulugu kabul edilir (Akgiin, 1996; Ayas vd., 2006; Cepni ve Ayvaci,
2010). Bu deney tiirii yiiksek seviyeli 6grencilere uygulanmaktadir ve bu
deneyler ile dgrenciler yaparak yasayarak, bireysel ve tam Ogrenirler, bilim
insanlariin bilimsel tutumlarini kazanirlar, kendilerine giivenleri artar, kendi
kendilerine iiretme ve ¢aligma yetisi, diisiinme, tasarlama, kesfetme ve karar
verme yetenekleri gelisir, ileri bilimsel siireclere daha kolay uyum saglarlar

(Kose, 2008).

Yapilis Zamanina Gére Deneyler, konu 6ncesinde yapilan deneyler, konu islenmesi

siirecinde yapilan deneyler ve konu sonrasinda yapilan deneyler olmak iizere ii¢ ana

baslikta incelenebilir (Cepni ve Ayvact, 2010).

a)

b)

Konu Oncesinde Yapilan Deneyler; dersin basinda dgrencilerin ders karsi
ilgilerini ¢ekmek, derse motive etmek, Ogrenme iste§i uyandirmak,
Ogrenilecek konu hakkinda fikir sahibi olmalarint saglamak ve konuya giris
yapmak amaciyla kullanilan deneylerdir (Kose, 2008). Genellikle acik uglu
ya da hipotez test etme deneylerinden olusan bu deneyler 6grencide kavram
yanilgis1 olusturmayacak nitelikte ve Ogrencilerin sonucunu tahmin
edemeyecekleri derecede ilgi ¢ekici olmalidir (Cepni ve Ayvact, 2010). Bu
deneylerin 6zellikle 6grencilerin daha onceki bildikleri ile ters diisen veya
celisen bilgileri ortaya cikaran deneyler olmasi anlamli 6grenmeye katki

saglar (Kdose, 2008).

Konu Islenmesi Siirecinde Yapilan Deneyler; tiimevarim yaklagiminin
kullanildig1 siniflarda uygulanir ve elde edilen verilerle bir ilke, yasa ya da
kavrami O0gretmek amaciyla ders ortasinda yapilir (Kose, 2008). Bu deney
tiirlinde sorumluluk 6gretmene aitken, 6grenciler 6grenme hedeflerine verileri
yorumlayarak ve muhakeme yeteneklerini kullanarak ulasirlar (Cepni ve

Ayvaci, 2010).

Konu Sonrasinda Yapilan Deneyler; konu igerisinde gecen ilkenin konu
sonunda deneyle dogrulanmasi mantigina dayanan ve bu yolla konunun
pekismesini, tekrarinin yapilmasini, yaparak-yasayarak Ogrenmeyi ve
Ogrenilen konularin deneyle ispatinin yapilmasiyla anlamli ve kalici

ogrenmeyi saglayan deneylerdir (Cepni ve Ayvaci, 2010; Kdse, 2008).
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2.3.3. Laboratuvarda Ogretimsel Yaklasimlar

Genel olarak bakildiginda biitiin diinyada uygulanmakta olan 6grenme
bicimleri  aktarmaci/edilgin  (pasif), interaktif/etkilesimli  (edilgin)  ve
dontistiirmeci/etkin (aktif) olmak {i¢ grupta incelenmektedir (Huber, 1997; Aktaran
Acikgdz, 2014) ve gerek edilgin gerekse etkilesimli 6gretim bicimleri geleneksel
olarak kullanildig1 i¢in geleneksel 6gretim olarak da adlandirilmaktadir (Acikgoz,
2014). Bu yaklasimda dgretmen etkin, dgrenci ise edilgindir. Ogretmen &grenciye
bilgiyi aktarandir (Renner vd., 1985) ve tiim 6grenme siirecini 6gretmen yapilandirir.
Bu yaklasimda nasil 6gretileceginden ¢ok ne 6gretilecegi lizerinde durulur (Eltinge

ve Roberts, 1993).

Ulkemizde laboratuvar uygulamalar ilkogretimden yiiksekdgretime tiim
egitim  seviyelerinde  genellikle  geleneksel  yaklasim  temel  alinarak
gerceklestirilmektedir (Kose, 2008). Geleneksel yaklagima dayali laboratuvarlarda
Ogretmen tarafindan belirlenmis deneyler yine Ogretmen tarafindan belirlenmis
islemlerle yapilir. Bu islemlerin gerceklestirilmesi i¢in genellikle yine 6gretmen
tarafindan hazirlanmis, deneye iliskin tiim bilgileri igeren deney foyleri hazirlanir.
Ogrenciler bu foyii adim adim takip ederek deneylerini yaparlar. Ancak bu foylerde
verilen gereksiz ve asir1 detaylar 6grencileri deneyin amacindan uzaklagtirmakla
birlikte, bilissel diizeyleri yiiksek olan 6grencilere hizmet edememektedir (Johstone

ve Wham, 1982).

Geleneksel yaklagima dayali laboratuvar uygulamalarinda tiimdengelim
yaklasimina dayali deneyler gerceklestirilir. Dolayisiyla 6grenciler deney foylerine
bagh kalarak deney malzemelerini kullanir, deneyi gercgeklestirir, verileri toplar,
yorumlar ve bu yolla bilimsel gercekleri dogrularlar. Bu durum, 6grencilerin
deneyin amacini derinlemesine anlamasina engel olmaktadir (Hofstein ve Lunetta,
2004). Ayrica bu yaklasimda dogrulanan bilimsel gercekler cok sik tartisiilmaz (Roth,
1994). Oysaki Ogrencilere diisiinme, fikirlerine yonelik doniit alma ve fikirlerini
degistirmeleri i¢in sik sik firsat verilmelidir (Gunstone, 1991). Laboratuvarda
ogrencilere karsilikli etkilesim ve fikir aligverisi i¢in yeterli zaman verildiginde

ogrenme daha iyi gergeklesir (Gunstone ve Champagne, 1990).
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Dogas1 geregi, gozlem yapma, arastirma, sorgulama gibi bilimsel becerileri
gerektiren fen bilimleri icin, laboratuvar uygulamalar1 biiyiik 6nem tagimaktadir.
Ancak, laboratuvarda gergeklestirilen her uygulama, Ogrencilerin bu becerileri
kazanmalarina olanak saglayamamaktadir. Etkili laboratuvar ortami, uygun 6grenme
yontem ve teknikleriyle desteklenerek olusturulabilir. Geleneksel yaklagimin temel
alindig1 laboratuvar uygulamalarinda 6grenci zihinsel islemler bakimindan pasif
konumdadir. Yapilan islemlerin nedenlerini sorgulamaz, sadece bu islemleri yapar.
Ayrica geleneksel yaklasima dayali Ogretimle gozleme dayali bilgilerin ve
psikomotor becerilerin 6gretilmesi oldukca zordur (Ergiin ve Ozdas, 1997). Oysaki
etkili 6grenme i¢in Ogrencilerin hem fiziken hem de =zihinen aktif olmasi

gerekmektedir.

Alan yazinda laboratuvar uygulamalarinin pek cok yontem ve tekniklerle
desteklendigi gorilmektedir. Sorgulamaya dayali 6grenme (Duru vd., 2001,
Hofstein, 2004; Hofstein ve Lunetta, 2004; Hofstein, Shore ve Kipnis, 2004; Wolf ve
Fraser, 2008), tahmin gozlem ag¢iklama (Bilen ve Aydogdu, 2011; Tekin, 2006),
yapilandirmaci yaklasim ve modelleri (Altun, 2004; Demirelli, 2003; Liew ve
Treagust, 1998; Methembu, 2001), isbirlikli 6grenme (Aksoy, 2006; Cooper, 2005;
Doymus vd., 2006; Sandi-Urena vd., 2011; Tasdemir ve Demirbas, 2005) bunlarin

baglicalaridir.
24. SANAL LABORATUVAR UYGULAMALARI

Bilgisayar teknolojilerinin gelisimine paralel olarak sanal ger¢eklik alaninda
da gelismeler meydana gelmistir ve bu durum sanal laboratuvarlarin egitim amagh
kullanimina imkan saglamistir (Baki vd., 2000). Ogretim kurumlarinda laboratuvar
uygulamalarina yonelik smirliliklart ortadan kaldirmasi, zamandan ve mekandan
bagimsiz, etkilesimli ve glivenlikli bir 6grenme ortami sunmasinin yani sira aglarla
haberlestirme imkan1 ile geleneksel laboratuvarlara alternatif olarak sanal
laboratuvarlara olan talep artmaktadir (Akin ve Karakdse 2003, Altun, Feyzioglu ve
Demirag, 2011; Atis vd., 2007; Dalgarno, 2004, 2015; Gorghiu vd, 2009; Harrison
vd., 2009; Ozdener, 2005; Tiysiiz, 2010; Usal vd., 2004).

Sanal laboratuvarlar, laboratuvar ortaminin benzetiminin yapilarak,

ogrencilerin teorik bilgilerini deney yapmak yoluyla pratige ¢evirme imkani saglayan
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ortamlar olarak tanimlanmaktadir (Woodfield, 2005). Martin-Villalba vd., (2008) ise
sanal laboratuvar1 animasyon ve simiilasyon araclar1 ile hazirlanan, matematiksel bir
modelin etkilesimli simiilasyonlarin1 gerceklestirmek amaciyla tasarlanan ortamlar

olarak tanimlamaktadir.

Sanal laboratuvarlar, uygulamali egitim gerektiren tiim bilim dallarinda
kullanilan alternatif bir &grenme yontemidir (Grob, 2002). Klasik simulasyon
uygulamalarindan farkli olarak Ogrenci, sanal laboratuvarlarda deneyin her
asamasina aktif olarak katilabilir, deneyi durdurabilir ve arkadaslar1 ile paylasimda
bulunabilir (Dede, Salzman ve Loftin, 1994). Malloy ve Jensen'e (2001) gore etkili
bir sanal laboratuvar kullaniciya yardimci olacak ornekler vermeli, sifreli bir girisi
olmal1, kullaniciya istedigi nesneyi se¢me, deney diizenegi kurma, verileri analiz
etme, deneylerinin raporlarin1 olusturma ve sonuglarini gérme imkani saglamali,
yaraticiliklarin1 kullandirmali, ¢esitli 6zellikleri ile &grenciyi arastirma yapmaya

yoneltmelidir.
2.4.1. Sanal Laboratuvar Uygulamalarinin Faydalan
Sanal laboratuvarlar uygulamalarinin baslica faydalar1 sdyle siralanabilir:

1. Egitimi sif digina ¢ikarabilmekte, uygulamalar bilgisayarin mevcut oldugu

ortamlarda dinamik hale gelmektedir (Yang ve Heh, 2007).

2. Sanal laboratuvarda 6grenciler deneyleri istedikleri noktada durdurabilmekte,
kaldigi yerden devam edebilmekte ya da deneyi diledigi kadar
tekrarlayabilmektedirler (Gershenson vd., 2000). Boylelikle ogrenciler
bireysel hiz ve 6grenme ihtiyaglarina gore ilerleme firsati bulabilmektedirler

(Stieff ve Wilensky, 2003).

3. Sanal laboratuvarda oOgrenciler gercek bir laboratuvar ortamindaymis gibi
calisirlar ve sanal laboratuvarlar 6grencilere pek ¢ok deneysel becerilerini

gelistirme imkan tanimaktadir (Subramanian ve Marsic, 2001).

4. Sanal laboratuvarlar kimyasal olaylarin makroskobik ve mikroskobik

Ozelliklerini es zamanli gosterimini saglar (Tiiystiz, 2010).
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10.

11.

12.

13.

Bazi dogal olaylar olduk¢a karmasik, c¢ok yavas ya da c¢ok hizh
gerceklesmektedir ve sanal laboratuvarlar 6grencilere bu olaylarin bilgisayar

ortaminda gézlemlenmesini saglar (Singer vd., 2006).

Sanal laboratuvar uygulamalari, Ogrencilerin  kendi hayal gii¢lerini
kullanarak, farkli tasarlanmig deneylerle farkli yollardan 6grenmelerini saglar

(Jeschke, 2001).

Ozellikle malzemeleri pahali olan, tehlikeli ya da uzun zamanda tamamlanan
deneyler sanal laboratuvarlarda giivenli bir sekilde gerceklestirilmektedir

(Dalgarno vd., 2003; Gershenson vd., 2000; Kamlaskar, 2007).

Ogrenciler sisteme kendi goriis ve diisiincelerin aktarabilmektedir (Tanyildiz1

ve Orhan, 2005).

Ogrenciler sanal laboratuvarlarda kendilerini daha rahat hisseder ve arag
gere¢ bulmada, kullanmada, deney diizenegini kurmada zorluk yasamaz ve

zaman kaybetmezler (Dalgarno vd., 2003)

Sanal laboratuvarlar analiz ve hesaplamalarda kolaylik saglar (Gershenson

vd., 2000).

Pahali ara¢ gereglerin kirilmasi, bozulmasi gibi riskleri ortadan kaldirarak

maliyeti azaltir (Morozov vd., 2004).
Ogrencinin deney siirecine asina olmasini saglar (Georgiou vd., 2007).

Gergek ortamda bazi imkansizliklar nedeniyle 6gretmen ve 0grenci arasinda
siirli kurulan iletisim ve etkilesimi arttirir (Yang ve Heh, 2007; Lily vd.,
2008).

2.4.2. Sanal Laboratuvar Uygulamalarinin Simirhihiklar

Sanal laboratuvar uygulamalarinin pek ¢ok faydasi bulunmasina karsin bazi

siirliliklart vardir. Diker (2011), sanal laboratuvar uygulamalarinda 6grencilerin el
becerisi ve deney arag ve gereclerini kullanma yetenegi kazanamadiklarini
belirtmistir. Benzer sekilde Carnevale (2003)'e gbre sanal laboratuvarlar gergek

laboratuvarlarin kazandirdigi el becerilerini kazandiramamaktadir, bununla birlikte
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sanal laboratuvarlarin olusturulmast maliyetli ve zaman alicidir, geleneksel
laboratuvarlarin aynisin1 olusturmak zordur ve dgrencilerin tiim hatalarint dnceden
kestirmek miimkiin olmamaktadir. Bucos vd. (2008) ise sanal laboratuvarlarda
Ogrencilerin ara¢ gereclerle etkilesiminin olmayisini 6nemli bir smirlilik olarak

belirtmistir.

2.5. SANAL LABORATUVAR UYGULAMALARINA YONELIK
GERCEKLESTIRILEN CALISMALAR

Kennepohl (2001), Dilgisayar benzetimlerinin  kimya laboratuvar
uygulamalarina etkisini inceledigi caligmasinda, {niversite 1.smif kimya
Ogrencilerini kontrol ve deney grubu olmak iizere iki gruba ayirmistir. Deney
grubundaki 6grenciler sanal kimya laboratuvar1 yazilimi ile deney yaparken, kontrol
grubundaki 6grenciler deneyleri kimya laboratuvarinda gerceklestirmislerdir.
Calismanin sonuclar1 deney grubu ogrencilerinin daha yiiksek basariya sahip
oldugunu, gruplar arasinda performans bakimindan anlamli bir fark olmadigini,
deneylerin sanal kimya laboratuvarinda gercek laboratuvar ortamina kiyasla daha
kisa slirede tamamlandigini géstermistir. Bununla beraber deney grubu 6grencilerinin
oldukca 6nemli bir yilzdesi sanal ortami gergek ortama tercih ettigini ve sanal
laboratuvar yazilimi ile deney yapmanin daha kolay ve anlasilir oldugunu

belirtmistir.

Trindade vd. (2002), ¢alismalarinda suyun fazlarini ve molekiil hareketlerini
canlandirmaya yonelik sanal laboratuvar gelistirmistir. Portekiz’deki yirmi birinci
sinif liniversite 6grencisi ile gerceklestirilen ¢alismada iist diizeyde uzamsal yetenege
sahip Ogrencilerin, sanal 6grenme ortamlarinda daha fazla kavramsal Ogrenme

gerceklestirdikleri belirlenmistir.

Zacharia ve Anderson (2003) sorgulamaya dayali deneyler olarak gergeklestirilen
interaktif bilgisayar simiilasyonlariin o6grencilerin optik, dalgalar, mekanik ve
termal fizik konularindaki anlamalarina etkisini arastirmistir. Bu amagla 6grencilerin
dogru tahmin yapma, gozlemleri ile tahminleri arasinda iligki kurabilme vb.
yeteneklerinin degerlendirilmesi amaciyla yar1 yapilandirilmig goériismeler yapilmas,

kavramsal anlamalar ise kavram testleri degerlendirilmistir. Uygulamalar sonunda
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ogrencilerin hem yeteneklerinin hem de kavramsal anlamasinin gelistigi

belirlenmistir.

Mercer-Chalmers vd. (2004), calismalarinda 80 kimya boliimii 6grencisini
deney ve kontrol grubu olmak iizere ikiye ayirmis ve deney grubundaki 6grenciler
deneyleri sanal kimya laboratuvari yazilimi ile, Kontrol grubu 6grencileri ise gercek
laboratuvarda gerceklestirmistir. Yazilimin Ogrencilerin tliimiine etkisi aymn
olmamakla beraber, deney grubundaki 6grencilerin tiimii sanal kimya laboratuvari
yaziliminin gergek laboratuvar i¢in kendilerini hazirladigini, bir boliimii bu yazilim
ile siirece odaklanabildiklerini, sanal yazilim ile mekan zorunlulugu olmadigini
belirtmistir. Ogrencilerin bir kismi ise teknoloji konusunda yetersiz olmadiklarimni ve
sanal laboratuvarin ger¢ek labortuvar ortamindaki hisleri karsilamadigini ifade
etmistir. Ayrica deney grubu Ogrencilerinin kontrol grubuna kiyasla deney raporu
olusturma ve zaman yonetimi gibi konularda daha iyi performans gosterdikleri tespit

edilmistir.

Dalgarno (2004), ii¢ boyutlu 6grenme ortamlarinin 6zellikleri ve uzamsal
o0grenmeye katkilarini belirlemeyi amacladigi ¢calismasinda, sanal kimya laboratuvari
gelistirmis ve kimya bdliimiinde 6grenim goren 70 Ogrenciyi ii¢ gruba ayirarak bu
yazilimu farkli yontemlerle uygulamistir. Ik grup deneyleri dgrenci miidahalesine
izin veren dinamik sanlab ile, ikinci grup ger¢ek kimya laboratuvarinda, son grup ise
ogrencilerin etkilesiminin olmadigi, hareketsiz resimlerden olusan statik sanlab ile
gerceklestirmistir. Calismanin sonuglari, sanal laboratuvarin laboratuvar ortami ve
arag-gereclerine asina olmasi i¢in oldukga etkili bir yazilim oldugunu, statik sanlabin
dinamik sanlab ve gercek labortuvar kadar etkili olmadigini, 6grencilerin yazilimi
kullanma yeteneklerinin, ¢alismalardan zevk almalarinin bireysel farkliliklar
gosterdigini  dolayisiyla sanal laboratuvarlarin  her Ogrenci igin uygun

olamayabilecegini gostermistir.

Ergiil ve Binici (2006), 137 Fen Bilgisi 6gretmen adayi ile yiirttiikleri
calismada “Gazlarin diflizyonu ve Graham difiizyon yasasi” konusuna yonelik sanal
laboratuvar gelistirmistir. Calisma kapsaminda gozlemler yapilmis ve anket
uygulanmistir. Calismanin sonuglar1 sanal laboratuvarlarin iiniversite ve lise
diizeyinde uygulanabilir oldugunu, ¢esitli imkansizliklarin oldugu durumlarda ger¢ek

laboratuvarlara alternatif ve destekleyici olabilecegini gostermistir. Ayrica dgretmen
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adaylar1 sanal yazilimi madde israfi olmamasi, gorselligi ve giivenli olusu

bakimindan begendiklerini ifade etmislerdir.

Yang ve Heh (2007) calismalarinda sanal fizik laboratuvarinin 6grenci
basarisi, bilimsel siire¢ becerileri ve bilgisayara karsi tutumlarma etkisini
incelemistir. Dort smiftan yiiz elli 6grenci ile yiiriitilen ¢alismada deney ve kontrol
gruplart olusturmus, deney grubunda sanal fizik laboratuvari uygulamasi kontrol
grubunda ise gelencksel laboratuvar etkinlikleri yiiriitilmistir. Calismanin
sonuglara gore deney ve kontrol grubu 6grencilerinin basarilar1 ve bilimsel siireg
becerileri arasinda deney grubu lehine anlamli farklilik tespit edilirken, bilgisayara

kars1 tutumlart arasinda anlamli bir farklilik bulunmamastir.

Bakar ve Zaman (2007) calismalarinda bir sanal kimya laboratuvari
gelistirmis, 14 kimya oOgretmeni ve 100 6grencinin katilimiyla yazilimin etkisini
aragtirmiglardir. Calisma kapsaminda 6grenciler deney ve kontrol grubu olmak (izere
iki gruba ayrilmis, deney grubunda sanal kimya laboratuvari yazilimi, kontrol
grubunda ise geleneksel yaklasima dayali uygulamalar gergeklestirilmistir.
Calismalar sonunda deney grubu 6grencilerinin kontrol grubuna kiyasla daha basarili
oldugu belirlenmistir. Ayrica sanal kimya laboratuvari yazilimi kullanan 6gretmen ve
ogrenciler multimedya destegi, Ogretim planlamada kolaylik gibi yonleriyle

yazilimin etkili oldugunu belirtmislerdir.

Georgiou vd. (2007), calismalarinda voliimetrik analiz deneyine yonelik sanal
laboratuvar gelistirmis, gelistirdikleri bu yazilimn siirekli egitim ve uzaktan egitime
yonelik bir alternatif 6grenme ortami olusturdugunu, ¢esitli madde ve donanim
eksikliklerinin oldugu durumlarda etkili bir ¢dziim sundugunu, uygulamalar icin
internetin yeterli olmasi ozelligi ile yer ve zaman smirlamasi olusturmadigini,

Ogrencilerin bireysel 6grenme ihtiyaglarina uygun oldugunu ifade etmislerdir.

Bozkurt (2008), calismasinda fizik egitiminde hazirlanan bir sanal
laboratuvar uygulamasi ile yapilacak &gretimin O0grenci basarisi iizerine etkisini
incelemistir. Calisma Fizik 6gretmen adaylar1 ve Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik
Boliimii 6grencilerinden “Elektrik ve Manyetizma” dersini alan toplam 115 6grenci
ile gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda “Alternatif Akim Devreleri ve Seri RLC

Devresinde Rezonans” konularma yonelik sanal laboratuvar gelistirilmistir. Bu

40



amagla konu anlatimlarmin animasyonlar ve simiilasyonlarla desteklendigi, bazi
asamalar1 6grencilerin gerceklestirdigi bir web sayfasi tasarlanmistir. Arastirma igin
sanal-geleneksel laboratuvar (SG), sanal laboratuvar (S) ve geleneksel laboratuvar
(G) olmak iizere li¢ grup olusturulmus, ayni ders SG grubuna hem sanal hem de
geleneksel laboratuvar uygulamasiyla, S grubunda, sadece sanal laboratuvar
uygulamasiyla, G grubunda ise geleneksel laboratuvar yontemi ile yapilmistir.
Calismanin sonunda basar1 siralamasinin en yiiksekten diisiige SG, S ve G oldugu

tespit edilmistir.

Dalgarno vd. (2009), birbiriyle baglantili iki ¢alisma gergeklestirmistir. Tlk
calismasinda igerisinde laboratuvar malzeme ve ekipmanlari bulunan bir sanal
laboratuvarin etkililigini incelemeyi amaglamistir. Bu amacla Bilgi Teknolojileri
boliimiinde 6grenim géren 50 iiniversite 6grencisini iki gruba ayirmistir. Gruplardan
ilki sanal laboratuvari incelemis, ikinci ise gergek bir laboratuvarda bir turda
bulunmustur. Ardindan 6grencilerin laboratuvar malzeme ve ekipmanlarini tanima
diizeyleri puanlanmistir. Calismanin sonucunda gercek laboratuvarda turda bulunan
Ogrencilerin sanal laboratuvari inceleyen 6grencilere kiyasla istatistiksel agidan
anlamli olmayan bir sekilde daha yiiksek puan aldigi belirlenmistir. Arastirmacilar
ikinci ¢aligmasinda ise sanal laboratuvarin uzaktan egitim kimya bolimii 6grencileri
icin kullanmigliligini, 6grencilerin sanal laboratuvar kullanilarak derse hazir olma
derecesini, endiselerini  ve laboratuvardaki yeterliliklerini degerlendirmeyi
amaglamistir. Bu amagla birinci sinif uzaktan egitim kimya bdliimii 6grencilerine
icerisinde sanal laboratuvar, bu laboratuvarin kurulumu ve kullanimi hakkinda
bilgileri iceren bir CD-ROM gonderilmistir. Veri toplama amaciyla anket
uygulanmis ve goriismeler yapilmistir. Calismaya katilan 6grencilerin bir kismi1 sanal
laboratuvar1 kullanighh buldugunu belirtmistir. Ancak Ogrencilerin endiseleri ve
Ozgilivenleri hakkinda kesin bilgiye ulasilamamis ancak laboratuvar malzemelerine
asina olmanin 6grencilerin endise ve diisiik 6zgiivenlerinin baslica kaynagi olmadigi
belirlenmistir. Ayrica c¢alismanin bulgularinin  6gretmenler igin yol gosterici
olabilecegi, 6gretmenlerin sanal laboratuvarlar1 deneye 6n hazirlik olarak, ek ders

olarak ya da deneylere yonelik hesaplamalar icin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Bilek ve Skalicka (2010), 78 kimya Ogretmen aday1 ile gerceklestirdikleri

caligmalarinda sanal ve ger¢ek kimya laboratuvari uygulamalarinin birlikte
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kullaniminin etkisini incelemislerdir. Calisma kapsaminda “asit-baz titrasyonlar1” ve
“galvanik piller” konularma yonelik deneyler, gercek ve sanal ortamlarda
gergeklestirilmistir. Gozlem ve gorlisme sonuglarima gore Ogrenciler, gergek
laboratuvarda kullanilan ara¢ ve gereclerin kullanimlarinin  sanal ortamla
kargilanmadigini, gercek laboratuvardaki ¢alismalar sonucunda kazanilan bazi beceri
ve yeteneklerin sanal yazilimla kazanilamayacagimi bu sebeple gergek ortamda

gergek materyallerle deney yapmayi tercih ettiklerini belirtmislerdir.

Abdul-Kader (2010), ¢alismasinda tiniversite 6grencilerine yonelik internet
tizerinden takip edilen sanal kimya laboratuvarmin etkililigini incelemistir.
Calismanin sonucunda makro, mikro ve sembolik diizeyde gosterimleri igeren bu
sanal kimya laboratuvarinin 6grencilere pek c¢ok acidan gozlem yapmaya firsat
tanima, ekonomik olmasi, hata riskinin az olmasi ve uzaktan egitime katki

saglayacagi tespit edilmistir.

Tiiysiiz (2010), calismasinda 9. sinif programinda yer alan “karigimlar”
tinitesi ile ilgili 16 sanal deneyi kapsayan bir sanal laboratuvar gelistirmeyi ve bu
sanal kimya laboratuvarinin &grencilerin basar1 ve tutumuna etkisini arastirmayi
amaglamistir. Yiiz yetmis dordii deney, yiiz almis yedisi kontrol grubu olmak iizere
tic yiiz kirk bir lise Ogrencisi ile gergeklestirdigi ¢alismasinda, deney grubunda
dersler yapilandirmaci yaklasima dayali sanal kimya laboratuvari uygulamalar ile,
kontrol grubunda ise geleneksel yaklasima dayali olarak gergeklestirilmistir. Calisma
sonunda deney grubu &grencilerinin bagarilarinin daha yiiksek ve tutumlarinin daha

olumlu oldugu belirlenmistir.

Altun, Feyzioglu ve Demirag (2011) projelerinde ortadgretim kimya ders
programina uygun olarak tasarlanmis 68renme etkinliklerini igeren bir sanal bir
kimya laboratuvari olusturmus, bu yazilimin 6grencilerin basar1 ve bilimsel siire¢
becerilerine etkisini incelemis ve geleneksel yaklagimla dgretimlerine devam eden
ogrencilerle kiyaslamiglardir. Buna gore, sanal laboratuvar uygulamasinin geleneksel
yaklasima kiyasla birinci donemde dokuzuncu ve onuncu smif 6grencilerinin
basarisinda daha etkili oldugu, on birinci siniflarin basarilarinda daha etkili olmadigi;
ikinci donemde ise dokuzuncu smif dgrencilerinin basarisinda daha etkili oldugu,
onuncu ve on birinci siiflarin basarilarinda ise daha etkili olmadig: tespit edilmistir.

Bilimsel siire¢ becerileri bakimindan ise, dokuzuncu ve on birinci siniflarda yapilan
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sanal laboratuvar uygulamasinin geleneksel uygulamalara kiyasla daha etkili oldugu,
onuncu siniflarda hem sanal hem de geleneksel uygulamalarin yapildigi gruplarin

bilimsel siire¢ becerileri puanlarinda diistis oldugu belirlenmistir.

Tatli (2011) ¢alismasinda 9. Smif kimya 6gretim programi igerisinde yer alan
kimyasal degisimler iinitesi kapsamindaki deneylere yoOnelik etkilesimli bir sanal
kimya laboratuvar1 gelistirme, uygulama ve degerlendirmeyi amaclamigtir. Sanal
laboratuvarin gelistirilmesinde yapilandirmaci 6grenme kurami ve Tahmin-Gozlem-
Agiklama stratejisi temel alinmistir. Calisma kapsaminda 90 6grenci, biri deney ve
ikisi kontrol grubu olmak {izere ii¢ gruba ayrilmistir. Deney grubunda sanal kimya
laboratuvar1 yazilim1 uygulanirken, kontrol grubu o6grencileri deneylerini gergek
laboratuvar ortaminda yapmustir. Calisma sonucunda gelistirilen sanal kimya
laboratuvar1 yaziliminin en az ger¢ek kimya laboratuvar1 kadar etkili oldugu ve
yapilandirmaci bir 6grenme ortami olusmasina olumlu yonde etki yaptigi, deney
grubu O6grencilerinin kontrol grubuna kiyasla basarilarinin daha yiiksek, kimya
dersine yonelik tutumlarinin daha olumlu oldugu tespit edilmistir. Ayrica deney
grubu Ogrencilerinin, yazilim kapsamindaki deneyleri gercege ¢ok yakin dogrulukta
sonuglandirabildikleri, bu siirecte kendilerini giivende hissettikleri, yaptiklar1 deney
ile gilinliik hayat arasinda iliski kurabildikleri, {izerinde g¢alistiklar1 deneyin
makroskobik, molekiiler ve sembolik boyutlarini inceleme imkéani bulduklar

saptanmistir.

Ayas ve Tathi (2011), calismalarinda kimyasal degisimler Unitesindeki
deneyleri kapsayan, yapilandirmact yaklasim, TGA (Tahmin-G0zlem-Agiklama)
stratejisi ve 6grenci etkilesimi temel alinarak gelistirilen sanal kimya laboratuvari
(SKL) yazilimma yonelik Ogrenci goriislerini belirlemeyi amaclamistir. Otuz
dokuzuncu sinif 6grencisini katilimiyla alt1 hafta siiresince gerceklestirilen ¢alisma
kapsaminda, 6grencilerin deneyleri sanal ortamda yapmaktan zevk aldiklari, bu
ortami kullanisli, etkili ve giivenli bulduklar belirlenmistir. Ayrica sanal laboratuvar
ortaminin, 6grencileri ve gergek laboratuvar surecine ve laboratuvar arag-gereclerine

kars1 daha agina kildig1 goriilmiistiir.

Kaba (2012), calismasinda uzaktan fen egitiminde destek materyal olarak
kullanilan sanal laboratuvar uygulamalart hakkinda Ogrenenler ve Ogretim

elemanlarinin tutumlarini incelemeyi amaglamistir. Calisma kapsaminda Kimya
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Teknolojileri On Lisans Programinda kayitli 6grenenlerin ve programda gorev alan
Ogretim elemanlarinin, sanal laboratuvar uygulamalar1 hakkindaki tutumlar; nitel
arastirma yontem ve teknikleri kullanilarak incelenmistir. Bu c¢ercevede sanal
laboratuvarlarin 6grenen ve Ogretim iiyeleri iizerindeki memnuniyet diizeyleri,
algilanan {Ustiinlik ve smirliliklart ve etkililigi; ag¢imlayict durum g¢aligmasiyla
derinlemesine incelenmistir. Bu amagla, 8 6grenen ve 2 dgretim elemani ile odak
grup goriismeleri yapilmistir. Calismanin sonucunda sanal kimya laboratuvarinda
deney diizeneginin kurulu olarak gelmesi, diizenek kurmak i¢in zaman kaybetmeme,
siif i¢inde bu amagla gezinmek zorunda kalmama, bu sayede daha iyi konsantre
olma durumu ve bdylece deneylerin daha kisa siirede bitmesine imkan taninmasi,
zaman kaybini gidermesi ve zaman esnekligi saglamasi, deneyi tekrar imkaninin
bulunmasi, hata yapma Ozgiirliigli, istenilen zamanlarda ulasilabilir olmasi,
gorselligi, deney Oncesi hazirlik ve deney sonrasi yapilan analiz ve hesaplamalarda
kullanigslhi olusu gibi {stilinliiklerinin bulundugu tespit edilmistir. Odak grup
goriismeleri sonucunda alanlar1 kimya olan 6grenenler i¢in uygulanmamasi gerektigi,
el hakimiyetinin kaybedilebilecegi, yazilimin sadece gorsel 6zelligi bulunan

deneylere uygulanabilir olmasi gibi sinirliliklart oldugu tespit edilmistir.

Erdan (2014), fen 6gretmen adaylar ile yiriittigi ¢alismasinda dgretmen
adaylarmin sanal laboratuvar uygulamasinin, gorsel 0Ogelere yer verilmesi
bakimindan 6grenme becerilerinin gelisimine olumlu katki sagladigi, tekrarlayan
uygulamalar yapabilmelerinin &grenilenlerin  pekismesinde olumlu etkilerinin
oldugu, sanal laboratuvar ya da yiiz yiize laboratuvarin birbirinin yerine tercih
edilmemesi gerektigi ve bunlarin Dbirbirlerinin - smirli  kaldigi  durumlarda
eksikliklerinin tamamlayicisi olabilecegi, sanal laboratuvar uygulamasmin kullanigh
oldugu, 6gretmen adaylarinin uygulamadan memnun kaldiklarini, 6grenmelerine
katk1 sagladig1r ve teknik Ozellikler acisindan da yeterli oldugu, sanal laboratuvar
uygulamasinin bireysel olarak gerceklestirilmesinin sinirlilik olusturdugu ve aninda
arastirmaciya ulagilabilecek tiirde bir uygulamanin Ogrenmenin gerceklesmesi

acisindan daha yararli olacagi seklinde diistinceleri oldugu sonucuna ulasilmstir.
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2.6. SORGULAMAYA DAYALI OGRENMEYE YONELIK
GERCEKLESTIRILEN CALISMALAR

2.6.1. Laboratuvarda Sorgulamaya Dayah Ogrenme Yaklasim

Okul programlarma 19. yiizyilin ortalarinda giren laboratuvar uygulamalari,
fen bilimleri ve alt dallarinda giiniimiize degin bilimsel gelismelere paralel olarak
uygulanmistir. Tiim bu gelismeler fen laboratuvarlarini bir ispat yeri olmaktan
cikarip, bulus yapma ve bilimsel bilgiye ulasma yollarin1 6gretme ortami haline
getirmistir. Laboratuvarlar, 6grencilerin hem fenle ilgili etkinliklere katilmalarina
hem de bilimsel yontemi taniyarak uygulamalarina olanak saglar. Ogrenciler
laboratuvarda, disiinerek, gozlemleyerek, fikir iireterek ve verileri yorumlayarak
yeni bilgilerini yapilandirir. Ayrica sorgulamaya dayanan laboratuvarlar, 6grencileri
onceden belirlenmis bir sonuca gidecek prosediirleri adim adim izlemekten
uzaklagtirir. Bu deneyimler 6grencinin hatalar yapmasina ve bu hatalar {izerinden
gelismesine imkan saglar (Coppola ve Lawton,1995). Sorgulamaya dayali
laboratuvarlarda 6grenciler, genellikle grup iginde isbirlikli ¢alisirlar ve bu grup
icinde bireysel sorumlulugu arttirir (Coppola ve Lawton, 1995). Ayrica bu
yaklagimin kullanildig1 laboratuvarlarda 6grenciler arastirma tasarlama ve yiirlitmeye
asina olurlar. Bu da Ogrencilerin daha sonra karsilastiklar1 yeni aragtirmalar1 daha
hizli bir bigimde basariyla yiiriitmesini saglar (Wimmers, 2001). Alan yazinda

sorgulamaya dayal1 laboratuvarlar 6nemli bir yer tutmaktadir.

Hofstein ve Walberg (1995), problem ¢6zme, hipotez formilu bulma gibi
asamalardan olustugu i¢in sorgulama tipi laboratuvarlarin dgrencilerin fen bilimini

o0grenmesinde oldukga etkili oldugunu belirtmistir.

Hofstein (2004) calismasinda kimya miifredat gelistirme, uygulama ve
degerlendirmeleri ¢atis1 altinda gegmiste yapilan pek ¢ok aragtirmaya deginmis ve bu
calismalari  dort baslik altinda incelemistir: kimya laboratuvari, kimya
laboratuvarinda degisik tarzda sunumlarin kullanimiyla Ogrencilerin basar1 ve
performanlarinin degerlendirilmesi, 6grencilerin kimya laboratuvarina karsi tutum ve
ilgileri ve o6grencilerin laboratuvara bakis agilari. Ayrica calismada sorgulamaya

dayal1 deneyler ve bu deneylerin basamaklar1 hakkinda da bilgi verilmistir.
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Hofstein ve Lunetta (2004) fen egitiminde laboratuvarin yeri ve Onemini
acikladiklar1 ¢calismalarinda, laboratuvar ortaminda 6grenci basarisi, tutumlari, bakis
acilar, sosyal etkilesimler, Ogrenme stillerinin farkliligi, biligsel yetenekleri,
sorgulamayr anlamalari, &gretmenlerin amaclari, beklentileri, davranislari,
laboratuvarda simiilasyon uygulamalari, G6gretmen egitimi gibi konular1 ele

almiglardir.

Hofstein, Shore ve Kipnis (2004) c¢alismalarinda lise kimya miifredatina
yonelik sorgulamaya dayali deney gerceklestirmislerdir. Calisma kapsaminda
sorgulamaya dayali deneylerin gelistirilmesi, Ogrenci basaris1 ve siirecin
degerlendirilmesine iliskin degerlendirme araglar1 ve 6gretmenler i¢in uzun donemli
mesleki gelisim programi ele alinmistir. Calisma, Kimya konularina iliskin bilgilerini
yapilandirdiklar1 gercek bir ortamda 6grencilere 6grenmeleri i¢in firsatlar sunmayi
amaclamistir. Ogrenciler deneyleri yiiriitirken soru sorma, hipotez kurma,
planladiklar deneyleri gergeklestirerek gelecek arastirmalar igin bir soru 6nerme gibi
sorgulama becerilerini kullanmislardir. Ayrica, 6grencilerin laboratuvar raporlar
incelenmis ve kimya laboratuvarinda sorgulamaya dayali o6grenmeye iliskin
becerilerinin gelistigi saptanmistir. Hofstein, Shore ve Kipnis (2004), laboratuvarda
sorgulamaya dayali bir deneyin asamalarin1 asamalar1 gergeklestirirken 6grencilerin
deney yapma, gozlem yapma ve g6zlemlerini kaydetme, soru sorma, hipotez kurma,
deney tasarlama, tasarlanan deneyi gergeklestirme, sonucglar1 analiz etme, ileri
diizeyde sorular sorma ve sonuglarini bilimsel yollarla sunma beceri ve yeteneklerini

kullandiklarini belirtmislerdir. Bu asamalar;
On Sorgulama Asamasi:
1. Materyaller tanimlanir ve detaylandirilir.
2. Segcilen bir deney yapilir.
3. Deneye iligkin gozlem yapilir ve gdzlemler kaydedilir.
Sorgulama Asamasi:
Hipotezin kurulmast;

1. Sorular sorulur, sorulardan biri arastirma igin segilir.
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2. Hipotez bu soruya bagli olarak kurulur
Deney tasarlanmasi;
1. Sorunun arastirilmasi i¢in deney tasarlanir.
2. Deney plani sunulur.
3. Deney yapilirken kullanilacak materyaller 6gretmene sorulur.
4. Onerilen deney yapilir.
5. Gozlemler yapilir ve notlar alinir.
6. Hipotezin kabul edilip edilmeyecegine dair grup tartismalar1 yapilir.

Trowbridge, Bybee ve Powell (2004) c¢alismalarinda sorgulama
laboratuvarlarinin asagida verilen becerileri kazandirdigini belirtmistir (Aktaran

Parim, 2009):

1. Bilgi elde etme becerileri: Dinleme, gozlem, arastirma, sorgulama, veri

toplama.

2. Organizasyon becerileri: Kaydetme, smiflama, siralama, karsilastirma,

organize etme, g6zden gegirme, dzetleme, degerlendirme, analiz etme.
3. Yaratici beceriler: Planlama, tasarlama, bulus, sentezleme

4. El Becerileri: Tamir etme, tasima, ara¢ kullanma, koruma, aletleri tanima,

6lcme, 6lcimi okuma.

5. lletisim becerileri: soru sorma, tartisma, agiklama, raporlama, yazma,

elestirme, grafiklestirme, 0gretme.

2.6.2. Sorgulamaya Dayali Ogrenmede Ogrenci Basaris1 ve Kavramsal

Anlama

Fen egitiminde etkili olan degiskenlerden biri akademik basaridir. Basari

genel anlamiyla, istenen sonuca ulagma, giidiilen amaca erigsme, isteneni elde etme;
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egitim agisindan ifade edilen akademik basar1 ise program hedefleriyle tutarli
davraniglar biitiinii olarak tanimlanabilir (Demirtas ve Giines 2002). Akademik basari
genellikle derslerde edinilen bilgi ve becerilerin 6lctilmesi icin yapilan sinavlarla
belirlenmektedir (Siinbiil ve Giirsel, 2001). Diger bir ifade ile 06grenciler,
programdaki hedef davranislar1 sergilemesi, istenilen seviyede yeterlilik gostermesi
ya da kendilerine uygulanan 6lgme araglarina olumlu tepki vermeleri halinde basarili

sayilmaktadir (Arici, 2007; Demirtas ve Cinar, 2004).

Bu bakimdan akademik basarida etkili olan etmenlerin belirlenmesi, 6grenme
diizeyinin arttiritlmasi, etkili ve verimli egitim ortaminin saglanmasi agisindan biiyiik
onem tasimaktadir (Senemoglu, 1990). Ogrencinin ailesi 6grencinin basarisinda
etkili olan etmenlerden ilkidir (Baltas, 1993). Akademik basariya yonelik
caligmalarda vurgulanan bir diger faktor ise 6grencinin derse yonelik tutumudur
(Pehlivan ve Koseoglu, 2011). Esasinda akademik basariy1 etkileyen faktorler ele
alindiginda pek ¢ok degiskenden s6z edilebilir. Bunlarin en temelleri zeka, 6grenme
becerisi, cinsiyet, basar1 giidiisi, kaygi, 1ilgi, dikkat toplama, ders c¢alisma
aligkanliklari, motivasyon, egitim-0gretim niteliklerinin yeterli- yetersiz olusu, genel
cevre Ozellikleri, ailenin nitelikleri, sosyo-ekonomik 6zellikleri, beslenme ve saglik
kosullari, spor faaliyetleri, zaman kullanma aligkanliklari, temel demografik
Ozellikler, icinde yer aldig1 akran grubunun deger ve normlari, egitim programlarinin
niteligi, okul yoneticilerinin ve 6gretmenlerin yeterlilikleri ve tutumlari, siif diizeyi,
dersin tiirli ve niteligi, egitim araglarinin niceligi-niteligi ve benzerleridir (Arici,

2007).

Fen egitiminde kavramlar énemli bir yer tutar ve 6grenilis yoluna goére (¢
gruba ayrilirlar. Bunlar, dis diinyadan ya da duyu organlar ile izlenim sonucu
edinilen "algilanan kavramlar”, bireylerin dis diinya ile dogrudan etkilesimi ile
anlamlandirilan "betimlemeli kavramlar” ve zihinsel islemlerle 6grenilen "kuramsal
kavramlar" olarak adlandirilir (Ayas vd., 2010; Gemici, 2008). Kavramsal 6grenme
kalict izli 6grenmedir (Gemici, 2008) ve kavram diizeyinde 6gretim su gerekcelerle

yapilmaktadir (Ayas vd., 2010; Gemici, 2008):

1. Giliniimiizdeki 6gretim yaklagimlarina gore kalict 6grenme islemsel degil

kavramsaldir.
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2. Ogrenci bilgilerini karsilastigi yeni durumlara uygulayabilirse kavramis ve

Ogrenmis sayilir.

3. Ogrencilerin hazirbulunuslugu sonraki 6grenmeler iizerinde énemli dlgiide
etkilidir. Bu baglamda yanlig anlamalar yeni bilgilerin 6grenilmesini olumsuz

etkilemektedir.

4. Bilimsel ve teknolojik arastirmalarin gelismesi bilgi kesfini ve akisini
arttirmistir. Tlim yeni bilgileri 6grenmek miimkiin olmadigina gore kavramsal

olarak temel bilgileri edinmek daha 6nem kazanmaktadir.

5. Smif ortamindaki farklt zihinsel gelisme evresindeki &grencilerden
kaynaklanan bireysel farkliliklar nedeniyle ayni hizda o6grenme
saglanamayacagina gore, kavram 6gretimi one c¢ikarilarak Ogretmenin her

diizeye uygun bir 6gretim plan1 yapmasi saglanabilir.
6. Kavram 6gretiminde basitten karmasiga dogru asamali bir sira vardir.

Ogrenciler siniflara daha énce edinmis olduklari bilgi ve kavramlarla gelirler.
Bu kavramlardan bazilar1 bilimsel olarak yanlistirlar ve dogru kavramlarin
Ogrenilmesine engel olurlar (Jonassen, 1991; Sanger ve Greenbowe, 1997). Bu yanlig
kavramlar, kavram yanilgis1 (Barke, 2012; Duis, 2011; Huddle ve Pillay, 1996;
Nakhleh, 1992; Nakhleh ve Krajcik, 1994; Ross ve Munby, 1991; Yakmaci-Guzel,
2013; Zoller, 1990) ya da alternatif kavram (Coll ve Taylor 2001; Cakmak¢1 vd.,
2010; Gonzalez, 1997; Schoon, ve Boone, 1998; Taber ve Tan, 2011) olarak
adlandirilmaktadir. Ogrenme mevcut bilgiler ile yeni bilgiler arasinda bir bag kurarak
yeni bilgileri zihinde yapilandirma siirecidir ve alternatif kavramlar 6grencilerin yeni
bilimsel bilgileri edinmelerini etkiler (Chin, 2001). Yapilan arastirmalar egitimin
her kademesinde kimya 6greniminde zorlanildigin1 ve temel kimyasal kavramlari
yeterince 6grenememis Ogrencilerin bu kavramlar tizerine yapilandirilan daha ileri

konular1 da 6grenemediklerini gdstermektedir (Nakhleh, 1992).

Alternatif kavramlar giinlik hayattan edinilenler ve Ogretim silirecinden
edinilenler olmak iizere ikiye ayrilir (Kathleen, 1994) ve kimyadaki alternatif
kavramlar giinliik yasam deneyimleri, kullanilan dil, 6gretmenler, kitaplar, kimyasal

terimlerin anlamlarinin yanlis anlasilmasi ve yorumlanmasi, formiiller ve benzer
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terimler, ¢cok fazla bilgi olusu, yanlhs Ogretim yoOntemleri ve Ogrencilerin bilgi
eksikliklerinden kaynaklanmaktadir. (Head, 1982; Hodge, 1993; Kathleen, 1994,
Pedrosa ve Dias, 2000; Schmidt, 1999; Schmidt vd., 2003; Stake ve Easley, 1978).
(Karsli ve Ayas, 2013)'a gore 6grencilerin bilimsel kavramlar gelistirememelerinde;
ogrencilerin 6grenme ortamlarina birtakim yanlis inanglarla gelmesi, 6gretimin etkili
bir sekilde diizenlenmemesi, ders kitaplarinda ve/veya diger 6gretim kaynaklarinda
yanlig anlasilmaya neden olabilecek ifadelerin olmasi, 6gretmenlerin ders anlatirken
yanlis ifadeler kullanmasi, 6gretim siirecinde tartisilan alternatif fikirlerin ve sunulan
bilimsel aciklamalarin 6grenci tarafindan yanlis yorumlanmasi, laboratuvarlarda
deney yapilmadigi zamanlarda 6grencilerin bilgiyi kendilerinin kesfetmesine imkan

sunulmamasi vb. neden gosterilebilir.

Kaynagi her ne olursa olsun Ogrencilerin daha {st diizey bilgileri
ogrenmelerine olumsuz yonde etki eden alternatif kavramlarin tespit edilmesi,
bunlarin degistirilmesine yonelik yapilacak calismalarda oldukca 6nemli bir adimdir
(Karsli ve Ayas, 2013). Literatiir incelendiginde sorgulamaya dayali 6grenmenin
Ogrenci basarisina ve kavramsal 6grenmesine etkisinin incelendigi ¢alismalar 6nemli
bir yer tutmaktadir. Basaga, vd. (1994), Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. sinifta $grenim
goren 85 ogrenci ile yaptiklart ¢aligmalarinda biyokimya dersini deney grubunda
sorgulamaya dayali 6grenme, kontrol grubunda ise geleneksel yaklagima dayali
olarak yiiriitmiislerdir. Uygulamalar laboratuvarda gerceklesmekle beraber siif
aktiviteleri ile de desteklenerek 12 hafta boyunca siirdiiriilmiistiir. Baglangigta deney
ve kontrol gruplarindaki Ogrencilerinin biyokimya bilgileri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmazken, c¢alismanin sonunda sorgulamaya dayali
O0grenme uygulamalarinin gerceklestigi deney grubunun lehine anlamli farklilik

bulunmustur.

Zacharia ve Anderson (2003) sorgulamaya dayali deneyler olarak gerceklestirilen
interaktif bilgisayar simiilasyonlarmin O6grencilerin optik, dalgalar, mekanik ve
termal fizik konularindaki anlamalarina etkisini arastirmistir. Bu amagla 6grencilerin
dogru tahminlerde bulunma, go6zlemlerini tahminleri ile iliskilendirme gibi
yeteneklerinin degerlendirilmesi amaciyla yar1 yapilandirilmig goériismeler yapilmus,

kavramsal anlamalar ise kavram testleri degerlendirilmistir. Uygulamalar sonunda
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ogrencilerin hem yeteneklerinin hem de kavramsal anlamasinin gelistigi

belirlenmistir.

Luera ve Otto (2005), ilkokul fen 6gretmen adaylar i¢in sorgulamaya dayali
o0grenmeye yonelik cesitli fen dersleri gelistirmislerdir. Calisma kapsaminda acik
uclu ve coktan se¢cmeli sorulardan olusan fen igerik bilgi testi ve fen Ogretimi
ozyeterlilik anketi kullanilarak bu derslerden birden fazlasini alan Ogretmen
adaylarinin fen icerik bilgilerinde ve fen Ogretimine kars1 oOzyeterliliklerinde

almayanlara gore anlamli olarak daha fazla gelisme oldugu belirlenmistir.

Abdelraheem ve Asan (2006), caligmalarinda sorgulamaya dayali teknoloji
destekli igbirlikli 6grenmenin &grencilerin  6grenme deneyimlerine etkisini
arastirmistir. Sorgulamaya dayali 6greme ile teknoloji arasinda birbirini tamamlayici
bir iliski bulundugunun ve her birinin uygulamasmin digerine fayda sagladiginin
belirtildigi ¢alismada, hem lisans hem de lisans iistli Ogrencilerde teknoloji
kullaniminin basariy1 arttirdigi rapor edilmistir.

Lord ve Orkwiszewski (2006) kolej 6grencileri ile yiiriittiikleri ¢alismalarinda
biyoloji laboratuvarlarinda 2 farkli 6gretim yontemini uygulamis ve bu yontemlerin
Ogrencilerin basarilarina etkisini incelemistir. Deney ve kontrol grubu olmak tizere
iki grup olusturulmus, deney grubunda sorgulamaya dayali, kontrol grubunda ise
yonergelere bagli sekilde deneyler yapilmistir. Uygulamalar neticesinde deney grubu
ogrencilerinin basarilarinin kontrol grubuna gére daha fazla arttig1 belirlenmistir.

Ablin-Stone (2009) sorgulamaya dayali yaklasim ile geleneksel yaklasimin
Ogrencilerin fen basarilar iizerine etkisini incelemistir. Gergeklestirilen uygulamalar
neticesinde her iki grubun biyoloji igerik bilgisi diizeylerinde istatistiksel agidan
anlaml bir fark saptanmamastir.

Blonder, Mamlok-Naaman ve Hofstein (2008) c¢alismalarinda lise
ogrencilerine yonelik gaz kromotografisi konusunda uyguladiklar a¢ik sorgulamaya
dayali deneyin uygulanmasi siirecinde 6grencilerin sorduklari sorularin diizeylerini
ele almiglardir. Calisma sonucunda 6grencilerin basarilar1 ile sorularinin diizeyleri
arasinda bir iligki oldugu, agik sorgulamaya dayali deneyin ogrencilerin farkli
yeteneklerinin  gelismesine ve derinlemesine anlamalarina yardimer oldugu

bulunmustur.

51



Kiguker (2008) yuksek lisans tezinde bilgisayar destekli sorgulamaya dayali
O6grenmenin lise 2. smif 6grencilerinin kimyasal tepkimeler konusundaki, kavramsal
degisimlerine ve kimya dersine olan tutumlarina etkisini incelemeyi amaglamistir.
Bu amagla deney grubunda 5 hafta boyunca bilgisayar destekli sorgulamaya dayali
etkinlikler gerceklestirilirken, kontrol grubunda ise geleneksel yaklasima dayali
uygulamalar yapilmistir. Calisma sonucunda, bilgisayar destekli sorgulamaya dayali
O0grenmenin Ogrencilerin kavramsal degisimlerine anlamli bir katki sagladigi
gorilmiistiir.

Bilgin (2009) calismasinda isbirlikli 6grenme ile birlestirilmis rehberli
sorgulamaya dayali 6grenme uygulamasinin iiniversite 6grencilerinin asitler bazlar
konusunda basarilarina etkisini belirlemeyi amaclamistir. 55 birinci sinif iiniversite
Ogrencisi ile yiiriitilen ¢alismada deney ve kontrol olmak iizere iki grup
olusturulmustur. Caligma kapsaminda aragtirmaci tarafindan rehberli sorgulamaya
uygun c¢aligsma yapraklart hazirlanmis, deney grubu 6grencileri bu ¢alisma yapraklari
ile grup halinde ¢alisirken kontrol grubundaki 6grenciler ise bu ¢alisma yapraklari ile
bireysel olarak ¢alismislardir. Analizler sonucunda deney grubu 6grencilerinin asitler
bazlar konusunda daha iyi anlamaya sahip oldugu belirlenmistir.

Jensen ve Lawson (2011) calismalarinda isbirlikli ¢alisma gruplarinin ve
egitimsel metodun 6grencilerin biyoloji dersindeki basarilarina etkisini incelemistir.
Calisma kapsaminda 6grenciler muhakeme yeteneklerine gore igbirlikli gruplanmig
ve gruplarda sorgulamaya dayali o6grenme ve didaktik uygulamalar
gerceklestirilmistir.  Analizler sonucunda sorgulamaya dayali 6grenmenin
gergeklestirildigi  gruplarda 6grencilerin  basarilarinin  ve  giivenlerinin  arttig1
belirlenmistir.

Loverude, Gonzalez ve Nanes (2011) caligmalarinda K-8 6gretmen adaylari
i¢in sorgulamaya dayali fizik ve kimya kursu agmislardir. Ogretmen adaylarinin fen
konularma iligkin anlamalarini gelistirmeyi amaglayan bu kursta cesitli egitimsel
kurs materyalleri ve degerlendirme araclar1 kullanilmistir. Sonuglar 6gretmen
adaylarinin secilen konulardaki anlamalarmin kurs uygulamasi ile gelistigini
gostermistir.

Lati, Supasorn ve Promarak (2012) ¢alismalarinda gegmis yillarda tlkelerinde
lise Ogrencilerinin kimyasal tepkimelerin hizlar1 konusunda diisiik basariya sahip
olduklarini belirtmislerdir. Bu sebeple ¢alismalarinda altmis ti¢ 11. smif 6grencisi ile

12 saat siiren sorgulamaya dayali 6grenme etkinlikleri gergeklestirmislerdir.
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Analizler sonucunda sorgulamaya dayali etkinliklerin 6grencilerin basarilarini
arttirmada etkili oldugunu bulmuslardir.

Sar1 ve Giiven (2013) calismalarinda sorgulamaya dayali 68renme
yaklasimina uygun etkilesimli tahta destekli modern fizik &gretiminin akademik
basartya etkisi incelemis ve 6gretmen adaylarinin etkilesimli tahta destekli 6gretime
yonelik goriislerini belirlemistir. Ogretmen adaylar1 deney ve kontrol olmak iizere iki
gruba ayrilmig, kontrol grubunda geleneksel yontemle dersler yiiriitiilirken deney
grubunda arastirmacilar tarafindan gelistirilen simiilasyonlar, video goriintiileri ve
animasyonlarla zenginlestirilmis etkinlikler etkilesimli tahta ortaminda sunulmustur.
Bu yolla soru sorma ve yonlendirme, problem tespiti, hipotez olusturma, test etme ve
planlama siireclerinde teknoloji desteginden yararlanilmistir. Ayrica simiilasyonlar
ile 6lgme, grafik ¢izme, degiskenleri kontrol etme ve verileri yorumlama sirecleri de
desteklenmigtir. Uygulamalar sonucunda deney grubunda kullanilan &gretim
materyallerinin ~ 6grencilerin akademik basarilarint  6nemli Olgiide artirdigi

belirlenmistir.

2.6.3. Sorgulamaya Dayah Ogrenme ve Tutumlar

Tutum, Kisinin duyussal ve davranigsal bir biitiinliikk i¢inde, kendisine,
cevresindeki nesne ve olgulara yonelik deneyim ve bilgilerini temel alarak organize
etmis oldugu 6n egilimidir (Giiney, 2000). Ulgen (1994) ise tutumu 6grenme yoluyla
edinilen, bireyin karar verme siirecinde yanli karar vermesine sebebiyet veren bir

olgu olarak tanimlamistir.

Tutumlar, 6grenme siirecini dogrudan etkilemekte ve bireylerin yasantilarini
yonlendirilmektedir (Seferoglu, 2004) ve egitimde istenilen basarinin elde edilmesi
Ogrenci tutumlarinin goz o6niinde bulundurulmasiyla miimkiindiir (Meyveci, 1997).
Bir bireyin bir alanda ¢alismasi i¢in oncelikle o alana karsi olumlu tutmu olmalidir.
Bu bakimdan tutumlarin Slgiilmesi onemlidir. Clnkl bir 6grencinin fene ya da
kimyaya karst tutumu, bu dersleri ¢aligmaya yonelik ilgilerini de gosterir (Yara,
2009). Ayrica tutum bir kimsede bir seye karsi ilgi uyanmasini saglayan merak ve
degerlendirme gibi 6zellikleri de kapsadigi i¢in sadece 6grenmenin olup olmamasini
degil ayn1 zamanda kisini 6grenme tarzini yani biligsel stratejileri kullanmasin1 da

etkiler (Atasoy, 2004).
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Ogrenci tutumlar1 fen ve kimya egitiminde biiyiikk &nem tagimaktadir
(Simsek, 2002). Bu sebeple 6grenci tutumlarinin bilinmesini, 6grencilerin olumlu
tutum gelistirmesini, olumsuz tutumlarin1 degistirmesini saglayacak ogrenme
ortamlarinin olusturulmasinin 6nemi her gecen giin artmaktadir. Ancak olumsuz
tutumlarin degistirilmesinde 6zellikle geleneksel yaklagima dayali uygulamalar etkili
olamamaktadir (Jarvis ve Pell, 2002). Ogrencilerin olumlu tutum gelistirmesinde
etkili yaklagimlardan biri de sorgulamaya dayali 6grenmedir ve alan yazinda 6nemli

bir yer tutmaktadir.

Gitlin vd., (1999), bircok Ogretmen egitimcinin sorgulama temelli
yaklasimlar1 destekledigini, ancak hizmet Oncesi 0gretmen adaylarinin sorgulamaya
dayal1 yaklasimin bir formu olan arastirma hakkinda nasil diislindiigiiniin
belirlenmedigini belirtmistir. Arastirmacilar ¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin
arastirma hakkindaki diisiincelerini belirlemek amaciyla " Egitimsel arastirmalar
nedir, nasil arastirma yiiriitiirsiin?" seklinde sorulardan olusan bir anket kullanmis ve
goriismeler yapmuglardir. Calismanin sonucunda elde edilen veriler Ogretmen
adaylarinin 6grenme ortamlarinin sorgulamanin bir formu olan arastirmalarla
desteklenebilecegini saptamislardir.

Damnjanovic (1999) arastirmasinda ortaokul fen bilgisi 6gretmen adaylari ile
fen bilgisi 6gretmenlerinin sorgulamaya dayali fen 6grenimi ve 6gretimine yonelik
tutumlarim karsilastirmistir. Calismaya 73 6gretmen aday1 ve 90 6gretmen katilmis
ve katilimcilara 25 maddelik fen tutum olcegi uygulanmistir. Yapilan analizler
sonucunda 0gretmen adaylar1 ile 6gretmenlerin tutumlarinda bir farklilik oldugu ve
bu farklihigin Ogretmenlerin ¢agdas bilim ve fen Ogretim yontemlerine bakis
acilarindan kaynaklandigi belirlenmistir. Ayrica 6gretmenlerin 6gretmen adaylarina
gore sorgulama silirecine ve sorgulamaya dayali 6grenmeye daha olumlu baktigi
tespit edilmistir.

Marlow ve Stevens (1999) 45 fen bilgisi 6gretmeninin katilimiyla
gergeklestirdikleri ¢alismalarinda, sorgulamaya dayali 6grenmeye yonelik tutumlari
incelemeyi amaglamislardir. Bu amagla 6gretmenler gdzlenmis, goriismeler yapilmas,
ders planlar1 ve e-posta yazigsmalar1 toplanmis ve bilimsel arastirmaya ve 6grenmeye
kars1 inan¢ ve tutumlarini belirlemek amaciyla anket yapilmistir. Analizler

Ogretmenlerin aragtirmacilar tarafindan hazirlanan etkinlikleri uygulamada basarili
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oldugunu, ancak kendi etkinliklerini olusturmada zorlandiklarini ortaya ¢ikarmistir.
Ogretmenlerin inanglarinda ise bir degisiklik olmamustir.

Berg vd., (2003), calismalarinda bir kimya deneyini acik sorgulamaya dayali
o0grenme ve dogrulama tipi sorgulamaya dayali 6grenmeye gore tasarlamistir. 190
tiniversite 0grencisi ile gergeklestirilen ¢calismada 6grencilerin tutumlarini belirlemek
igin bir anket kullanilmis ve goriismeler yapilmistir. Arastirma sonucunda agik
sorgulamaya dayali 6grenmenin uygulandigi 6grencilerin hazirlanma zamani,
laboratuvarda harcanan siire ve deney bakis agilarinin dogrulama tipi sorgulamaya
dayali Ogrenmenin uygulandigi &grencilere gore daha olumlu oldugu tespit
edilmistir.

Tretter ve Jones (2003) fizik dersinde dort yil siiren bir c¢alisma
gergeklestirmistir. Calismanin ilk iki yilinda geleneksel yaklasim sonraki iki yilinda
ise sorgulamaya dayali yaklasim uygulanmistir. Arastirmanin  sonucunda
sorgulamaya dayali 6grenmenin uygulandig1 donemde 6grencilerin derse daha fazla
devam ettigi ve derse tutumlarinin gelistigi gézlenmistir.

Brown vd., (2006) calismalarinda lisans fen egitiminde gérev alan 6gretim
uyelerinin sorgulamaya yoOnelik goriislerinin belirlenmesi, sorgulamaya dayali
laboratuvarlarin tasarlanmast ve ogretimindeki smurliliklarin, zorluklarn ve
firsatlarin tanimlanmasini amaglamistir. Temel ve uygulamalar bilimleri temsilen 2
yillik meslek yiiksekokulu, kii¢iik, 6zel sosyal bilimler vakif {iniversiteleri, yiiksek
lisans egitimi veren devlet {niversiteleri, doktora/arastirma kapsamli devlet
tiniversitelerinden 19 Ogretim iiyesi ile yar1 yapilandirilmis goériismeler yapilmstir.
Goriismeler sonucunda tam ve agik sorgulama goriisiinde olan 6gretim {iyelerinin
sorgulamaya dayali 6grenmeyi zaman tiiketen, yapilandirilmamis ve 68renci odakli
olarak gordiigii belirlenmistir. Ayrica bu 6gretim tiiyeleri sorgulamanin iist diizey
ogrencilere daha uygun olacagini, sorgulamaya dayali 6grenmenin kisitli zaman,
simiflarin biiyiikligii, 6grenci motivasyonu ve ogrenci yetenekleri gibi sinirliliklara
sahip oldugunu belirtmislerdir. Aragtirmacilar ek olarak bu smirliliklarin 6gretim
tiyelerinin goriisleri ile birlestiginde, sorgulamaya dayal1 laboratuvar uygulamalarina
da kisitlama getirdigini belirtmistir.

Bliss vd. (2007) yiiriittiikleri caligmada, 10. Sinif biyoloji dersinde yuvarlak
solucanlar konusunda sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri gerceklestirmistir.
Etkinliklerden sonra 6grencilerle goriismeler yapilmistir. Ogrenciler sorgulamaya

dayali laboratuvar etkinliklerinin diger laboratuvar etkinliklerine gore daha ilging ve
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yararlt oldugunu, deney tasarlama ve deney yapma hususunda gelistiklerini, bu
etkinliklerle fen derslerinin eglenceli ve ilging olabilecegini belirtmislerdir. Ayrica
calisma kapsaminda yapilan degerlendirmeler sonucunda sorgulamaya dayali
laboratuvar etkinliklerinin 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerinin gelismesini ve
konu alanina olan ilgilerini artmasini sagladigini tespit edilmistir.

Kiglker (2008) yiksek lisans tezinde bilgisayar destekli sorgulamaya dayali
O0grenmenin lise 2. simif 6grencilerinin kimyasal tepkimeler konusundaki, kavramsal
degisimlerine ve kimya dersine olan tutumlarina etkisini incelemeyi amaglamistir.
Bu amacla deney grubunda 5 hafta boyunca bilgisayar destekli sorgulamaya dayali
etkinlikler gerceklestirilirken, kontrol grubunda geleneksel yaklasima dayali
uygulamalar yapilmistir. Calisma sonucunda, bilgisayar destekli sorgulamaya dayali
O0grenmenin Ogrencilerin kimya dersine olan tutumlarina anlamli bir katki sagladig:
gOriilmiistiir.

Budak (2008) doktora tezinde Tiirkiye’deki fen (kimya) alan1 6gretmenlerinin
sorgulamaya dayali 6grenmeyi siniflarinda uygulamalarii desteklemek amaciyla
hizmetici ve hizmet 6ncesi egitime yonelik “kimya 6gretmeni ve 6gretmen adaylari
icin sorgulayici-arastirmaya dayalt mesleki gelisim calisma atdlyesi” gelistirmis ve
bu atdlyenin kimya dgretmen adaylarinin kimya 6gretimi Ozyeterlik inanglari, fen
Ogretimi tutumlari, kimya 68renimi ve Ogretimi hakkindaki anlayislari, 6gretmen
olarak rollerindeki degisimi algilayislari, sorgulamaya dayali 6grenmeye yonelik
inanglarina etkisini arastirmigtir. Kimya Egitimi Anabilim Dali’nda son smifta
Ogrenim goéren 20 Ogretmen aday: ile yapilan calismada gelistirilen sorgulamaya
dayali c¢alisma atOlyesinin kimya Ogretmen adaylar1 iizerinde kimya Ogretimi
Ozyeterlik inanglari, fen 6gretimi tutumlar tizerinde anlamli ve pozitif bir etkisinin
oldugu belirlenmistir.

Taitelbaum vd., (2008) kimya 6gretmenlerinin katilimi ile sinif ve laboratuvar
aktivitelerinde sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin kullanilmasini temel alan
siirekli mesleki gelisim programi calistayr gelistirmislerdir. 14 deneyimli kimya
ogretmeni 1ile gerceklestirilen c¢alistay 1 ay siirmiis, Ogretmenler siniflarinda
sorgulamaya dayali deneyler yaparken video kayitlar1 alinmig ve goriismeler
yapilmistir. Sonuglar gelistirilen programin 6gretmenlerin mesleki gelisimine katki
sagladigini, 6gretmenlerin daha yansitici ve uygulamalar i¢in daha yeterli olmalarini
sagladigim1  gostermistir. Ayrica Ogretmenlerin  sorgulamaya dayali Ogrenme
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yaklasimina iliskin pedogojik ve alan bilgilerinin degistigi ve sorgulamaya dayali
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O0grenmenin uygulanmasina iligkin endiselerinin de anlamli bir sekilde azaldigi
belirlenmistir.

Chatterjee vd., (2009) calismalarinda tiniversite diizeyinde genel kimya
laboratuvarini rehberli ve acik sorgulamaya dayali 6grenme etkinlikleri ile yiiriitmiis,
ogrencilerin 6grenmeleri ve her iki laboratuvar tiirline kars1 tutumlarini incelenmistir.
Arastirma sonucunda &grencilerin rehberli sorgulamaya dayali laboratuvarlar tercih
ettikleri ve bu laboratuvarlarda daha fazla 6grendiklerini diistindiikleri belirlenmistir.

Bilgin (2009) calismasinda {iniversite ogrencilerinin rehberli sorgulamaya
dayali 0grenme uygulamasina yonelik tutumlarmi belirlemeyi amaclamigtir. 55
birinci sinif iiniversite dgrencisi ile yiiriitiilen ¢alismada deney ve kontrol olmak
Uzere iki grup olusturulmustur. Calisma kapsaminda arastirmaci tarafindan asitler
bazlar konusunda rehberli sorgulamaya uygun c¢alisma yapraklar1 hazirlanmis, deney
grubu Ogrencileri bu c¢alisma yapraklar1 ile grup halinde c¢alisitken kontrol
grubundaki o6grenciler bireysel olarak caligmislardir. Analizler sonucunda deney
grubu Ogrencilerinin rehberli sorgulamaya dayali 6grenme uygulamasina yonelik
daha pozitif tutuma sahip olduklar1 belirlenmistir.

Akben (2011) doktora tezinde ogretmen adaylarina yonelik sorgulamaya
dayali laboratuvar etkinlikleri gelistirmistir. Tek grup on test son test deseninin
kullanildig1 arastirmada etkinlikler, haftada 2 saat olmak Uzere toplam 23 haftada
gergeklestirilmis ve etkinlikler sonunda 6gretmen adaylarinin fen 6gretimi 6zyeterlik
inanglarinin, fen Ogretimine ve laboratuvara karsi tutumlarinin gelistigi tespit
edilmistir.

Sar1 ve Giiven (2013) calismalarinda sorgulamaya dayali 0O8renme
yaklasimma uygun etkilesimli tahta destekli modern fizik  Ogretimi
gerceklestirmisler. Ogretmen adaylar1 deney ve kontrol olmak (izere iki gruba
ayrilmus, dersler kontrol grubunda geleneksel yontemle yuritilirken deney grubunda
arastirmacilar  tarafindan gelistirilen simiilasyonlar, video goriintiileri ve
animasyonlarla zenginlestirilmis etkinlikler etkilesimli tahta ortaminda sunulmustur.
Bu yolla soru sorma ve yonlendirme, problem tespiti, hipotez olusturma, test etme ve
planlama siireglerinde teknoloji desteginden yararlanilmistir. Ayrica simiilasyonlar
ile 6lgme, grafik ¢izme, degiskenleri kontrol etme ve verileri yorumlama strecleri de
desteklenmistir. Uygulamalar sonucunda deney grubundaki Ogretmen adaylarinin

uygulamaya yonelik; dersi eglenceli hale getirme ve katilimi artirma, soyut
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kavramlar1 somutlagtirma, 6grenmeyi kolaylastirma ve kalicilik saglama seklinde

olumlu goriislere sahip oldugu belirlenmistir.

2.6.4. Sorgulamaya Dayah Ogrenme ve Bilimsel Siire¢ Becerileri

Iyi bir bilim insaninin bilimsel ¢alismalar yapabilmesi i¢in deney tasarlama
ve hipotez kurma gibi iki yetenege sahip olmasi gerekmektedir (Klahr ve Dunbar,
1988). Sorgulamanin hakim oldugu bir 6grenme ortaminda da bilim insaninin
izledigi bilimsel siireg izlenileceginden 6grencilerin bilimsel siireg siire¢ becerilerini

kazanmalar1 ve gelistirmeleri gerekmektedir.

Bilimsel sure¢ becerileri bilgi toplamak ve ¢esitli yollarla organize etmek,
fenomenlere agiklama getirmek ve problemlerin ¢6ziimii i¢in kullanilan zihinsel ve
fiziksel becerilerdir (Carin ve Bass, 2001). Bilimsel siire¢ becerileri temelinde
glindelik hayatta karsimiza ¢ikan problemleri ¢ozerken kullandigimiz becerilerdir
(Tasar vd., 2002).Genel olarak temel bilimsel siire¢ becerileri ve biitlinlestirilmis
bilimsel siire¢ becerileri olarak ikiye ayrilsa da literatiirde c¢esitli aragtirmacilar

tarafindan (Tablo 2-3) farkli gruplandirilmaktadirlar (Kanli ve Yagbasan, 2008).

Bilimsel siire¢ becerileri 6grencilerin mantiksal diisiinmelerini, uygun sorular
sorma ve cevaplamalarim1 ve gilindelik hayyattaki karsilagtiklar1 problemleri
¢oziimlemelerine yardimci olur (Germann, 1994).Yapilan arastimalar bilimsel siireg
becerilerinin fen bilimlerinin 6grenilmesinde de etkili oldugunu gostermektedir

(Chang ve Weng, 2000; Ates, 2004, 2005).

Basaga, vd. (1994), Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. sinifta 6grenim gdéren 85
ogrenci ile yaptiklari ¢alismalarinda biyokimya dersini deney grubunda sorgulamaya
dayali, kontrol grubunda ise geleneksel yaklasima dayali olarak yiiriitmiislerdir.
Uygulamalar laboratuvarda gergeklesmekle beraber simif aktiviteleri ile de
desteklenerek 12 hafta boyunca siirdiiriilmiistiir. Baslangigta deney ve kontrol
gruplarindaki Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmazken, ¢aligmanin sonunda sorgulamaya dayali 6grenme
uygulamalarinin  gergeklestirildigi deney grubunun lehine anlamli farklilik

bulunmustur.
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Tablo 2-3: Bilimsel Siire¢ Becerilerinin (BSB) Siniflandirilmasi

Gabel, D. (1992);
*GoOzlem
*Smiflama
*Olgme

*Cikarim ve
Tahminlerde
Bulunma
*Degigkenleri
Kontrol Etme ve
Hipotez Test Etme
*Islevsel
Tanimlama
*Hipotez Kurma ve
Deney Yapma
*Blyulk ya da
Kiglk

*Sayilart Kullanma
*QOranlama ve
Grafikleme
*Problem Cdzme
*Model ve
Teorileri
Kullanma

Rezba ve ark. (1995)
Temel Beceriler
*Gozlem Yapma
*[letisim Kurma
*Siniflama
*Olgme
*Cikarim Yapma
*Tahminlerde
Bulunma
Biitiinlestirilmis
Beceriler
*Degiskenleri
Belirleme

*Veri Tablosu
olusturma
*Grafik Cizme
*Degiskenler
Arasinda Iliski
Kurma

*Kendi Verilerini
Isleme ve
Yorumlama

* Aragtirmay1 Analiz
Etme

*Hipotez Kurma
*Degiskenleri
Islemsel

Olarak Belirleme
*Arastirmay1
Tasarlama
*Deney Yapma

Smith, K. (1995)
*Gozlem

*Simiflama
*Cikarim

*Tahmin

*Olgme

*Tletisim

*Say1 Uzay lliskileri
Kurma

*slevsel Tanimlama
*Hipotez Olusturma
*Deney Yapma

*Degiskenleri ayirt etme

*Verileri Yorumlama
*Model Olusturma

YOK/Diinya
Bankas1 Milli
Egitimi Gelistirme
Projesi,

(Cepni vd., 1997)
Temel surecler
*Gozlem yapma
*QOlgme

*Siniflama
*Verileri kaydetme
*Say1 ve uzay
iligkileri kurma
Nedensel suregler
*Onceden kestirme
*Degiskenleri
belirleme

*Verileri
yorumlama

*Sonug ¢ikarma
Deneysel surecler
*Hipotez Kurma
*Verileri Kullanma
ve Model Olusturma
*Deney Yapma
*Degiskenleri
*Degistirme ve
Kontrol Etme
*Karar Verme

AAAS. (1998)
Temel Beceriler
*Gozlem
*Siniflama
*Olgme
*Cikarim
*Tahmin
*[letisim Kurma
*Sayilar Arast
fliski Kurma
Biitiinlestirilmis
Beceriler
*Model Olugturma
*Islevsel
Tanimlama
*Veri Toplama
*Verileri
Yorumlama
*Degiskenleri
Belirleme ve
Kontrol Etme
*Hipotez Kurma
*Deney Yapma

Valentino, C. (2000)
*GoOzlem

*Siniflama
*Oleme/Sayilart
Kullanma

*[letisim Kurma
*Cikarim

*Tahmin

*Veri Toplama,
kaydetme ve
Yorumlama
*Degigkenleri
Belirleme ve Kontrol
Etme

*Islevsel Tanimlama
*Hipotez Olusturma
*Deney Yapma
*Model Olusturma ve
Kullanma

Lancour, (2005)
Temel BSB

*Gozlem Yapma
*Qlgim Yapma
*Cikarim Yapma
*Siniflama

*Tahmin yiriitme
*]letisim kurma
Biitiinlestirici BSB
*Hipotezler Gelistirme

*Degigkenlerin Belirlenmesi
*Degiskenlerin Islevsel Olarak
Belirlenmesi

*Degigkenler Arasindaki
Iliskilerin Tanimlanmasi

* Aragtirmay1 Tasarlama
*Deney yapma

*Verilerin Toplanmasi
*Verilerin Tablo ve Grafik
Olarak Diizenlenmesi
*Incelemelerin ve Verilerinin
Analiz Edilmesi

*Neden ve Sonug Iliskilerinin
Anlasilmasi

*Model Olusturma
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Suits (2004), genel kimya laboratuvari dersinde 6grencileri iki gruba ayirmis
ve arastirma becerilerini (veri toplama, gdzlem yapma, deney yiiriitme, sonugclar,
deney amaglarii tartisma, sonuclari tartisma) incelemistir. Deney grubunda
sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi uygulanirken, kontrol grubunda geleneksel
yaklasim uygulanmustir. Ogrencilerin alti arastirma becerisini degerlendirmek
amactyla bir rubrik gelistirilmis ve uygulanmistir.  Sonuglar deney grubu
Ogrencilerinin alti beceri puaninin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugunu
gostermistir.

Ates (2004), caligmasinda sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin farkli
becerilerinin gelisimine etkilerini belirlemeyi amaglamigstir. Sinif 6gretmenligi 3.
sinifta 6grenim géren 103 dgrenciye Bilimsel Islem Becerileri Testi II (Test of
Integrated Process Skills IT) ve Mantiksal Diisiinme Yetenek Testi 6n test olarak
uygulanmistir. Ardindan 6grenciler sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimina gore
tasarlanmis dort etkinligi tamamlamis ve Bilimsel Islem Becerileri Testi II son-test
olarak tekrar uygulanmistir. Caligmanin sonuglarina gore sorgulamaya dayali
O0grenme uygulamalarinin farkli zihinsel gelisim evrelerindeki 6grencilerin bilimsel
islem becerilerinin gelisimindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlilik gostermistir.
Ayrica soyut islem donemindeki Ogrencilerin son-test puan ortalamalarinin hem
somut islem hem de ge¢is donemindeki dgrencilerin son-test puan ortalamalarindan
anlamli bir sekilde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Gruplarin testin alt boyutlarindan
aldiklar1 puan ortalamalarimin analizleri sonucunda, soyut islem donemindeki
Ogrencilerin testin biitlin alt boyutlarindaki puan ortalamalarinin somut islem
donemindeki 6grencilerin puan ortalamalarindan yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Budak (2008) doktora tezinde Tiirkiye’deki fen (kimya) alan1 6gretmenlerinin
sorgulamaya dayali 6grenmeyi siniflarinda uygulamalarini desteklemek amaciyla
hizmetici ve hizmet oncesi egitime yonelik “kimya 6gretmeni ve 6gretmen adaylari
i¢cin sorgulayici-aragtirmaya dayali mesleki gelisim calisma atdlyesi” gelistirmis ve
bu atdlyenin kimya 6gretmen adaylarinin bilimsel slrec¢ becerileri Gzerine etkisini
aragtirmistir. Kimya Egitimi Anabilim Dali’'nda son smifta 6grenim goren 20
O0gretmen adayr ile yapilan caligmada gelistirilen sorgulamaya dayali g¢aligma
atolyesinin kimya 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri iizerinde anlamli ve

pozitif bir etkisinin oldugu belirlenmistir.
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Kask ve Rannikmie (2006) calismalarinda, dgretmenlerin ve 6grencilerin
sorgulamaya dayali deneysel 0gretime bagl olarak gelisimlerini incelemislerdir. Bu
amacla calismanin baslangicinda 6gretmenlere 6n anket, 6grencilere ise On test
uygulanmistir. Ardindan elde edilen sonuglara gore 6gretmenler sorgulamaya dayali
O0grenmeye yonelik bir egitim siirecine katilmislardir. Egitimin sonunda son test
uygulamalar1 yapilmis ve sonuglar Ggrencilerin basarisinin 6gretmenin mesleki
gelisimine, Ogrencinin bilimsel silireg becerilerindeki gelisimin ise Ogretmenin
sorgulamaya dayali yaklasima yonelik degisimine duyarli oldugunu gdstermistir.
Ayrica aragtirmacilar 6grencilerin siire¢ becerilerini gelistirmede sorgulamaya dayali
deneysel aktivitelerin 6nemli oldugunu vurgulamistir.

Lord ve Orkwiszewski (2006) calismalarinda kolej 6grencilerinin biyoloji
laboratuvarlarinda iki farkli 6gretim yonteminin 6grenme basarilari iizerine etkisini
incelemistir. 1ki deney grubu ve iki kontrol grubunun olusturuldugu calismada deney
grubunda deneyler sorgulamaya dayali olarak ile yiiriitiiliirken, kontrol grubundaki
dersler verilen yonergeler ile yiriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda sorgulamaya
dayali 6grenme yaklagiminin uygulandigi deney grubu ogrencilerinin bilimsel
problem ¢6zme becerilerinin kontrol grubuna goére daha iyi gelistigi sonucuna
ulagsmigiimistir.

Ablin-Stone (2009) sorgulamaya dayali 6grenme ve gelencksel yaklasimin
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri diizeylerini nasil etkiledigini incelemistir. Elde
edilen verilerin analizi sonucuna goére her iki grubun bilimsel sure¢ becerileri
diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.

Oguz-Unver ve Yiiriimezoglu (2009) 33 fen &gretmen adayr ile
gergeklestirdigi ¢alismalarinda bilim egitiminde gozlemin giiclinii gelistirmek igin
gozlem stratejileri kullanmayr ve Ogretmen adaylarinin gézlem siire¢ becerilerini
gelistirmeyi amacglamistir. Calismada bilimsel sorgulama stiregleri takip edilmistir ve
calisma sonucunda sorgulamaya dayal1 yiiriitiilen gézlem siireclerinin, gbzlemi belli
alanlara yogunlastirdig1 gibi daha detayl1, sistemli ve zengin verilerin elde edilmesini
sagladig tespit edilmistir.

Mugaloglu ve Saribas (2010) ¢alismalarinda yirmi bir fen 6gretmen adayinin
bilimsel siire¢ becerilerini ve sorgulamaya dayali laboratuvar uygulamalari
tasarlamadaki yetkinliklerini belirlemeyi amaglamiglardir. Bu amagla 6gretmen
adaylarinin sorgulamaya dayal1 laboratuvar uygulamasi tasarlamadaki yetkinliklerini

gelistirmek amaciyla 6 haftalik bir program uygulamiglardir. Uygulamalar siiresince
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bilimsel siire¢ becerileri ve sorgulamaya dayali laboratuvar uygulamalar tasarlamaya
yonelik interaktif anlatimlar, tartigsmalar, mikrodgretim uygulamalar1 yapilmistir.
Analizler sonucunda Ogretmen adaylarmin sorgulamaya dayali laboratuvar
uygulamalan tasarlamaya yonelik yetkinlikleri artarken, bilimsel silire¢ becerilerinde
bir gelisme olmamastir.

Akben (2011) doktora tezinde o6gretmen adaylarina yonelik sorgulamaya
dayali laboratuvar etkinlikleri gelistirmistir. Tek grup on test son test deseninin
kullanildig1 arastirmada uygulamalar haftada 2 saat olmak (zere toplam 23 haftada
gerceklestirilmis ve etkinlikler sonunda O6gretmen adaylarimin bilimsel siireg
becerilerinin gelistigi tespit edilmistir.

Lati, Supasorn ve Promarak (2012) c¢alismalarinda geg¢mis yillarda
ulkelerinde lise Ogrencilerinin  sorgulamaya dayali etkinliklere  yonelik
deneyimlerinin az olmasi sebebiyle biitlinlestirilmis silire¢ becerilerinin diigiik
oldugunu belirtmislerdir. Bu sebeple calismalarinda altmis ii¢ 11. Smif 6grencisi ile
12 saat siiren sorgulamaya dayali Ogrenme etkinlikleri gerceklestirmislerdir.
Analizler sonucunda sorgulamaya dayali etkinliklerin biitiinlestirilmis siireg¢
becerilerini gelistirmede etkili oldugunu bulmuslardir.

2.6.5. Sorgulamaya Dayah Ogrenme ve Sorgulama Becerileri

Sorgulamaya dayali 6grenmenin 6nemli bilesenlerinden biri de sorgulama
becerileridir. Bybee (2000), sorgulama becerilerini bilimsel soru sorma, hipotez
formule etme, bilimsel aragtirma tasarlama ve yliriitme, bilimsel aciklama formule
etme ve bilimsel agiklamalarin1 diizenleme, iletisim kurma ve bilimsel arglimanlari
savunma olarak ifade etmistir.

Tien ve Stacy (1996), kimyaya giris dersinde ii¢ farkli 6grenme ortaminin
tiniversite 0grencilerin sorgulama becerilerine etkisini incelemistir. Bu ortamlardan
ilki geleneksel yaklagima dayali, ikincisi rehberli sorgulamaya dayali laboratuvar
ortami, iiclinclisii ise dersin amaglarindan bir tanesi olan, elestirel mantiksal
diistinmenin vurgulandigi ayr bir iiniversite ders uygulamasi olarak belirlenmistir.
Aragtirmada o6grencilerin her bir egitimsel ortam iginde delillere nasil baktiklari,
delillere dayal1 olarak nasil sonuglar ¢ikardiklari, bu delilleri elestirel anlamda nasil
degerlendirdiklerini incelenmistir. Calisma sonucunda hem rehberli sorgulamaya

dayali laboratuvar hem de elestirel mantiksal diisiinme ortamindaki 6grencilerin
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geleneksel laboratuvar ortamindaki 6grencilere gore daha iyi performans gosterdigi
tespit edilmistir.

Johnson ve Lawson (1998), 366 (niversite Ogrencisi ile yaptiklar
calismalarinda iki grup olusturmus ve biyoloji dersini gruplarin birinde anlatim
yontemi ile digerinde ise sorgulamaya dayali 6grenme ile yiiriitiilmiistiir. 15 hafta
stiren uygulamalarin sonunda sorgulama dayali yaklasimin uygulandigi grubun
diisiinme becerilerinin anlatim yonteminin uygulandigi siifa goére daha fazla
gelistigi belirlenmistir.

Hofstein, Shore ve Kipnis (2004), calismalarinda lise kimya miifredatina
yonelik bir sorgulamaya dayali deney gergeklestirmislerdir. Caligma kapsaminda
sorgulamaya dayali deneylerin gelistirilmesi, Ogrenci basaris1 ve siirecin
degerlendirilmesine iliskin degerlendirme araglar1 ve 6gretmenler i¢in uzun dénemli
mesleki gelisim programi ele alinmigtir. Calisma kimya konularina iligkin bilgilerini
yapilandirdiklar1 gercek bir ortamda, 6grencilere 6grenmeleri igin firsatlar sunmay1
amaglamistir.  Ogrenciler, deneyleri ydritirken soru sorma, hipotez kurma,
planladiklar1 deneyleri gergeklestirerek gelecek arastirmalar icin bir soru 6nerme gibi
sorgulama becerilerini kullanmislardir. Ayrica 6grencilerin laboratuvar raporlart
incelenmis ve kimya laboratuvarinda sorgulamaya dayali &grenmeye iliskin
becerilerinin gelistigi saptanmistir.

Hofstein vd. (2005) , sorgulamaya dayali 6grenme ile kimya Ogrenen lise
ogrencilerinin anlamli ve bilimsel soru sorma yeteneklerini incelemeyi amagladiklari
caligmalarinda, Ogrencilerin sorgulamaya dayali bir deneyde gozlemleri ve
bulgularina yonelik soru sorma becerilerini ve bilimsel bir makaleyi okuduktan
sonraki soru sorma becerilerini incelemislerdir. Calisma kapsaminda Ggrenciler
deney ve kontrol grubu olmak {izere iki gruba ayrilmis, deney grubunda sorgulama
tipi laboratuvar, kontrol grubunda ise geleneksel tip laboratuvar uygulamasi
yapilmistir. Her 6grencinin sordugu soru sayisi, sorularin biligsel diizeyi ve segilen
bazi oOgrencilerin sorularinin dogasinin incelendigi arastirmada, deney grubu
Ogrencilerinin kontrol grubuna kiyasla daha c¢ok ve daha iyi sorular sordugu
belirlenmistir.

Blonder, Mamlok-Naaman ve Hofstein (2008), calismalarinda lise
ogrencilerine yonelik gaz kromotografisi konusunda uyguladiklar agik sorgulamaya
dayali deney ve bu deneyin uygulanmasi stirecinde 6grencilerin sorduklar1 sorularin

diizeylerini ele almiglardir. Calisma sonucunda 6grencilerin basarilart ile sorularinin
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diizeyleri arasinda bir iliski oldugu, agik sorgulamaya dayali deneyin 6grencilerin
farkli yeteneklerinin gelismesine ve derinlemesine anlamalarina yardimci oldugu
bulunmustur.

Brickman vd. (2009), Universite dizeyinde biyoloji laboratuvarina giris
dersinde sorgulamaya dayali etkinliklerin geleneksel yaklagimla kiyaslandigi bir
calisma ylriitmiiglerdir. Arastirmacilar ¢alismanin sonucunda sorgulamaya dayali
etkinliklerin Ogrencilerin bilim okur yazarligi ve arastirma becerilerinin oldukca
gelistigini bulmuslardir. Ayrica sorgulamaya dayali etkinliklere katilan 6grencilerin
bilimsel yetenekleri konusunda oOzgiiven kazandigi belirlenmistir. Ancak
aragtirmacilar geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin uygulandigi 6grencilerin de
bu bakimdan kazanclarimi fazla oldugunu ve bunun biiylik olasilikla geleneksel
miifredatin sagladig1 asir1 6zgiivenden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Katchevich, Hofstein ve Mamlok-Naaman (2013) ¢alismalarinda 6grencilerin
kimya laboratuvarinda ¢esitli deneyler yaparken olusturduklart argiimanlar
incelemislerdir. Calismanin sonunda sorgulamaya dayali deneylerin argiiman
olusturmada etkili bir ortam oldugu, sorgulamaya dayali deneyler siiresince
gerceklesen konusmalarin argiimanca zengin oldugu, dogrulama tipi deneylerde ise

¢ok az argiiman bulundugu belirlenmistir.

2.6.6. Sorgulamaya Dayah Ogrenme ve Ogretim Teknolojileri

Sorgulamaya dayali 6grenme ortamlarinda bilgisayar ve diger Ogretim
teknolojilerinin yeri biiyiiktiir. Ogretim teknolojileri ilgi ve motivasyonu arttirmast,
bilgiye ersimi saglamasi, aktif ve islenebilir sunumlar olusturmasi, stratejik destegi
ile 6grenme ortamlarin1 yapilandirmasi, hatalar1 teshis etmesi ve diizeltmesi,
karmasay1 yonetmesi ve iiretime katkis1 gibi 6zellikleri ile 6grenme siirecine katki
saglar (Blumenfeld vd., 1991). Fen egitimcileri sorgulamaya dayali 6grenmeyi
destekleyici  potansiyeli  nedeniyle bilgisayar teknolojilerine  buyik ilgi
gostermektedir (Edelson, Gordin ve Pea, 1999). Bununla beraber bilim insanlar1 da
verileri toplama ve islemede teknolojiden yardim alir. Kullanilan yeni teknikler ve
araglar, sorgulamaya rehber olacak yeni delil ve veri toplamak igin yeni yontemler
sunar, dolayisiyla fenin ilerlemesine katki saglar. Elde edilen verilerin kesinligi ve
dogrulugu yani arastirmanin kalitesi, teknoloji kullanimina baghdir (Bybee, 2006).

Ayrica bilgisayar teknolojileri ¢ok miktarda bilgiyi depolama ve bu bilgilere
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miidahale edebilme, ¢esitli gorsel ve isitsel kaynaklar ile bilgi sunma ve bu bilgiyle
etkilesime imkan tanima, karmasik hesaplamalar yapabilme, iletisime destek saglama
ve tiim kullanicilara bireysel ve hizli cevap verme olanaklari ile sorgulamaya dayali

O0grenme ortamlarina katki saglar (Edelson, Gordin ve Pea, 1999).

Yapilan arastirmalar 0gretimsel teknolojilerin sorgulamaya dayali 6grenmede
onemli bir yere sahip oldugunu gostermektedir. Edelson, Gordin ve Pea (1999),
caligmalarinda  gorsel  teknoloji  destekli  sorgulamaya dayali  O0grenme
uygulamalarinda yasanilan zorluklara deginmistir. Bu amagla jeloji dersi kapsaminda
sorgulamaya dayali bir tasarim ve Ogretim programi gelistirmistir. Bu tasarimdan
yola ¢ikarak uygulamalara yonelik bes temel zorluk belirlemis ve bu zorluklarin sinif

ortamini nasil etkiledigini aciklamistir.

Zacharia ve Anderson (2003) sorgulamaya dayali olarak gerceklestirilen
interaktif bilgisayar simiilasyonlarmin O6grencilerin optik, dalgalar, mekanik ve
termal fizik konularindaki anlamalarina etkisini aragtirmistir. Bu amagla 6grencilerin
dogru tahminde bulunmalari, g6zlemleri ve tahminlerini iliskilendirmeleri gibi
yeteneklerinin degerlendirilmesi amaciyla yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmas,
kavramsal anlamalar ise kavram testleri degerlendirilmistir. Uygulamalar sonunda
Ogrencilerin hem yeteneklerinin hem de kavramsal anlamasmin gelistigi

belirlenmistir.

Apedoe ve Reeves (2006) caligmalarinda {iniversite diizeyinde fen egitiminde
sorgulamaya dayali1 6grenmenin uygulanmasina yonelik gerekceler sunmayi ve dijital
kiitliphanelerin sorgulamaya dayali 6grenmeyi destekleyecek giiglii bir teknolojik
ara¢ oldugunu vurgulamayr amaclamislardir. Calisma kapsaminda sorgulamaya
dayali 6grenmenin {iniversite diizeyinde fen egitimine saglayacagi katkilar ve dijital

kiitiiphanelerin sorgulamaya dayal1 6grenme ortamindaki rolii tartisilmistir.

Abdelraheem ve Asan (2006), caligmalarinda sorgulamaya dayali teknoloji
destekli igbirlikli 6grenmenin &grencilerin  6grenme deneyimlerine etkisini
arastirmistir. Sorgulamaya dayali 6greme ile teknoloji arasinda birbirini tamamlayici
bir iliski bulundugunun ve her birinin uygulamasmin digerine fayda sagladiginin
belirtildigi ¢alismada, hem lisans hem de lisans iistii Ogrencilerde teknoloji

kullaniminin basariy1 arttirdigi rapor edilmistir.
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Capobianco (2007), calismasinda fen Ogretmeni egitimcilerinin Ogretim
teknolojilerini fen yontemleri dersi ile biitiinlestirmelerini ve kendi 6gretimlerini
nasil modellediklerini arastirmistir. Arastirmada 6gretmen adaylari ¢esitli 6gretim
teknolojileri ile desteklenen bir dizi sorgulamaya dayali aktiviteye katilmislardir.
Veriler, giinliik diistinceleri, formatif degerlendirmeler, anketler ve smif
degerlendirmeleri ile elde edilmistir. Sonuglar 6gretmen egitimcilerinin kendi
diisiinceleri ve sorgulama uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin Ogretimsel
teknolojileri kullanarak bilimsel sorgulamayi nasil Ogreteceklerini &grenmelerini
etkiledigini gostermistir. Ayrica arastirmacilar O6gretmen adaylarina mesleki
gelisimleri i¢in kendi yansitict deneyimleri ve modellemelerini yapmalaria izin
verilmesinin, sorgulamaya dayali fen o6gretiminde teknoloji kullanimina yonelik

belirsizlikleri ortaya ¢ikardigini vurgulamistir.

Kiglker (2008) yuksek lisans tezinde bilgisayar destekli sorgulamaya dayali
Ogrenmenin lise 2. smif 6grencilerinin kimyasal tepkimeler konusundaki, kavramsal
degisimlerine ve kimya dersine olan tutumlarina etkisini incelemeyi amaglamistir.
Bu amagla deney grubunda 5 hafta boyunca bilgisayar destekli sorgulamaya dayali
etkinlikler gerceklestirilirken, kontrol grubunda geleneksel yaklasima dayali
uygulamalar yapilmistir. Calisma sonucunda, bilgisayar destekli sorgulamaya dayali
O0grenmenin Ogrencilerin kavramsal degisim ve kimya dersine olan tutumlarina
anlaml bir katki sagladig1 goriilmiistiir.

Barnea, Dori ve Hofstein (2010) caligmalarinda iilkelerindeki sorgulamaya
dayali Ogrenme uygulamalarina deginmistir. Sorgulamaya dayali 6grenme ve
sorgulamaya dayali laboratuvar uygulamalarinin 6gretimsel teknolojilerle
desteklenmesine yonelik bilgilerin verildigi calismada, st biligsel beceriler,
Ogrencilerin laboratuvara bakis agilarindan da bahsedilmistir. Ayrica ¢alisma
kapsaminda yazarlarin iilkelerinde on yil siiresince uygulanan sorgulamaya dayali
laboratuvar uygulamalar1 ve bilgisayar destekli 6rnek olay yaklasiminin 6grenci,

O0gretmen ve 6grenme siirecine etkilerinden bahsedilmistir.
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2.7. GENEL KiMYA DUZEYINDE KAVRAMSAL ANLAMAYA
YONELIK GERCEKLESTIRILEN CALISMALAR

Bu bdliimde calisma kapsaminda ele alinan Genel Kimya konularinda

kavramsal anlamaya y6nelik giincel alan yazin 6zetlerine yer verilmistir.

2.7.1. Kimyasal Kinetik Konusuna Iliskin Calismalar

Van Driel (2002), calismasinda lise Ogrencilerinin makroskobik kimya
olaylar1 hakkindaki kavramsal anlamalarini ilerletmek amaciyla gesitli deneylerin
yapildig1 ve dgrencilerin gozlemlerinin agiklamalari konusunda tesvik edildigi bir
program gelistirmistir. Program 9. Smif Ogrencileri ile kimyasal maddeler ve
kimyasal tepkimeler, 10. Sinif 6grencileri ile kimyasal denge ve kimyasal kinetik
konusunu kapsamistir. Caligmanin sonuglart bu yastaki 6grencilerin tanecikli yapiy1
aciklama bakimindan smirli yeteneklere sahip oldugunu, bununla beraber
Ogrencilerin tanecikli modelleri kullanarak konu hakkinda daha yetkin olmayi
asamal1 bir sekilde 6grendigini, 6grencilerin kimyasal denge ve kimyasal kinetik
konusunda kimyasal fenomenleri agiklamak icgin ¢arpisan ve hareket eden tanecik
modellemelerini kullandigin1 gostermistir.

Cakmakei, Leach ve Donnelly (2006), calismalarinda lise Ogrencileri ve
kimya 6gretmen adaylarinin tepkime hizlar1 konusundaki kavramsal anlamalarini ve
bu anlamalarin derisim ve basingla iligkisini belirlemeyi amaglamiglardir. Bu amacla
katilimcilarla yazili gorevler ve goriismeler yapilmistir. Calismanin sonuglari lise
Ogrencilerinin parcacik ve/veya matematiksel modelleme yerine makroskobik
modellemeler kullandigini, kimya 6gretmen adaylarinin ise teorik modellere dayali
aciklamalar yaptigint gostermistir. Ayrica katilimcilarin farkli teorik modeller
arasinda gecis yapmakta zorlandig1, tepkime hizlar1 konusunda bilimsel olarak kabul
edilebilir kavramlar1 genellikle kullanmadigi, lise 6grencilerinde tespit edilen bazi
alternatif kavramlarin 6gretmen adaylarinda da goriildiigii belirlenmistir.

Aydin vd., (2009) c¢alismalarinda kavram haritalar1 ile desteklenen
yapilandirmaci yaklagima dayali Fen Egitiminde Laboratuvar Deneyleri adli kimya
laboratuvar1 dersinin kimya O6gretmen adaylarinin kavramsal degisimine etkisini
incelemistir. Bes kimya 6gretmen adayi ile gerceklestirilen ¢alismada lise diizeyinde

deneyler yapilmis, veriler kavram testi ve yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde
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edilmistir. Sonuglar 6gretmen adaylarinin baglangicta 6zellikle kaynama, tepkime
hizi, asitler bazlar ve elektrokimya konularinda bazi alternatif kavramlara sahip
oldugunu, lise diizeyinde deneyler yapilmis olmasina ragmen 6gretmen adaylarinin
hala ayn1 alternatif kavramlara sahip oldugunu ve bu durumun alternatif kavramlarin
direng gosterdiginin bir kaniti oldugunu, ayrica kavram haritalar1 ile desteklenen
yapilandirmaci yaklasima dayali laboratuvar etkinliklerinin kavramsal anlamay1
ilerlettigini gostermistir.

Calik, Kolomug¢ ve Karagdlge (2010), kavramsal degisim pedogojisinin lise
Ogrencilerinin tepkime hizt konusundaki anlamalarina etkisini arastirdiklar
caligmalarinda yetmis iki lise 6grencisini deney ve kontrol grubuna olmak tizere iki
gruba aymrmistir. Deney grubunda animasyonlar ve rehber c¢alisma kagitlar
kullanilirken, kontrol grubunda geleneksel yaklasim kullanilmistir. Tepkime hizi
kavram testinden elde edilen sonuglar kullanilan 6gretimsel yaklasimin 6grencilerin
alternatif kavramlarin1 gidermeye ve yeni yapilandirilan bu kavramlarin dgrencilerin
uzun donemli belleklerinde depolamalarina yardimei oldugunu gostermistir.

Tastan, Yalcinkaya ve Boz (2010) kimya Ogretmen adaylarinin tepkime
mekanizmalart hakkindaki kavramalarini belirlemeyi amaclamistir. Bu amagla
Ogretmen adaylarina tepkime mekanizmalar1 hakkinda agik ug¢lu sorular
yonlendirilmis ve yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Calismanin sonuglari
kimya Ogretmen adaylarinin tepkime hizin1 belirleyen basamak, tepkime
mekanizmasini yazma, aktiflesmis kompleks gibi ¢esitli konularda alternatif
kavramlara sahip oldugunu gostermistir.

Sozbilir, Pinarbasi ve Canpolat (2010) c¢alismalarinda kimya Ogretmen
adaylarinin kimyasal termodinamik ve kimyasal kinetik konularindaki alternatif
kavramlar1 arasindaki farklar1 belirlemeyi amacglamislardir. Bes acik ug¢lu sorudan
olusan bir teshis testi ve goriigmelerden elde edilen veriler kimya &gretmen
adaylarinin termodinamik verileri kullanarak ¢esitli olaylarin kinetigini yorumlamaya
calistigini, 6gretmen adaylarinin bu iki konuya yonelik kavramlar arasindaki farki
yeterli diizeyde anlamadigmi ve kimyasal kinetik ve kimyasal termodinamik
kavramlari arasinda farklara yonelik alti1 temel alternatif kavrama sahip olduklarini
gostermistir.

Kaya (2011) doktora tezinde demostrasyonlarla zenginlestirilmis kavramsal
degisim temelli egitimin 11. simif 6grencilerinin tepkime hizi kavramlarina yonelik

basar1 ve anlamalarina etkisini incelemistir. Bu amagla deney ve kontrol grubuna
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ayirdigr 6grencilerden deney grubuna demostrasyonlarla zenginlestirilmis kavramsal
degisim temelli egitim uygularken, kontrol grubuna geleneksel yaklagim
uygulamigtir. Calismanin sonuglari deney grubu oOgrencilerinin kontrol grubuna
kiyasla tepkime hizi konusundaki bilimsel kavramlari istatistiksel olarak anlamli
dizeyde daha iyi edindiklerini gdstermistir. Ayrica tiim 6grencilerin tepkime hizi
konusundaki kavramsal anlamalarimin cinsiyet agisindan anlamli farklilik
gostermedigi bulunmustur.

Kolomug ve Tekin (2011) calismalarinda kimya 6gretmenlerinin kimyasal
tepkimelerde hiz konusundaki anlama derecelerini belirlemeyi amaglamistir.
Turkiye'de kirk farkli sehirden yetmis kimya Ogretmeni ile yapilan g¢alismada,
Ogretmenlere kimyasal tepkimelerde hiz konusuna yonelik bes acik uglu soru
yonlendirilmis ve oOgretmenlerin bu konuda alternatif kavramlara sahip oldugu
belirlenmistir.

Yalcinkaya vd., (2012) ornek olaya dayali O6grenme yonteminin lise
Ogrencilerinin kimyasal kinetik konusundaki alternatif kavramlarina etkisini
arastirmay1 amacladiklar1 ¢aligmalarinda elli {i¢ lise 6grencisi ile calismislardir. Bu
amacla deney grubunda olay temelli kontrol grubunda ise geleneksel yaklasim
uygulanmistir. Kavram testi ve goriismelerden elde edilen sonuglar ile deney grubu
Ogrencilerinin kontrol grubuna kiyasla kimyasal kinetik konusunda temel
kavramlarda daha iyi anlamaya ve daha az alternatif kavrama sahip oldugu
belirlenmistir.

Kurt ve Ayas (2012) ¢alismalarinda yapilandirmaci yaklagimin dort asamali
modeline dayali etkinliklerin lise 0Ogrencilerinin tepkime hizi konusundaki
anlamalarina ve gercek yasam problemlerini agiklamalarina etkisini arastirmistir. Bu
amacla deney grubunda yapilandirmaci yaklasimin dort asamali modeline dayali
etkinlikler gerceklestirilirken, kontrol grubunda geleneksel yaklasima dayali 6gretim
gerceklestirilmistir. Calismanin sonuglart deney grubundaki Ogrencilerin kontrol
grubundaki 6grencilere kiyasla ger¢ek yasam problemlerini bilimsel yolla daha iyi
acikladiklarini gostermistir.

Tagtan Kirik ve Boz (2012), isbirlikli 6grenme yonteminin lise 6grencilerinin
kimyasal kinetik konusundaki anlamalarina etkisini arastirdiklari caligmalarinda,
Ogrencileri iki gruba ayrilmis, bir grupta isbirlikli 6grenme etkinlikleri
gergeklestirilmis, diger grupta ise konu geleneksel yaklagima dayali olarak

islenmistir. Tepkime hizi kavram kavram testinden elde edilen bulgular geleneksel
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yaklasima kiyasla igbirlikli 6grenme yonteminin uygulandigr dgrencilerin daha iyi
anlamaya sahip oldugunu gdstermistir.

Kingir ve Geban (2012), ¢alismalarinda kavramsal degisim metinleri destekli
egitimin 10. sif 6grencilerinin tepkime hizi konusundaki anlamalarina etkisini
aragtirmistir. Bu amagla kirk bes 6grenciyi deney ve kontrol olmak dzere ikiye
ayrilmig, deney grubuna kavramsal degisim metinleri destekli egitim uygulanirken
kontrol grubuna geleneksel yaklasim uygulanmistir. Sonuglar kavramsal degisim
metinleri destekli egitimin Ogrencilerin tepkime hizi kavramlarini anlamasinda
geleneksel yaklagima dayali egitime kiyasla daha etkili oldugunu gostermistir.
Ayrica bazi alternatif kavramlarin her iki grupta da hala mevcut oldugu, bu alternatif
kavramlarin oraninin kontrol grubunda daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Turényi ve Toth (2013) ¢alismalarinda birinci ve ikinci sinif kimya, ¢evre
bilimleri, biyoloji ve eczacilik &grencilerinin kimyasal kinetik ve termodinamik
(kimyasal denge konularint da igeren) konularindaki alternatif kavramlarini
belirlemeyi amaclamistir. On gorevden ve alternatif kavramlardan olusan bir test
seklinde tasarlanan gorev kagitlarinin veri toplama araci olarak kullanildig:
calismada, 6grencilerin benzer alternatif kavramlara sahip oldugu, tiniversitede farkli
diizeyde kimya ¢aligmalar1 yapan 6grencilerin alternatif kavramlari arasinda anlaml
farklilik oldugu bulunmustur. Ayrica ¢alismada belirlenen alternatif kavramlarin
ardindaki temel nedenlerin bilimsel problemlerin ¢oziimiinde giinliik yasam
analojilerinin kullanimi, makroskobik o6zelliklerin tanecik seviyesinde oldugu
varsayllmast ve termodinamik ve tepkime kinetigi kavramlarmin karigtirilmasi

olabilecegi belirtilmistir.

2.7.2. Kimyasal Denge Konusuna Iliskin Cahsmalar

Pedrosa ve Dias (2000), "Kimya ders kitaplarinin kimyasal denge
konusundaki yaklagimlar1 ve 6grencilerin alternatif kavramlar1" adli ¢aligmasinda iic
adet 12. Smif kimya ders kitabi, bir adet tiniversite kimya kitabini incelemis ve
Ogrencilerin mevcut alternatif kavramlar1 1s1ginda ders kitaplarinda kullanilan dil
tartisilmastir.

Niaz (2001) caligmasinda Ogrencilerin problem ¢o6zerken kavramsal
degisimini kolaylastirabilen stratejileri incelemeyi amaglamistir. Bu amacla

ogrencilere dengede olan ve tepkime ortamina tepken ilave edilen bir denge
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tepkimesi verilmis ve Ogrencilerin stratejileri ii¢ calisma serisi ylriitiilerek
belirlenmistir. Calismanin sonuglar1 6grencilerden en az bir grubun kavramsal
anlamalarini kolaylastirmak icin, zihinsel karmasalarini genelleme ve ¢oziimlemeye
dayali ¢eligkili bir cevap deseni kullandigini gostermistir.

Kousathana ve Tsaparlis (2002) 6grencilerin kimyasal denge konusundaki
sayisal problemleri ¢ozerken yaptigi hatalar1 belirlemeyi amaglamistir. Bu amacla
120-148 lise 6grencisi ile calisilmistir. Arastirmacilar kimyasal denge konusundaki
hatalarin iki tiir oldugunu belirtmislerdir: bellege as1 yiikleme, dalginlik, bagka alan
bilgileri ile karistirma sonucu olusan rastgele hatalar ve alternatif kavramlarin sebep
oldugu sistematik hatalar. Ayrica calisma kapsaminda belirlenen hatalar1 bes
kategoride toplamislardir: denge sabiti, stokiyometri, heterojen denge, kimyasal
dengenin diizensizligi, gaz dengesi ve ideal gaz yasasi.

Van Driel (2002), calismasinda lise ogrencilerinin makroskobik kimya
olaylar1 hakkindaki kavramsal anlamalarini ilerletmek amaciyla ¢esitli deneylerin
yapildig1 ve 6grencilerin gézlemlerinin aciklamalari konusunda tesvik edildigi bir
program gelistirmistir. Program 9. Smif Ogrencileri ile kimyasal maddeler ve
kimyasal tepkimeler, 10. Siif 6grencileri ile kimyasal denge ve kimyasal kinetik
konusunu kapsamistir. Caligmanin sonuclart bu yastaki 6grencilerin tanecikli yapiy1
aciklama bakimindan smirli yeteneklere sahip oldugunu, bununla beraber
ogrencilerin tanecikli modelleri kullanarak konu hakkinda daha yetkin olmayi
asamal1 bir sekilde 6grendigini, 6grencilerin kimyasal denge ve kimyasal kinetik
konusunda kimyasal fenomenleri agiklamak icin ¢arpisan ve hareket eden tanecik
modellemelerini kullandigin1 gostermistir.

Akkus vd., (2003), lise d6grencilerinin kimyasal denge konusundaki alternatif
kavramlarin1 belirlemeyi, 6grencilerin anlamalarina yapilandirmact yaklasimin
etkisini aragtirmayi ve bu etkiyi geleneksel yaklagimla kiyaslamay1 amaglamistir. Bu
amagla yetmis bir 6grenci deney ve kontrol olmak iizere iki gruba ayrilmis, dersler
deney grubunda yapilandirmaci yaklagima, kontrol grubunda ise geleneksel
yaklasima dayali olarak gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarina goére deney grubu
ogrencilerinin kontrol grubuna kiyasla kimyasal denge konusunda daha yiiksek
puanlara sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica dgrencilerin Onceki 0grenmeleri ve
bilimsel siire¢ becerilerinin kimyasal denge kavramlarina iliskin basarilarina anlaml

katki sagladigi belirlenmistir. Calisma kapsaminda alan yazindaki kimyasal denge
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konusuna yonelik alternatif kavramlara ek olarak yeni alternatif kavramlar
belirlenmistir.

Ouilez (2004), calismasinda lise, Universite Ogrencileri, 0gretmenler ve
Ogretmen adaylarinin kimyasal denge konusunda, derisim ve gazlarin kismi
basincina yonelik sorulan iki soruya verdikleri yanitlar1 ve yanitlarin nedenlerini
incelemistir. Yanitlar basing, hacim ya da kiitlenin dengeyi degistirdigi durumlarda
temel kavramsal ara¢ olarak Le Chatelier prensibinin kullanildigini gostermistir.
Ayrica denge yasasmmin tim Ogrenciler tarafindan kullanilmadigr ve gaz
davraniglarina yonelik alternatif kavramlarin katilimcilarin kismi basing degisimine
yonelik agiklamalarini engelleyen en 6nemli durum oldugu tespit edilmistir.

Weerawardhana, Ferry ve Brown (2004) o6gretmenlerin kimyasal denge
konusunda kavramsal anlamayr gelistirmek amaciyla goérsel yazilimlan
kullanimlarimi agikladiklar1 yayinlarinda iki calisma yiiriitmiislerdir. ilk ¢alismada
bes deneyimli kimya Ogretmenin gorsel yazilimlari kirk kimya Ogrencisi ile
kullanimi1, ikinci caligmada ise sekiz fen Ogretmen adaymin elli bir kimya
dgrencisinin dersi igin yazilimi adapte etmesini ele alinmistir. Ogretmen adaylari
icinse iki workshop diizenlenmis, ilkinde 6gretmen adaylarinin bilgileri tazelenmis
ve yazilim hakkinda bilgilendirilmis, ikincisinde ise 6gretmen adaylar1 6gretecekleri
ders icin yazilimi deneyler, el aktiviteleri vb. ile modifiye etmislerdir. On test son
test uygulamalar1 birinci c¢aligmadaki ogrencilerin anlamalarinda bir ilerleme
olmadigim gostermistir. ikinci ¢alismada ise dgrenciler daha fazla motive olduklarin
belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin ise anlamalarinin gelistigi ve denge konusunu
ogretirken kendilerini daha giivenli hissettikleri saptamistir.

Piquette ve Heikkinen (2005) calismalarinda kimya 6gretim elemanlarinin
kimyasal denge konusundaki Ogrenme zorluklarimi belirleme hususundaki
yeterlilikleri ve farkindaliklarini arastirmistir. Elli goniillii kimya 6gretim elemant ile
yiiriitiilen ¢alismada interaktif veri toplama araclari ile veri toplanmistir. Calismaya
katilan kimya 6gretim elemanlar1 6grencilerin kimyasal denge hakkindaki 6grenme
zorluklarini belirlemis ve Ogrencilerin alternatif kavramlarmi gidermek amaciyla
cesitli stratejiler Onermistir.

Mathabatha (2005) calismasinda iiniversite Ogrencilerinin kimyasal denge
konusundaki alternatif kavramlarin1 belirlemeyi ve laboratuvar temelli egitimin
Ogrencilerin kimyasal denge kavramlarini anlamalarina etkisini incelemeyi

amaclamigtir. Bu amagla 6grencileri iki gruba ayirmis, gruplardan birine laboratuvar
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temelli egitim, digerine ise geleneksel yaklasima dayali egitim vermistir. Veri
toplama amaciyla Alternatif Kavram Belirleme Testi (AKBT) 6n ve son test olarak
uygulanmistir. AKBT 6n test sonuglarina gore ogrencilerde baslangigta kimyasal
denge konusunda bazi alternatif kavramlar tespit edilmistir. Son test sonuglari ise
laboratuvar temelli egitimin yapildig1 grubun geleneksel yaklagima dayali egitimin
yapildig1 gruba kiyasla uygulama sonunda daha az alternatif kavrama sahip oldugunu
gostermistir.

Canpolat vd., (2006) {iniversite 6grencilerinin kimyasal denge konusundaki
anlamalarina kavramsal degisim yaklagiminin etkisini arastirmis ve geleneksel
yaklasimla kiyaslamigtir. Bu amagla kimyaya giris dersi kapsaminda seksen bes
ogrenci deney ve kontrol olmak iizere iki gruba ayrilmis, deney grubunda kavramsal
degisim yaklasimi kontrol grubunda ise geleneksel yaklasim uygulanmistir. Analiz
sonuglarina gore deney grubu oOgrencilerinin kontrol grubuna kiyasla daha iyi
performans gosterdigi, daha fazla dogru cevap verdigi ve dgrencilerin bilimsel siire¢
becerilerinin 6grencilerin kimyasal denge konusundaki anlamalarina anlamli bir
katkida bulundugu belirlenmistir.

Bilgin (2006) smif o6gretmenligi boliimii dgretmen adaylarinin kimyasal
denge konusundaki anlamalarma kiiciik grup tartismalarinin etkisini arastirmayi
amaclamistir. Bu amagla seksen bir 6gretmen aday1 deney ve kontrol olmak iizere iki
gruba ayrilmis, dersler deney grubunda kimyasal denge konularinin kii¢iik gruplarda
tartisilmas1 seklinde kontrol grubunda ise geleneksel yaklagima dayali olarak
gerceklestirilmistir. Analiz sonuglar1 deney grubunun son test ortalama puanlarinin
kontrol grubuna kiyasla istatistiksel olarak anlamli bigimde yiliksek oldugunu
gostermistir. Ayrica uygulama ile deney grubu 6grencilerinin bilimsel agidan dogru
kavramlara sahip olma yiizdesinin kontrol grubuna kiyasla daha fazla arttig1
belirlenmistir.

Ozmen (2007), lise dgrencilerinin kimyasal denge konusundaki alternatif
kavramlarim1 gidermede kavramsal degisim metinlerinin etkisini arastirmayi
amaclamistir. Bu amagla yetmis sekiz lise 68rencisi deney ve kontrol olmak iizere iki
gruba ayrilmig, dersler deney grubunda kavramsal degisim metinleri ile kontrol
grubunda ise geleneksel yaklagima dayali olarak gergeklestirilmistir. Kimyasal denge
hakkindaki alternatif kavramlar anketi analiz sonuglarina goére deney grubu
Ogrencilerinin kontrol grubuna kiyasla kimyasal denge konusunda daha yiiksek

basartya sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica her iki grupta da sahip olunan alternatif
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kavramlarin yiizdesinin azaldigi, ancak deney grubunda daha fazla azalis oldugu
belirlenmistir.

Ozmen (2008) fen ogretmen adaylarmmn kimyasal denge konusundaki
alternatif kavramlarin1 belirlemeyi amaglamistir. Bu amacla alternatif kavramlar
belirlemeye yonelik bir 6lgme araci gelistirmis ve doksan fen Ogretmen adayina
uygulamigtir. Analiz sonuglart 6gretmen adaylarinin kimyasal denge konusunda Le
Chatelier Prensibi, denge sabiti, heterojen denge ve katalizor etkisi basliklar1 altinda
on yedi alernatif kavrama sahip oldugunu gostermistir.

Atasoy, Akkus ve Kadayif¢ci (2009), lise 6grencilerinin kimyasal denge
konusundaki anlamalarina kavramsal degisim yaklasiminin etkisini aragtirmis ve
geleneksel yaklasimla kiyaslamistir. Bu amagla kirk dort 6grenci deney ve kontrol
olmak iizere iki gruba ayrilmis, dersler deney grubunda kavramsal degisim
yaklasimina, kontrol grubunda ise geleneksel yaklasima dayali olarak
gerceklestirilmistir. Iki asamali ¢oktan segmeli test analiz sonuglarina gére deney
grubu 6grencilerinin kontrol grubuna kiyasla kimyasal denge konusunda daha iyi
anlamaya sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica secilmis bazi1 d6grencilerle goriismeler
yapilmis ve bazi alternatif kavramlar belirlenmistir.

Cheung, Ma ve Yang (2009) lise 6gretmenlerinin kimyasal denge konusunda
sahip oldugu alternatif kavramlar1 incelemistir. Alternatif kavram testinin veri
toplama araci olarak kullanildig1 c¢alismada yiiz dokuz kimya O&gretmeni ile
calisilmigtir. Caligmanin sonuglari bazi 6gretmenlerin Le Chatelier prensibine dayali
olarak yanlis yorumlar yaptigini, denge sabitini hesaplamada sinirli kavramsal
anlamaya sahip oldugunu, bazi deneylere iliskin yanlis yorumlar yaptigini
gostermistir.  Ayrica c¢alismada sonuglara dayali olarak 6gretmen egitimi
tartisilmastir.

Cetin-Dindar, Bektas ve Celik (2010) kimya 6gretmen adaylarinin gesitli
kimya konularindaki (madde ve tanecikli yapisi, gazlar, ¢ozeltiler, buhar basinci ve
kaynama noktasi, kimyasal denge, asitler bazlar, kimyasal denge, elektrokimya)
anlamalarim1 belirlemeyi amacglamiglardir. Bu amagla bire bir yar1 yapilandirilmig
goriismeler yapmislardir. Analizler 6gretmen adaylarinin verilen konularda yanlis
fikirleri ve alternatif kavramlarinin oldugunu gostermistir.

Turanyi ve Téth (2013) galismalarinda birinci ve ikinci simif kimya, c¢evre
bilimleri, biyoloji ve eczacilik Ogrencilerinin kimyasal kinetik ve termodinamik

(kimyasal denge konularint da igeren) konularindaki alternatif kavramlarini
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belirlemeyi amaglamigtir. On gorevden ve alternatif kavramlardan olusan bir test
seklinde tasarlanan gorev kagitlarinin veri toplama aracit olarak kullanildig
caligmada 6grencilerin benzer alternatif kavramlara sahip oldugu, iiniversitede farkli
diizeyde kimya calismalar1 yapan 6grencilerin alternatif kavramlar1 arasinda anlamli
farklilik oldugu bulunmustur. Ayrica caligmada belirlenen alternatif kavramlarin
ardindaki temel nedenlerin, bilimsel problemlerin ¢oziimiinde giinliik yasam
analojilerinin kullanimi, makroskobik 6zelliklerin tanecik seviyesinde oldugu
varsayllmast ve termodinamik ve tepkime kinetigi kavramlarinin karistirilmasi
olabilecegi belirtilmistir.

Cam ve Geban (2013) oOrnek olay temelli 6grenme yOnteminin lise
ogrencilerinin ¢oziiniirlik dengesi ile ilgili kavramlart anlamalarina etkisinin
incelemis ve geleneksel yontem ile karsilastirmistir. Kontrol ve deney grubu olarak
rastgele secilen gruplarda, deney grubu ogrencileri; ornek olay temelli 6grenme
yontemi ile kontrol grubu dgrencileri ise geleneksel yontemle 6grenim goérmiiglerdir.
Sonuglar 6grencilerin ¢oziiniirlikk dengesiyle ilgili alternatif kavramlariin oldugunu
ve Ornek olay temelli 6grenme yonteminin geleneksel yonteme gore c¢oOziiniirliik

dengesinin anlagilmasinda daha etkili oldugunu gostermistir.

2.7.3. Termokimya Konusuna Iliskin Calismalar

Ebenezer ve Fraser (2001) calismasinda birinci sinif kimya miihendisligi
Ogrencilerinin ¢oziinme olay1 esnasinda gergeklesen enerji degisimlerine iliskin sahip
olduklar1 kavramlar1 belirlemeyi amaclamistir. Bu amagla ii¢ farkli tuzun suda
¢Oziinmesine yonelik Ogrencilerle bireysel goriismeler yapilmis ve veriler
fenomenografik yontem kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 ¢dzlinme
olayindaki enerji degisimine iliskin dort kategori oldugunu gostermistir: Arastirmaci
enerji verir, su enerji verir, tuz enerji verir, tepkime enerji verir. Ayrica dgrencilerin
bu ii¢ tuzun ¢ozlinmesine iligkin yaptiklar1 aciklamalarda daha onceki bilgilerini
kullandiklari, bazen bu ii¢ durum icin ayni kavramlar1 kullandiklar1 fakat bu
kavramlarin her zaman ayn1 anlami1 vermedigi belirlenmistir.

Boo ve Watson (2001) calismalarinda lise Ogrencilerinin ¢dzeltide
gergeklesen tepkimelere iliskin anlamalarinin zaman i¢inde gelisimini arastirmiglar
ve toplamda kirk sekiz Ogrenci ile yar1 yapilandirilmig goériismeler yapmislardir.

Arastirmacilar 6grencilerle ilk olarak 12. siniftayken ardindan da bir yil sonra 13.
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simiftayken goriismiistiir. Goriismeler neticesinde Ogrencilerde bag enerjileri
konusunda alternatif kavramlar tespit etmislerdir. Ayrica dgrencilerin anlamalarinin
zaman i¢inde gelistigi fakat bazi temel alternatif kavramlarin O6grencilerin
zihinlerinde kalmaya devam ettigi belirlenmistir.

Teichert ve Stacy (2002) c¢aligmalarinda bag enerjisi ve kendiliginden
gerceklesme iizerine gelistirdigi tartisma oturumlarinin lise Ogrencilerin  6n
kavramlari, bilgiyi biitiinlestirmeleri ve agiklamalar1 iizerine etkisini incelemis ve
geleneksel yaklagimla kiyaslamistir. Arastirmacilar 6grencilere sinav yapmis ve
goriismeler gergeklestirmistir. Sonuglar uygulanan egitimsel yaklasimin 6grencilerin
kavramsal anlamasini gelistirdiginin gostermistir. Ayrica gorligmelerde egitimsel
yaklasimin uygulandig1r gruptaki oOgrenciler geleneksel yaklasimin uygulandigi
Ogrencilere nazaran bag olusum ve kirilma enerjilerini daha iyi ve kapsamli
aciklamiglardir.

Greenbowe ve Meltzer (2003) dniversite &grencilerinin  kalorimetri
problemlerini detaylica analiz etmistir. Arastirma kapsaminda iki yiiz yedi
Ogrencinin hem yazili sinavlari hem de uzun vadeli goriismeler serisinden elde edilen
veriler degerlendirilmistir. Analizler 6grencilerde bazi konularda bir dizi 6grenme
giicliigii oldugunu gostermistir.

Sozbilir (2004) entalpi ve kendiliginden gergeklesme konusunda se¢ilmis bazi
caligmalar1 G6zetlemistir. Calisma kapsaminda bu arastirmalarin 6nemli bulgular,
tespit edilen alternatif kavramlar ve bunlarin muhtemel sebepleri ele alinmis ve
irdelenmistir.

Tatar ve Oktay (2007) calismalarinda Ogrencilerin enerjinin korunmasi
prensibine (termodinamigin ilk yasasi) yonelik alternatif kavramlarinin belirlendigi
calismalar1 6zetlemis ve bu konu hakkinda alternatif kavramlarin belirlenmesinin,
alternatif kavramlarin giderilmesinin ilk basamagi olmasi sebebiyle bu gibi
calismalarin 6nemli oldugunu vurgulamistir.

Tastan, Yalginkaya ve Boz (2008) kavramsal degisim metinlerinin lise
Ogrencilerinin kimyasal tepkimelerde enerji konusundaki anlamalarina etkisini
arastirmistir. Calisma kapsaminda 6grenciler deney ve kontrol olmak {izere iki gruba
ayrilmig, dersler deney grubunda kavramsal degisim metinleri destekli, kontrol
grubunda ise geleneksel yaklasima dayali yiirtitiilmistiir. Calismanin sonuglar1 deney
grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine kiyasla bilimsel kavramlar1 daha

cok kazandig1 ve alternatif kavramlarinin daha az oldugunu gostermistir.
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Tiirk ve Calik (2008) calismalarinda endotermik ve ekzotermik tepkimeler
konusunda SE modeline dayali kavramsal degisim metinleri, analoji ve birlikte
calisma kagitlar1 gibi ¢esitli kavramsal degisim yontemlerini igeren bir &gretim
programi gelistirmis ve uygulamalarini tartismistir.

Yalg¢inkaya, Tastan ve Boz (2009) lise Ogrencilerinin 1s1 ve sicaklik,
endotermik-ekzotermik tepkimeler, yanma tepkimeleri, bag enerjisi, entalpi,
kimyasal tepkimelerde kararlilik ve kalorimetri konularina yonelik alternatif
kavramlarini belirlemeyi amaglamistir. Bu amagla bes segenekli 20 sorudan olusan
coktan se¢meli kavram testi gelistirmistir. Ayrica yart yapilandirilmis miilakatlar
yapilmistir. Analiz sonuglar1 6grencilerin kimyasal tepkimelerde enerji konusunun
pek ¢ok alt konusunda alternatif kavrama sahip oldugunu gostermistir.

Ayyildiz ve Tarhan (2012) kimyasal tepkimeler ve enerji (Sistemler ve enerji
tiirleri, sistemlerde enerji degisimleri, kendiliginden gerg¢eklesme ) konusunda temel
kavramlar ve bu konularin anlamli 6grenilebilmesi i¢in temel olusturan alt kavramlar
arasindaki iligkiyi ve 6grencilerin 6grenme basarisindaki etkililigini arastirmistir. Bu
amacla tlnite ve iligkili 6nceki tiniteler arasinda kavram iliskilendirmeleri yapilmstir.
Ayrica rastgele yollarla deney ve kontrol grubu olusturulmus, deney grubuna
alternatif kavramlart ve bilgi eksikliklerini giderme amaciyla hazirlik dersi
yapilmistir. Ardindan 6grencilere kavram testi uygulanmis ve ayni 6gretmenden ayni
egitimi alan deney ve kontrol grubu o6grencilerinden, deney grubu 6grencilerinin
daha yiiksek puan aldig1 ve daha az alternatif kavrama sahip oldugu tespit edilmistir.

Sreenivasulu  ve Subramaniam (2013) calismalarinda 6grencilerin
termodinamik konusundaki alternatif kavramlarini belirlemeyi amaglamiglardir. Bu
amacla 30 sorudan olusan dort asamali diagnostik test gelistirmis ve yiiz alti
Ogrenciye uygulamislardir. Calismanin sonuglar1 6grencilerin entalpi, endotermik ve
ekzotermik tepkimeler ve diger bazi termodinamik konularinda alternatif kavramlara
sahip oldugunu gostermistir.

Nilsson ve Niedderer (2014) calismalarinda tiniversite 6grencilerinin entalpi,
entalpi degisimi ve ilgili kavramlara iliskin anlamalarin1 belirlemeyi amaglamistir.
Anket uygulamalari ve yari yapilandirilmis goriismeler sonucunda Ogrencilerin
entalpi, entalpi degisimi ve ilgili kavramlara yonelik alternatif kavramlara sahip
oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda verilen kavramlar ile bu

kavramlara temel teskil edecek alt kavram iligkilendirilmesi yapilmstir.
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2.7.4. Asitler-Bazlar Konusuna Iliskin Calismalar

Aggiil Yal¢in (2001) ¢aligmasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin asit-baz
konusunda sahip olduklar1 alternatif kavramlarin sinif diizeylerine gore degisimini
incelemeyi amaclamistir. Ylz otuz sekiz o6gretmen adayr ile gerceklestirilen
calismada veri toplama araci olarak asit-baz alternatif kavramlarindan olusan on ii¢
maddelik ¢oktan se¢meli bir test kullanilmistir. Analiz sonuglari fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin asit-baz konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin = smif
duzeylerine gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik géstermedigini gostermistir.
Ayrica farkli diizeydeki oOgrencilerin alternatif kavram yiizdeleri arasinda
paralellikler oldugu ve onemli bir kismin ayni alternatif kavramlara sahip oldugu
tespit edilmistir.

Cetingll ve Geban (2001) ¢alismalarinda analoji destekli kavramsal degisim
metinlerinin &grencilerin asit baz konularmni anlamalarina etkisini incelemistir.
Ayrica cinsiyet ve bilimsel siire¢ becerilerinin de anlamaya etkisi arastirilmistir.
Deney grubunda analoji destekli kavramsal degisim metinleri, kontrol grubunda ise
geleneksel yaklagim uygulanmistir. Calismanin sonucunda analoji destekli kavramsal
degisim metinlerinin uygulandig1 Ogrencilerin bilimsel kavramlar1 alternatif
kavramlardan daha iyi ayirt ettigi bulunmustur. Yapilan goriismeler ise 6grencilerin
cozeltiler ve baglar konusundaki bilgi eksiklikleri ve yanlis yorumlamalarinin asitler
ve bazlar konusunda alternatif kavram olusumuna sebebiyet verdigini gostermistir.
Ozellikle dgrencilerin derisim ve kuvvet kavramlarini asitlik, bazlik ve pH ile
iliskilendirmede problem yasadiklar1 tespit edilmistir. Ayrica O6grencilerin
cinsiyetlerinin asitler ve bazlar konusunu anlamada etkisinin olmadig1 ancak bilimsel
siire¢ becerilerinin  6grencilerinin basarilarinin  giiclii  bir yordayicis1 oldugu
bulunmustur.

Dhindsa (2002) ¢alismasinda fen 6gretmen adaylarinin pH, asit, baz ve notr
kavramlarina yonelik anlamalarini belirlemeyi amacglamistir. Kirk sekiz 6gretmen
aday1 ile gergeklestirdigi ¢alismasinda 6gretmen adaylarinin bu kavramlar yeterli
diizeyde anlamadiklarini, 6nemli bir kisminin bu kavramlarin hangi kosullarda nasil
tanimlandiginin  farkinda olmadigini, pH degerinin sinirlarini tam  bilmedigini
belirlemistir.

Cetingll ve Geban (2005) calismalarinda onuncu smif 6grencilerinin asitler

bazlara yonelik kavramsal degisimlerini incelemistir. Uygulamalar deney grubunda
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analoji destekli kavramsal degisim metinleri kullanilarak, kontrol grubunda ise
geleneksel yonteme dayali olarak gerceklestirilmistir. Calismanin sonuglari deney
grubu 6grencilerinin kontrol grubuna kiyasla daha iyi performans gosterdigini ve
analojilerle desteklenmis kavramsal degisim metinlerinin 6grencilerin asitler bazlar
konusunda bilmedigi ya da kavram yanilgisina sahip oldugu durumlarda anlamay1
saglamada etkili bir ara¢ olabilecegini gostermistir.

Kousathana, Demerouti ve Tsaparlis (2005) calismasinda kimya tarihi ve
felsefesi baglaminda kimyasal modelleri arastirmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda
yiiz on dokuz lise 6grencisine ¢oktan se¢meli ve acik uclu sorulardan olusan bir
6lgme arac1 uygulanmis ve 6grencilerin asit baz kimyasi 6zellikle asit baz dengesine
yonelik alternatif kavramlar1 ve bu kavramlar ile gelistirdikleri modeller arasindaki
iliski arastirilmistir. Calismanin sonuglari 6grencilerin bazi alternatif kavramlara
sahip oldugunu gostermistir.

Demircioglu, Ayas ve Demircioglu (2005) calismasinda asitler bazlar
konusunda gelistirmis olduklar1 bilissel catismaya dayali 6gretimsel materyalin lise
Ogrencilerinin bagarilar1 ve alternatif kavramlarina etkisini aragtirmistir. Seksen sekiz
ogrenci ile yiiriitiilen ¢alismada 6grenciler deney ve kontrol grubu olarak iki gruba
ayrilmig, deney grubunda gelistirilen 0gretimsel materyal uygulanmistir. Sonuglar
deney grubu 6grencilerinin kontrol grubuna kiyasla daha basarili ve daha az alternatif
kavrama sahip oldugunu gostermistir.

Sheppard (2006) c¢alismasinda lise Ogrencilerinin asit baz titrasyonlarina
yonelik anlamalarin1  belirlemeyi amaglamigtir.  Altmis lise  Ogrencisi ile
gergeklestirilen ¢alismada 6grencilerin pH, notrallesme, asit ve bazlarin kuvveti gibi
asit baz kavramlarin1 tanimlamada alternatif kavramlara sahip oldugu belirlenmistir.
Ayrica ¢alisma kapsaminda bu alternatif kavramlara sebep olabilecek kaynaklara da
deginilmistir.

Drechsler ve Van Driel (2009) c¢alismalarinda likert tipi bir 6lgek kullanarak
asit ve baz modelleri hakkindaki bilgileri, 6grencilerin 6grenme giicliikleri ve asitler
ve bazlarin 6gretiminde kitaplarin kullannomina iligkin bilgilerini belirlemeyi
amaclamislardir. 1ki yiiz seksen bir 6gretmenin katilimiyla gerceklesen calismada
Ogretmenlerin genellikle Bronsted modelini kullanmayi tercih ettikleri, bu modelin
ogrenciler i¢in daha agik oldugunu diistindiikleri belirlenmistir. Ayrica 6gretmenlerin

bir kisminin Bronsted modeli ile Arhenius modelini farkliliklarina yonelik smirl
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bilgiye sahip oldugu, bir kisminin 6gretiminde modellerin tarihgesini kullandig1, bir
kisminin ise kitaplarin igeriklerine oldukca giivendigi tespit edilmistir.

Boz (2009) kimya Ogretmen adaylarinin asitler ve bazlar konusundaki
anlamalarim1 belirlemeyi amaglamistir. Bu amagla agik uglu sorulardan olusan bir
Ol¢me araci ve yar1 yapilandirilmig goriismeler gerceklestirmistir. Analiz sonuglarina
gore pek ¢ok kimya Ogretmen adaymnin asit ve bazlarin makroskobik 6zelliklerine
yonelik 6grenme giicliigiine sahip olmadigini, ancak nétralllesme, kuvvet ve derisim
ve asitler ve bazlarin giinliik hayatla iliskisi bakimindan alternatif kavramlar1 oldugu
belirlenmistir.

Artdej vd., (2010) cgalismalarinda Ogrencilerin asit baz kimyasina yonelik
anlamalarin1 belirlemeyi amaglamislardir. Bu amagla 18 maddelik bir test gelistirmis
ve elli bes 11. sinif 6grencisine uygulamislardir. Calik ve Ayas'in analiz yontemini
takip ederek yapilan analizler sonucu 6grencilerin asitler ve bazlarla ilgili pek ¢ok
konuda alternatif kavrama sahip olduklar1 belirlenmistir.

Tan vd., (2010) calismalarinda 6gretmen adaylarinin asit tepkimelerinin
kinetigine yonelik anlamalarini belirlemek amaciyla dort ¢oktan segmeli maddeden
olusan bir test gelistirmis ve iki yliz on yedi Ogretmen adayma uygulamistir.
Gelistirilen maddeler benzer kosullar altindaki iki farkli asit tepkimesini icermis ve
Ogretmen adaylarindan verdikleri yanitlarinin nedenini de agiklamalar1 istenmistir.
Sonuglar 6gretmen adaylarinin farkli yaygin asitlerin ayrismasi ve bu durumun asit
tepkimelerinin hizin1 nasil etkiledigini agiklamada zorlandiklarini ortaya koymustur.

Cetin-Dindar, Bektas ve Celik (2010) kimya 6gretmen adaylarinin gesitli
kimya konularindaki (madde ve tanecikli yapisi, gazlar, ¢ozeltiler, buhar basinci ve
kaynama noktasi, kimyasal denge, asitler bazlar, kimyasal denge, elektrokimya)
anlamalarin1 belirlemeyi amacglamiglardir. Bu amagla bire bir yar1 yapilandirilmig
goriigmeler yapmislardir. Analizler 6gretmen adaylarinin verilen konularda yanlis
fikirleri ve alternatif kavramlarinin oldugunu gostermistir.

Cokelez (2010), 11. ve 12. smifa devam eden Fransiz ve Tiirk 6grencilerin
asit-baz tepkimelerine yonelik bilgi ve yeterliliklerini belirlemeyi amaglamistir.
Oncelikle iki tilkenin miifredat ve ders kitaplar1 incelenmis, ardindan 528 6grenciye
asitler bazlar hakkinda 6 soru sorulmustur. Calismanin sonuglart 6grencilerin
O0gretimden sonra bile asitler bazlar konusunda bazi 6grenme giicliiklerine sahip

olduklarin1 goOstermistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda ogrencilerin kavramlart {i¢
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zihinsel model altinda siniflanmis ve kavram Ogretimine yonelik uygulamalar
tartisilmastir.

Yavuz ve Arslan (2010) calismalarinda Ogretmen adaylarinin asit-baz
konusundaki alternatif kavramlarini kavram Karikatiirleri ile desteklenmis c¢alisma
yapraklari ile gidermeyi amaglamistir. Veri toplama araci olarak 6gretmen adaylarina
uygulamalarindan 6nce ve sonra olmak iizere on goktan se¢meli test ile dokuz
soruluk dogru/yanlis tiirii sorudan olusan test, kavram karikatiiri uygulanmistir.
Arastirmanin sonuclar1 6n testte belirlenen bazi alternatif kavramlarinin son testte
azaldigini, hatta ortadan kalktigin1 gostermistir.

Acar-Sesen ve Tarhan (2011) calismalarinda aktif 6grenme uygulamalarinin
lise Ogrencilerinin asitler bazlar konusundaki anlamalara etkisini belirlemeyi
amaclamistir. Bu amagla kirk bes lise 6grencisi deney ve kontrol grubu olmak iizere
iki gruba ayrilmis, deney grubunda aktif 6grenme uygulamalar1 kontrol grubunda ise
geleneksel yaklasim uygulanmistir. Calisma kapsaminda on dordii ilk defa olmak
tizere elli dort alternatif kavram belirlenmistir. Ayrica uygulamalar sonrasinda deney
grubu Ogrencilerinin kontrol grubuna kiyasla daha az alternatif kavrama ve daha iyi
anlamaya sahip oldugu belirlenmistir.

Kariper (2011), c¢alisgmasinda 6grencilerin pH kavramindaki alternatif
kavramlarim1 ve yanlis ya da kisith bilgilerini arastirmistir. Bu amagla yarn
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Calismanin sonucunda pek ¢ok 6grencinin
pH kavramina yonelik alternatif kavramlara sahip oldugu, 6grencilerin matematik
bilgilerini kimyaya transfer edemedikleri ve analoji kullanmadiklar1 belirlenmistir.
Calisma kapsamindaki 6grencilerin %19-55'inin pH konusunda alternatif kavrama
sahip oldugu, bunlarin % 83'liniin pH'!n anlamin1 ve ni¢in kullanildigini bilmedigi,
%5'inin ise pH hesaplamalarin1 yanlis yaptig1 belirlenmistir.

Metin (2011) calismasinda S5E modeline dayali 6gretim materyalinin
Ogretmen adaylarmin asitler bazlar konusundaki kavramsal degisimlerine etkisini
incelemistir. Tek grup 6n test son test modelinin uygulandigi ¢calismada 25 6gretmen
adayiyla calisilmistir. Calisma ii¢ asamadan olusmustur: ilk asamada 10 acik uclu
soru ile Ogretmen adaylarinin asitler bazlar konusundaki alternatif kavramlar
belirlenmis, ikinci asamada SE modeline dayali bir etkinlik uygulanmig ve son
asamada alternatif kavramlar yeniden degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda

O0gretmen adaylarinin asitler bazlar hakkinda pek ¢ok alternatif kavrama sahip oldugu
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ve 5E modeline dayali 6gretimsel materyalin bu yanilgilar1 gidermede etkili oldugu
bulunmustur.

Muchtar- Harizal (2012), alt1 farkli okulun 11. sinifindan segilen 179 lise
Ogrencisinin asitler bazlar konusundaki alternatif kavramlarimi aragtirmistir.
Arastirmacilar tarafindan gelistirilen Asit-Baz Alternatif Kavram Testinden elde
edilen bulgulara gore 6grencilerde 15 alternatif kavram ve 11 alt alternatif kavram
tespit edilmistir. Ogrencilerin alternatif kavramlar asit baz kavrami (22.07%), pH ve
pOH kavrami (43.58%), iyonlasma derecesi ve denge sabiti kavrami (8.94%), asit-
baz indikatorleri kavrami (6.15%) ve asit-baz titrasyonu kavrami (9.50%) seklinde
siiflanmigtir.

Kala, Yaman ve Ayas (2012) ¢alismalarinda lise 6grencilerinin asitler bazlar
konusunda pH, pOH, mikroskobik diizey, kuvvet ve derisim alt basliklarinda
alternatif kavramlarini belirlemeyi amaglamistir. Bu amagla {i¢ tahmin gdzlem
aciklama (TGA) etkinligi gerceklestirilmis ve yar1 yapilandirilmig goriismeler
yapilmistir. Gerek TGA etkinlikleri gerekse goriismeler 6grencilerin asitler bazlar
konusunda ¢esitli alternatif kavramlara sahip oldugunu géstermistir.

McClary ve Bretz (2012) calismalarinda organik kimya Ogrencilerinin
asitlerin kuvveti konusundaki alternatif kavramlarini belirleyecek bir diagnostik
Olcme araci1 gelistirmeyi amaglamiglardir. Bu amagla dokuz maddelik iki asamali
coktan secmeli bir test gelistirmislerdir. Ayrica ¢alisma kapsaminda asit kuvveti
hakkinda iki anlamli alternatif kavram belirlemislerdir.

Ozdemir, Kose ve Bilen (2012) calismalarinda fen bilgisi 6gretmen
adaylariin alternatif kavramlarini gidermede “Tahmin Et - Gozle - Agikla (TGA)”
stratejisinin etkisini arastirmistir. Altmis dokuz fen bilgisi 6gretmen adayi ile
gergeklestirilen calismada kontrol 1 grubu, kontrol 2 grubu ve deney grubu olmak
Uzere U¢ grup olusturulmus, deney ve kontrol 2 grubu 6grencilerine “Tahmin Et-
GoOzle-Agikla” stratejisine dayali laboratuvar yaklasimi, kontrol 1 grubu
ogrencilerine ise klasik yonteme dayali laboratuvar yaklasimi uygulanmistir. Analiz
sonuglari, TGA stratejisinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin alternatif kavramlarini

gidermede olumlu etkisinin oldugunu gdstermistir.
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2.7.5. Elektrokimya Konusuna fliskin Cahsmalar

Niaz (2002), ¢alismasinda iiniversite birinci siif 6grencilerinin elektrokimya
konusuna yonelik kavramsal degisime olanak saglayacak bir Ogretim stratejisi
gelistirmeyi amacglamistir. Bu amagla deney grubunda iki 6gretimsel deney, kontrol
grubunda ise deney yapmadan sadece benzer problemler ¢oziilmiistiir. Sonuglar
deney grubu Ogrencilerinin performanslarinin daha iyi oldugunu ve uygulamalarin
Ogrencilerin  elektrokimya konusunda kavramsal anlamalarmi  sagladigim
gOstermistir.

Ahtee, Asunta ve Palm (2002) 6gretmen adaylarinin elektroliz konusunun
Ogretimine iliskin kavramlar1 ve karsilastiklar1 zorluklar1 belirlemeyi amaglamstir.
Calisma kapsaminda sekiz kimya 6gretmen adayindan elektroliz konusunda bir ders
plan1 yazmalar1 istenmis ve yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Goriismeler
ve yazilan planlar analiz edilmis, sadece iki 6gretmen adaymin elektrolizi net bir
sekilde gosterebildigi tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin elektroliz konusu
ile 6nceki 6grendigi kavramlar ile baglanti kurmakta zorlandiklar1 belirlenmistir.

Mamlok-Naaman vd., (2003) c¢alismalarinda bir eylem arastirmasini temel
alan calistay diizenlemis ve 6gretmenlerden kendi Ggrencilerinin metal ve iyonik
materyallerin elektriksel iletkenligi hakkindaki alternatif kavramlarini belirlemelerini
beklemistir. Calisma kapsaminda ogretmenler kendi ogretme uygulamalarini
arastirmig, bunlara ilaveten daha 6nce yapmadiklar1 uygulamalarda da yer almstir.
Yiriitilen c¢alisgma ile Ogretmenler kendi uygulamalarini  degerlendirmis,
Ogrencilerinin alternatif kavramlarimi degerlendirmis ve farkli bir atmosferde
bulunmuslardir.

Talib, Matthews ve Secombe (2005), ¢alismalarinda bilgisayar animasyonlari
destekli egitimin 6grencilerinin elektrokimya konusundaki kavramsal anlamalarina
etkisini arasgtirmistir. Bu amacla deney grubunda animasyonlarla ile desteklenmis
uygulamalar, kontrol grubunda ise geleneksel yaklasima dayali uygulamalar
yuriitilmistir. Calisma kapsaminda yapilan nitel analizler, deney grubu
Ogrencilerinin geleneksel yaklasima kiyasla daha iyi kavramsal anlamaya sahip
olduklar1 géstermistir.

Ozkaya vd., (2006), ¢alismalarinda kavramsal degisim temelli egitimin
Ogrencilerinin galvanik hiicreler konusundaki kavramsal anlamalarina etkisini

arastirmig ve geleneksel yaklagimla kiyaslamistir. Bu amagla deney grubunda
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kavramsal degisim temelli egitim, kontrol grubunda ise geleneksel yaklagima dayali
uygulamalar gerceklestirilmistir. Calisma sonuglari, deney grubu Ogrencilerinin
geleneksel yaklasima kiyasla kavramsal ve sayisal problemlerin ¢6ziimiinde daha
basarili oldugu ve daha az sayida alternatif kavrama sahip oldugunu gostermistir.

Tarhan ve Acar (2007) g¢alismalarinda probleme dayali Ogrenme
uygulamasinin lise 6grencilerinin hiicre potansiyeline etki eden faktorler konusunda
anlamalarina etkisini belirlemek {izere yaptiklar1 ¢alismada, deney grubunda
probleme dayali 6grenme, kontrol grubunda ise Ogretmen merkezli geleneksel
yaklasim uygulamistir. Caligmanin bulgular hiicre potansiyeline etki eden faktorler
konusundaki probleme dayali 6grenme uygulamalarinin &grencilerin basarilarini
arttirmada, alternatif kavramlarim1 gidermede etkili oldugunu géstermistir.

Acar ve Tarhan (2007) calismalarinda lise 6grencilerinin elektrokimya
konusundaki kavramsal anlamalarina isbirlikli 6grenme uygulamalarinin etkisini
arastirmistir. Bu amagla deney grubunda isbirlikli 6grenme uygulamalari, kontrol
grubunda ise gelencksel yaklasima dayali uygulamalar yapilmistir. Calisma
kapsaminda altis1 ilk defa olmak {izere yirmi dort alternatif kavram belirlenmistir.
Ayrica ¢alismanin sonunda deney grubu 6grencilerinin kontrol grubuna kiyasla daha
basarili olduklar1 ve isbirlikli 6grenme uygulamalarinin alternatif kavramlari
gidermede etkili oldugu tespit edilmistir.

Yirik (2007), calismasinda kavramsal degisim metinlerinin  lise
ogrencilerinin  elektrokimya konusundaki kavramsal anlamalarma etkisini
arastirmistir. Bu amacgla deney grubunda kavramsal degisim metinleri ile
desteklenmis uygulamalar, kontrol grubunda ise geleneksel yaklasima dayali
uygulamalar ylriitiilmiistiir. Calisma sonunda deney grubu 6grencilerinin geleneksel
yaklasima kiyasla daha 1yi kavramsal anlamaya sahip olduklar1 belirlenmistir.

Sia (2010) doktora tezinde lise dgrencilerinin temel elektroliz konularindaki
kavramsal anlamalarini degerlendirmeyi amaglamistir. Bu amagla on yedi maddelik
iki asamal1 diagnostik test gelistirmis ve ii¢ yliz otuz lise 6grencisine uygulamistir.
Analizler sonucunda elektrotlarin dogasi ve tepkimeleri, iyonlar1 gogii, elektroliz
tiriinleri, derisim degisimleri ve elektrolit renkleri hakkinda yirmi dokuz alternatif
kavram belirlenmistir.

Cetin-Dindar, Bektas ve Celik (2010) kimya 6gretmen adaylarinin gesitli
kimya konularindaki (madde ve tanecikli yapisi, gazlar, ¢ozeltiler, buhar basinci ve

kaynama noktasi, kimyasal denge, asitler bazlar, kimyasal denge, elektrokimya)
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anlamalarin1 belirlemeyi amaglamislardir. Bu amagla bire bir yar1 yapilandirilmig
goriismeler yapmislardir. Analizler 6gretmen adaylarinin verilen konularda yanlis
fikirleri ve alternatif kavramlarinin oldugunu gostermistir.

Rahayu vd., (2011) c¢alismalarinda Endonezya ve Japonya'daki lise
Ogrencilerinin elektrokimya konusundaki anlamalarini belirlemeyi amaglamistir. Bu
amagla iki yiiz kirk dort Endonezyali, yiiz seksen dokuz Japon ogrenciye
elektrokimya konusunda bes temel baslig1 iceren on sekiz ¢oktan se¢meli maddeden
olusan bir anket uygulamis ve sonuglarini degerlendirmislerdir. Analiz sonuglar
ogrencilerin elektrokimya konusunda kavramsal anlamalarinin zayif oldugunu, her
iki iilke 6grencilerinin de yaygin 6grenme giicliikleri ve alternatif kavramlara sahip
oldugunu ve belirlenen bes temel baslikta sinirli anlamaya sahip olduklarini
gostermistir.

Aydeniz ve Kirbulut (2011) ¢aligmalarinda bir 6l¢me araci gelistirmeyi ve bu
6lgme aractyla fen 6gretmen adaylarinin elektrokimya konusundaki pedagojik icerik
bilgilerini belirmeyi amaglamislardir. Bu amagla gelistirdikleri 6lgme aracini otuz
bir fen O&gretmen adayma uygulamislardir. Sonuglar O6gretmen adaylarinin
elektrokimya konusunda sinirl bilgiye sahip oldugunu gdstermistir.

Ekiz vd., (2011) caligmalarinda kimya oOgretmen adaylarmin elektrolitik
hiicrelere  yonelik  anlamalarint  ve  alternatif  kavramlarimi  belirlemeyi
amaclamislardir. Bu amagla otuz bir kimya 6gretmen adayma yedi acik uglu soru
yonlendirmislerdir. Sonuglar 6gretmen adaylarinin elektroliz konusunu anlamada
zorluk yasadiklarini, ¢ogunun galvanik hiicre ile elektrolitik hiicreyi ayiramadigin,
elektrolitik hiicrelerde anot ve katodu ayirmakta zorlandigini ve elektroliz {iriinlerini
tahmin etmekte zorlandiklarin1 géstermistir.

Sia, Treagust ve Chandrasegaran (2012) galismalarinda iki asamali goktan
se¢cmeli dignostik test kullanilarak lise 6grencilerinin elektroliz konusunun on dokuz
baglica prensibi hakkindaki anlamalarini belirlemeyi ve Ogrencilerin bilgi ve
anlamalar1 konusunda kendilerine gilivenlerini degerlendirmeyi amaglamistir. Analiz
sonuglart o6grencilerin  bazi konularda smnirli bir anlamaya sahip oldugunu,
Ogrencilerin icerik bilgisine sahip oldugunu ancak olduk¢a az bir kisminin bilimsel
acidan kabul edilebilir bir kavramsal anlamaya sahip oldugunu gostermistir. Ayrica
Ogrencilerin maddelerde dogru segenekleri segerken kendine giivenlerinin sinirl

oldugunu tespit etmislerdir.

85



Karslt ve Calik (2012), calismalarinda cesitli kavramsal degisim yontemleri
ile desteklenmis SE modeline dayali uygulamalarin fen o6gretmen adaylarinin
elektrokimyasal  hulcreler  konusundaki  anlamalarmma  etkisini  arastirmayi
amaclamistir. Bu amagla genel kimya laboratuvarinda bu yaklasima dayali
uygulamalar yiiriitiilmiis ve alt1 iki agsamali sorudan olusan bir dlgme araci On test,
son test ve geciktirilmis test olarak uygulanmistir. Sonucglar uygulanan programin
O0gretmen adaylarinin alternatif kavramlarin1 gidermekle kalmayip, Ogrenilenlerin
uzun siireli bellekte depolanmasina yardimei oldugunu gostermistir.

Ahmad ve Lah (2013) calismalarinda lise 6grencilerine yonelik elektrokimya
konusunda Leeds modeli gercevesinde tasarlanan bir &gretim programi dizisinin
etkililigini belirlemeyi amaglamiglardir. Bu amagla 6zellikle elektrolitik hiicreler
konusu ele almmis ve programin etkileri geleneksel yaklasimla kiyaslanmuistir.
Calismanin sonuglari programin uygulandigi 6grencilerin elektrolitik hiicrelerin
iletkenliginde iyon ve elektronlarin roliine iligskin daha iyi kavramsal anlamaya sahip
oldugunu gostermistir.

Karsli ve Ayas (2013) ¢alismalarinda Elektrokimyasal Piller” konusunda bir
rehber materyal gelistirerek etkisini incelemistir. On test-son test dizaynli yari
deneysel yontem kullanildig1 arastirmada deney grubunda, SE’nin agamalarina dayali
calisma yapragi, bilgisayar animasyonlari, kavramsal degisim metni ve deney gibi
farkli kavramsal degisim yontem/tekniklerinin adapte edilmesiyle zenginlestirilmis
laboratuvar rehber materyali; kontrol grubunda ise geleneksel Ggretim ydntemi
(teorik bilgi, soru-cevap ve deney) kullanilarak ogretim gercgeklestirilmistir.
Calismanin sonuglar1 hem bilimsel silireg becerileri hem de kavramsal degisim

bakimindan deney grubu lehine anlamli farkliliklarin oldugunu géstermistir.
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BOLUM I11: YONTEM

Bu bdliimde arastirmanin deseni, arastirmanin yontemi, c¢alisma grubu,
etkinliklerin gergeklestirilme ve uygulanma siireci, veri toplama araglar1 ve verilerin

¢ozlimlenmesine yer verilmistir.

3.1. ARASTIRMANIN DESENI

Sunulan tez calismasinda, 6n test-son test kontrol gruplu deneysel desen
kullanilmistir. Bu modelde, deneysel islemler tabakali rastgele Ornekleme ile
secilmis, li¢ deney ve bir kontrol grubunda gergeklestirilmistir (Tablo 3-1). Rehberli
sorgulamaya dayali deneysel etkinlikler Deney-1 grubunda gercek, Deney-2
grubunda sanal laboratuvar ortaminda; geleneksel yaklasima dayali deneysel
etkinlikler ise Deney-3 grubunda sanal, Kontrol grubunda gercek laboratuvar
ortaminda gergeklestirilmistir. Tiim gruplarda veri toplama amaciyla deney Oncesi ve
sonrasinda Ol¢iimler yapilmistir. Tezin bagimlhi degiskenlerini; 68rencilerin kimya
dersine yonelik akademik basarilari, kavramsal anlama duzeyleri, kimya dersine
yonelik tutumlari, kimya laboratuvarina yonelik tutumlari, bilimsel siire¢ becerileri,
sorgulama becerileri, 6grenme siirecine yonelik diistinceleri olustururken, bagimsiz

degiskenini uygulanan 6grenme yontemleri olusturmustur.

Tablo 3-1: Tez Calismasinin Deneysel Deseni

Grup Uygulama Oncesi Deneysel Sureg Uygulama Sonrasi

Gergek Laboratuvar Ortaminda

Deney-1 Rehberli Sorgulamaya Dayali
-GKKT Laboratuvar Etkinlikleri -GKKT
-KDTO Sanal Laboratuvar Ortaminda Rehberli  -KDTO
Deney-2  -KLTO Sorgulamaya Dayali Laboratuvar -KLTO
-BSBT Etkinlikleri -BSBT
Deney-3 -SI?O " Sanal Laboratuvar Ortaminda -SBO
-GOSO Geleneksel Laboratuvar Etkinlikleri -YG
“Kontrol Gergek Laboratuvar Ortaminda

Geleneksel Laboratuvar Etkinlikleri

GKKT: Genel Kimya Kavram Testi KDTO: Kimya Dersine Karst Tutum Olgegi
KLTO: Kimya Laboratuvarma Karst Tutum Olgegi BSBT: Bilimsel Stre¢ Becerileri Testi
SBO: Sorgulama Becerileri GOSO: Grasha-Reichmann Ogrenme Stilleri Olgegi

YG: Yar yapilandirilmis goriisme
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3.2. ARASTIRMANIN YONTEMI

Sunulan tez calismasinda, farkli ortamlarda ve farkli 6gretim yontemleriyle
gerceklestirilen laboratuvar uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin kimya dersine
yonelik akademik basarilarina, kimya dersine ve kimya laboratuvarma yonelik
tutumlarina, bilimsel silire¢ becerilerine, sorgulama becerilerine etkisini arastirmak
icin kullanilan 6lgme araglariin degerlendirilmesinde nicel analiz yontemlerinden
yararlanilmistir.  Ogretmen adaylarmin  yari  yapilandirilmis ~ goriismelerinin

degerlendirilmesinde ise nitel analiz yontemleri kullanilmistir.

3.3. CALISMA GRUBU

Sunulan tezin ¢alisma grubunu, Istanbul Universitesi Fen Bilgisi Egitimi
Anabilim Dal1 1. Smifta 6grenim goren 68 d6gretmen aday1 olusturmustur.

Calismanin baslangicinda 6gretmen adaylar1 caligmanin amaglari, yapilacak
uygulamalar, ¢aligma kapsaminda uygulanacak veri toplama araclari, elde edilecek
verilerin ve kisisel bilgilerin gizliligi hakkinda bilgilendirilmislerdir. Ayrica,
caligmanin goniilliilik esasina dayali oldugu belirtilmis ve tim katilimcilardan
calismaya katilma istekleri hakkinda onay alinmistir.

Ogretmen adaylarmin onaylarmin alinmasinin ardindan tiim katilimcilara
Grasha-Riechmann Ogrenme Stilleri Olgegi ve Genel Kimya Kavram Testi (GKKT)
uygulanmistir. Elde edilen verilere gore tabakali rastgele orneklem teknigi ile
gruplarin olusturulmasina karar verilmistir. Biiyiikoztirk ve arkadaglarina gore
(2012) tabakali rastgele drnekleme evrendeki alt gruplarin belirlenip, bunlarin evren
blyiikliigii i¢indeki oranlariyla 6rneklemde temsil edilmelerini saglamayr amaglayan
bir ornekleme yontemidir. Bu yonteme aragtirmanin problemi iizerinde etkili
olabilecegi disiiniilen bir veya daha fazla degiskene gore evren i¢cinde homojen
tabakalar belirlenir. Daha sonra her bir tabaka i¢in belirlenen 6rneklem biiyiikligii
kadar birimin ayr1 ayr1 se¢imi gerceklestirilir. Ayrica yontemin etkililigi agisindan
gruplarin farkli 6zelliklerden olusan 6grencilerden olugmasi gerekir. Clinkii heterojen
gruplar, grup icinde yeni fikirlerin gelisiminde, gérev dagiliminda ve sorumluluk

almada kolaylik sagladigindan aktif Ogrenmenin etkililigi agisindan Onem
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tagimaktadir (Acar, 2008). Buna gore, ¢alisma grubu on testlerden alinan puanlar,

cinsiyet, yas ve 6grenme stilleri dikkate alinarak dort gruba boliinmiistiir (Tablo 3-2).

Tablo 3-2: Gruplardaki Ogrenci Sayilarinin Grup Olusturma Kriterlerine Gore
Dagilimlart

Deney-1  Deney-2  Deney-3  Kontrol

Genel Kimya Kavram Diisiik bagarili (4-8)

Testi Sonuglar1 Orta basarili (8-12)

Yiiksek Basarili (12-16)

Ogrenme Stili Bagimsiz

Bagimli

Isbirlikli

Katilimei

N R N o] o] o o o
N Rl B o & o o o
N N wl o & o] o o
R NS o] o] o] o o

Rekabetgi

Cinsiyet Kiz 14

[EEN
SN
[EEN
)]
[EEN
SN

Erkek 3

w
N
w

[N
w

Yas 19 14 15 14

19+ 3 4 2 3

Olusturulan dort grup, rastgele atama yoluyla Deney-1, Deney-2, Deney-3 ve
Kontrol grubu olarak belirlenmistir. Her bir grupta, 0grenme stilleri, basar1 ve
cinsiyet agisindan heterojen olacak sekilde dort alt grup olusturulmustur. Bununla
birlikte Bulgular bélimiinde Tablo 4-2, Tablo 4-12, Tablo 4-29, Tablo 4-46 ve Tablo
4-66'da sunulan veri toplama araglarinin 0n test uygulamalar istatistiksel analiz
sonuclarina gore gruplarin Genel Kimya basarisi, kimya dersine ve laboratuvarina
kars1 tutum, bilimsel siire¢ becerileri ve sorgulama becerileri bakimindan denk
oldugu belirlenmistir.

Rehberli sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri Deney-1 grubunda
gercek, Deney-2 grubunda sanal laboratuvar ortaminda; geleneksel yaklagima dayali
deneysel etkinlikler ise Deney-3 grubunda sanal, Kontrol grubunda gercek
laboratuvar ortaminda haftada 2 saat olmak {izere toplam & hafta boyunca
gergeklestirilmistir. Bu siirecte, tiim Ogretmen adaylar1 ayni 6gretim iiyesinin
yiiriittigli Genel Kimya-II dersine ayni1 zaman diliminde katilmiglardir. Laboratuvar

etkinlikleri, ders ile paralel olacak sekilde gerceklestirilmistir.
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3.4. ETKINLIKLERIN GELISTiRILME VE UYGULAMA SURECI

Tez kapsaminda, Genel Kimya-II Dersi diizeyinde sekiz laboratuvar etkinligi
gelistirilmistir. Etkinliklerin gelistirilmesinde, baslangi¢ta alan yazin taranarak Genel
Kimya-II dersi kapsaminda laboratuvar etkinliklerinin yapilacagi alt konular ve
ogrencilerin bu konulardaki 6grenme giicliikleri belirlenmistir. Buna gore; Kimyasal
Kinetik konusuna yonelik iki, Kimyasal Denge konusuna yonelik bir, Termokimya
konusuna yonelik bir, Asitler ve Bazlar konusuna yonelik iki, Elektrokimya
konusuna yonelik iki laboratuvar etkinliginin gelistirilmesine karar verilmistir.
Ardindan konulara iligkin kazanimlar belirlenmis ve yenilenmis Bloom
Taksonomisine gore siniflanmigstir (Tablo 3-3).

Kazanimlarin belirlenmesinin ardindan, ulusal ve uluslar arasi Genel Kimya
ve Genel Kimya Laboratuvar kitaplari, makaleler, tezler ve internet siteleri
taranmistir ve kazanimlara dayali deneysel etkinlikler arastirilmistir. Tablo 3-4’te
sunulan konularda, belirtilen amaclara dayali laboratuvar etkinliklerinin gelistirilmesi
planlanmustir.

Her bir laboratuvar etkinligi deney ve kontrol gruplarinda gergek ve sanal
ortamda uygulanmak uzere rehberli sorgulamaya dayali ve geleneksel yaklasima

dayal1 olarak gelistirilmistir.
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Tablo 3-3: Laboratuvar Etkinliklerine Iliskin Kazanimlar ve Yenilenmis Bloom

Taksonomisine Gore Dagilimi

Konular

Kazanimlar

KIMYASAL KINETIK

Anlama

Tepkime hizimi agiklar.

Uygulama

Kimyasal tepkimelerde etkin carpismalar: yorumlar.
Derisimin tepkime hizina etkisini yorumlar.
Sicakhgin hiz sabitine etkisini yorumlar.

Katalizdriin tepkime hizina etkisini yorumlar.

Analiz Etme

Sicakhgin endotermik ve ekzotermik tepkimelerin hizina etkisini
karsilastirir.

Temas ylizeyinin tepkime hizina etkisini agiklar.

Birden fazla basamakli tepkimelerde hiz sabitinin degerini kiyaslar.

KIMYASAL
DENGE

Anlama

Le Chatelier prensibini agiklar.

Uygulama

Dengenin dinamik olusunu yorumlar.
Dengeye derisimin etkisini yorumlar.

Dengeye sicakligin etkisini yorumlar.

TERMOKIMYA

Anlama

Tepkime entalpisini aciklar.
Kimyasal tepkimelerde enerji korunumunu agiklar.
Endotermik tepkimeleri agiklar

Bir kimyasal tepkimede bag kirilim ve olusum enerjisini agiklar.

Analiz Etme

Kalorimetre kabini kullanarak farkli tepkimelerin entalpilerini kiyaslar.

Verilen bir tepkimenin, tepkime entalpisini hesaplar.

ASITLER-BAZLAR

Hatirlama

Tamponlari tammlar.

Anlama

Asitlerin ve bazlarin kuvvetini agiklar

pH kavramin agiklar

Indikatorleri ve calisma prensibini agiklar
Titrasyon olayim agiklar

Titrasyonda doniim noktasina ait 6zellikleri aciklar.

Titrasyonda es degerlik noktasina ait 6zellikleri aciklar.

Uygulama

Noétrlesme olayi yorumlar.
Titrasyona uygun indikator secer.

Tamponlarin ¢caliyma mekanizmasini yorumlar.

Analiz Etme

Esdegerlik noktas: ve doniim noktasini kiyaslar.

ELEKTROKIM

YA

Anlama

Metal elektrotlar: agiklar.
Kaplama ve galvanizleme islemlerini aciklar.

Derisimin pil gerilimine etkisini agiklar.

Uygulama

Elektrokimyasal pilde anot ve katotu c¢esitli degiskenlere goére belirler.
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Tablo 3-4: Gelistirilen Laboratuvar Etkinliklerinin Konulara Gére Dagilimi

Deney Konu Etkinligin amaci
Numarasi

1 Kimyasal kinetik Temas yiizeyi, sicaklik, karistirma ve madde miktarinin
tepkime hizina etkisinin belirlenmesi

2 Kimyasal kinetik Katalizorin tepkime hizina etki etkisinin belirlenmesi

3 Kimyasal denge Sicaklik ve derigimin denge tepkimelerine etkisinin
belirlenmesi

4 Termokimya Cozinme ve notrallesme 1silarinin belirlenmesi

5 Asitler ve bazlar Titrasyon yardimiyla asitlik derecesinin hesaplanmasi

6 Asitler ve bazlar Tamponlarin ¢galisma mekanizmasinin anlasilmasi

7 Elektrokimya Pil gerilimine derigimin etkisinin belirlenmesi

8 Elektrokimya Pas giderme ve korozyonu engelleme yollarinin
belirlenmesi

3.4.1. Gergek Ortamdaki Rehberli Sorgulamaya Dayali Laboratuvar

Etkinliklerinin Gelistirilmesi ve Uygulanmasi

Deney-1 grubunda uygulanmak Uzere rehberli sorgulamaya dayali 6grenme
yaklagimina gore laboratuvar etkinlikleri tasarlanmistir. Bu amagla, Microsoft Office
Publisher programi kullanilarak Ogretmen adaylarinin not almalarimi saglayacak
sekilde, Hofstein, Shore ve Kipnis (2004)'in calismalarinda belirttigi sorgulama
asamalar1 temel alinarak deney caligma kagitlar1 hazirlanmistir. Deney ¢alisma
kagitlarindaki laboratuvar etkinlikleri, 6n sorgulama amaciyla 6gretmen adaylarinin
dikkatini konuya c¢ekmek ve beyin firtinasi yapmalarina olanak saglayacak bir
senaryo ile baglatilmistir. Bu senaryolar, gilinliik hayatla iligkili, arastirma problemini
icerecek sekilde diizenlenmistir. Etkinliklerin isimleri, 6gretmen adaylarinin
sorgulamalarint yonlendirmemesi amaciyla bu senaryodaki konuyla iligkili olarak
verilmigtir. Calisma kagidinin devaminda 6gretmen adaylarinin senaryoda verilen
arastirma problemine yonelik kurduklar1 hipotezleri, bu problemi ¢6zmek igin
tasarladiklar1 deneysel islemleri, deneysel islemler neticesinde elde ettikleri verileri,
elde ettikleri sonuglar1 ve sonuglarinin hipotezleri ile uyumu tartigmalarini not
alacaklart uygun bosluklarin olmasina dikkat edilmistir. Ayrica, O6grencilerden
laboratuvar ortaminda kendi deneylerini bizzat tasarlamalar1 istendiginden, ¢alisma
kagidindaki deney tasarlama kismina deneyde kullanilmasi istenilen deney

malzemeleri, kimyasallar ve cihazlarin resimleri yerlestirilmistir. Hazirlanan

92



laboratuvar c¢alisma kagitlari, bilimsellik, anlagilabilirlik, gorsellik, amaca ve
Ogretmen adaylarinin diizeylerine uygunluk acisindan degerlendirilmesi amaciyla
dort kimya egitimcisi ve bes fen bilgisi 6gretmen adaymin goriisiine sunulmus,
hikayelerin problemin ¢dziimiine iliskin yol gosterici daha fazla bilgi igermesi ve
baz1 deneylerin kapsaminin daraltilmasina yonelik gelen doniitler 151¢inda ¢aligma
kagitlarina son hali verilmistir. Ayrica, rehberli sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin uygulanmasinda 6gretim elemanina yol gdstermesi amaciyla deneye
ait tim bilgileri ve yonlendirmeleri igeren 6gretim elemani kilavuzu gelistirilmistir.
Deney-1 grubuna, uygulamalarin baslangicinda Tablo 3-1'de verilen veri
toplama araglar1 uygulanmistir. Bolim 3.3'te detaylandirilan gruplandirma
islemlerinin ardindan, her bir alt grubun bir grup adi belirlemeleri istenmis ve
boylece siirecin igine herkesin dahil olmasi gerekliligi vurgulanmistir. Bununla
birlikte grup iiyelerine grup icindeki gorev paylagimlarini yapmalari istenmis ve grup
caligmalarinda gorev paylasiminin 6nemi, grup lyelerinin birbirinden 6grenmesi,
grup tartismalart gibi konulara deginilerek grup dinamigi anlatilmistir. Boylelikle,
O0gretmen adaylarina grup calismasmin 6nemi ve gorev bilinci asilanmaya
calistlmistir.  Ardindan, c¢alisma yapraklari dagitilmis ve etkinlikler gergek
laboratuvar ortaminda Ogrenciler tarafindan bizzat gerceklestirilmistir. Her bir
etkinlik i¢in ilk asamada, 6gretmen adaylar1 gruplarinda kendilerine verilen ¢alisma
kagidindaki senaryoyu okumus, senaryodaki problem durumunu ve probleme yonelik
hipotezleri belirlemek igin grup tartismasi yapmiglardir. Tanimlanan problem
durumu ve hipotezin uygunlugu 6gretim elemani tarafindan onaylandiktan sonra,
gruplar hipotezlerin dogrulugunu test etmek icin 6gretim elemani rehberliginde bir
deney tasarlamislar ve bu deneyi gruplarinda gergeklestirmislerdir. Etkinligin son
asamasinda, deneyden elde edilen veriler dogrultusunda baslangicta belirlenen
hipotezler ile deneyden elde edilen sonuglarin uyumlu olup olmadigini tartismis ve
sorgulamiglardir. Gruplardaki yazicilar, etkinligin her asamasini ¢alisma kagidindaki
ilgili yerlere not almislardir. Ornegin, Ek-1'de ders plami verilen asitler bazlar
konusuna yonelik "Salatanin Sosu" etkinligine, marketten sizma zeytinyagi yerine
riviera zeytinyagi alan bir gocugun, riviera zeytinyagi ile yapilan salatanin daha 6nce
yemis oldugu sizma zeytinyagi ile yapilana gore daha act oldugunu fark ederek
zeytinyaglarinin ayni olup olmadigini sorguladigi bir hikaye ile baslanmistir. Bu
etkinlikte, Ogretmen adaylarindan iki zeytinyagi tiirinlin ayni olup olmadigin

sorguladiklar1 problemi belirlemeleri, sizma zeytinyaginin asit miktarinin rivieraya
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gore diisiik/yliksek olduguna iliskin hipotez/hipotezler kurmalari, ardindan asit
miktarin1 belirlemek amaciyla bir titrasyon diizenegi kurmalart beklenmistir.
Ogretmen adaylar1, kendilerine verilen galisma kagidindaki bu senaryoyu okumus,
senaryodaki problem durumunu ve probleme yoénelik hipotezleri belirlemek igin
ogretim eleman: rehberliginde grup tartismasi yapmuslardir. Ogretmen adaylarmin
belirledikleri problem durumu ve hipotezleri, Ogretim eleman1 tarafindan
onaylandiktan sonra, deney asamasina ydnlenmeleri saglanmistir. Ogretim elemani
tarafindan her bir gruba riviera ve sizma zeytinyagi 6rnekleri, bir biiret, biiret destek
sistemi, fenolftalein, NaOH ve iki erlen verilmistir. Istedikleri takdirde bu
malzemelerin disinda baska malzemeler de kullanabilecekleri belirtilmistir. Gruplar,
kendilerine verilen malzemeleri kullanarak gelistirdikleri hipotez/hipotezleri test
edebilecekleri bir deney tasarlamak {izere ogretim elemani rehberliginde grup
tartigmas1 yapmis ve bir deney tasarlamiglardir. Deneyin, 6gretim eleman tarafindan
onaylanmasinin ardindan 6gretmen adaylari, titrasyon diizenegi kurarak her iki yag
numunesini NaOH ile titre etmis ve elde edilen sarfiyatlardan yola ¢ikarak hangi
zeytinyaginin daha fazla asit miktarina sahip oldugunu belitlemislerdir. Ogretmen
adaylart etkinligin son asamasinda, deneyden elde edilen veriler dogrultusunda
baslangicta belirlenen hipotezler ile deneyden elde edilen sonuglarin uyumlu olup

olmadigini tartismis ve sonuglarini yorumlamiglardir.

3.4.2. Sanal Ortamdaki Rehberli sorgulamaya Dayah Laboratuvar

Etkinliklerinin Gelistirilmesi ve Uygulanmasi

Tez kapsaminda Deney-2 grubunda uygulanmak uzere, Bolum 3.4.1°de
detayli olarak ele alinan rehberli sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri
bilgisayar ortamina aktarilarak sorgulamaya dayali sanal kimya laboratuvar
(SDSKL) gelistirilmistir. Ogretim elemam ve dgretmen aday: arasinda etkilesimin
saglanmast amaciyla Ogrenci ve Ogretim elemanmin kullanacagi iki yazilim

tasarlanmistir.

Ogrenci yaziliminin gelistirilmesinde ilk asama olarak, Bolim 3.4.1°de
belirtilen deneyler, o6gretim elemani tarafindan ger¢ek laboratuvar ortaminda
gerceklestirilerek video kamera ile kayit altina alinmistir. Boylelikle, deneylerin
sanal ortama aktariminda dikkat edilmesi gereken noktalar belirlenmis, gercek veriler

elde edilmis, olas1 hata kaynaklar1 saptanmistir. Ayrica, yurt i¢i ve yurt digindaki
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ulasilabilir sanal laboratuvarlar incelenerek ideal bir sanal laboratuvarin 6zellikleri
tespit edilmistir. Ardindan, rehberli sorgulamaya dayali yaklagima gore gelistirilen
deneyler, Bolim 3.4.1’de sunulan laboratuvar caligma yapraklarindaki asamalar
temel alinarak bilgisayar ortamina aktarilmistir. Arag-gereclerin ve cihazlarin
modellenmesinde  ger¢ege uygunlugun saglanmasi amaciyla, laboratuvar
malzemelerine iliskin web siteleri, kitaplar ve T.C. Milli Egitim Bakanligi Ders
Aletleri Yapim Merkezi'nin web sitesi (http://daym.meb.gov.tr/) incelenmis ve
modellemeler belirlenmistir. Ayrica, tez kapsaminda 6gretmen adaylarinin problem
durumunu belirleme, hipotez gelistirme, deney tasarlama vb. asamalarinin
onayl/reddi i¢in 6gretim elemant yazilimi tasarlanmistir. Yazilim, ¢evrimici ortamda
gercgeklestirilen etkilesim siirecinde 6gretmen adaylarinin génderdiklerini onaylama
veya red etmenin yam sira, Ogretim elemaninin yazili doniit vermesine imkan
saglayacak sekilde gelistirilmistir. Boylece, dgretim eleman1 ve 6gretmen adaylar
arasinda dinamik bir etkilesimin olmasi saglanmistir. Bu islemler gerceklestirilirken
HTMLS5, CSS3, PHP, MySQL, Adobe Flash Action Script 3.0, jQuery program ve

uygulamalar kullanilmastir.

SDSKL yazilimmnin gelistirilmesi, bir 6gretim tasarim modeli olan ADDIE
modeli temel alinarak yiiriitilmistiir. Genel bir 6gretim sistemi tasarim modeli olan
ADDIE modeli, analiz (analysis), tasarim (design), gelistirme (development),
uygulama (implementation) ve degerlendirme (evaluation) asamalarindan
olusmaktadir. Yazilimin ADDIE modelinin asamalarina gore tasarlanma sureci Tablo

3-5'te sunulmustur.

Tasarimin tamamlanmasinin ardindan, iki kimya egitimcisi ve bir bilgisayar
Ogretimi ve teknolojileri 6gretimi uzmaninin goriisii alinmigtir. Ayrica bes fen bilgisi
O0gretmen aday1 ile yazilimin pilot uygulamasi yapilmistir. Yazilima hesap makinesi,
periyodik cetvel, not defterinin eklenmesi ve deney tamamlama kriterlerine yonelik

goriisler dogrultusunda yazilima son hali verilmistir.
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Tablo 3-5: SDSKL Yaziliminin ADDIE Modelinin Asamalarina Gére Tasarlanma Siireci

Modelin Asamalari Modelin SDSKL Yazilimina Uygulanmasi

Analiz SDSKL'nin sahip olmasi gereken temel o6zelliklerin belirlenmesi ve
standartlarin olusturulmast
Tasarim Rehberli sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin yazilima dahil edilmesi,

Ogretmen adaylarinin ayri ayr1 her agamayr ve etkinligi tamamlama
kriterlerinin belirlenmesi

Gelistirme Yazihimin rehberli sorgulamaya dayali Ogrenmenin asamalarina goére
diizenlenmesi, yazilima Yardim meniisii acilarak 6gretmen adaylari i¢in bir
kilavuzun olusturulmasi

Uygulama Yazilimin internet ortaminda aktif hale getirilmesi, sisteme kullanici adi ve
sifre kisminin olusturulmasi, goriisii alinacak uzmanlar ve pilot uygulamaya
katilacak 6gretmen adaylarinin belirlenmesi

Degerlendirme Pilot uygulama dncesi uzman goriislerinin alinmasi ve gerekli diizenlemelerin
yapilmasi. Pilot uygulamalarin gergeklestirilmesi ve goriisler dogrultusunda
yazilimin yeniden diizenlenmesi. Yazilimin tekrar uzman goriisiine sunulmasi
ve yazilima son halinin verilmesi

Deney-2 grubuna uygulamalarin baslangicinda Tablo 3-1'de verilen veri
toplama araglar1 uygulanmistir. Boliim 3.3'te detayli olarak agiklanan gruplandirma
islemlerinin ardindan, her bir iiyeyi 6grenme siirecine dahil edebilmek ve grup
bilincini olusturabilmek adina gruplarina bir ad vermeleri istenmistir. Bununla
birlikte, grup iyelerinden grup i¢i gorev paylasim yapmalar1 istenmis ve grup
caligmalarinda gorev paylasiminin 6nemi, grup iiyelerinin birbirinden 6grenmesi,
grup tartigsmalar1 gibi konular temel alinarak grup dinamigi anlatilmistir.

Deney-2 grubundaki her bir alt grup, gelistirilen SDSKL 6grenci yazilimina,
grup adlariyla tanimlanmis kullanici adi ve bir sifre ile giris yapmislardir (Sekil 3-1).

@ GENEL KIMYA LABORATUVARI Oirenci Girisi

Girig

Sekil 3-1: SDSKL Yaziliminda Ogrenci Giris Ekram
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Ogretmen adaylarnin ilk karsilastiklari ekranda, laboratuvarda giivenlik,
hakkinda, yardim ve deney meniilerine ver verilmistir. Laboratuvarda giivenlik
meniisii ile 0gretmen adaylarinin bilmesi gereken temel laboratuvar kurallarina,
hakkinda meniisiiyle uygulanan ¢alismanin amacina yonelik bilgilere ulasabilmeleri
saglanmistir. Yardim mentisiinde ise yazilimin her bir agamasi, 6gretmen adaylarina

kilavuz olmasi amaciyla gorsellerle desteklenerek anlatilmigtir (Sekil 3-2).
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GENEL KiMYA LABORATUVARI

Deney 4 Deney & Deney B
Denay 7 [l Deney B

LABORATUVARDA GUVENLIK | HAKKINDA | YARDIM

Sekil 3-2: SDSKL Yaziliminda Ogrenci Deney Giris Ekrani

Deney meniisiinde bulunan laboratuvar etkinlikleri, 6gretmen adaylariin
sorgulama becerilerini kullanabilmeleri saglamak ve ilgili konuya direkt
yonlenmelerini engellemek amaciyla 1, 2, 3... seklinde numaralandirilmistir. Grup
tyeleri s6ylenen numaradaki deneyi tikladiklarinda, konuya iliskin giinliik hayattan

alinmis bir hikaye ile karsilasilacak sekilde tasarim yapilmistir. (Sekil 3-3)
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Sekil 3-3: SDSKL Yaziliminda Deney-5'e Ait Hikayenin Bulundugu Ekran

Sinif ortaminda, birbirlerinden en uzak noktalarda olacak sekilde kurulmus
olan bilgisayarlarda hikayeyi okuyan grup tyeleri, problem durumunu belirlemeye
yonelik gerceklestirdikleri tartismalar sonrasinda “Devam” butonuna basarak agilan
ekrana “problem durumunu” tanimlamiglardir (Sekil 3-4). GoOnder butonuna
basildiktan sonra yazilan problem durumunu, yine siif ortaminda bulunan fakat
Ogretmen adaylar1 ile sanal ortam disinda herhangi bir etkilesimde bulunmayan
Ogretim elemanina yonlendirmiglerdir. Sistem, problem durumu tanimi &gretim
elemani tarafindan onaylanmadiginda, 6gretmen adaylarinin problemin reddedilme
nedenlerini gérebilmelerine ve yeniden problem tanimlamalarina izin verecek sekilde

diizenlenmistir.

@ GENEL KIMYA LABORATUVARI Deney 5 «

Probleminizi tamimlayimiz.

Gonder Bp

Sekil 3-4: SDSKL Yaziliminda Problem Gonderme Ekrani
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Rehberli sorgulamaya dayali etkinlikler gergeklestirilirken bir sonraki
asamaya gecis icin 0gretim elemaninin onayi gerekmektedir. Bu nedenle, 6gretmen
adaylar1 Oncelikle problem ciimlesinin 6gretim elemani tarafindan onaylanmasini
beklemis, problem climlesi 6gretim elemani tarafindan miimkiin olan en kisa siirede
onaylanmis ve ardindan Ogretmen adaylari, problemin ¢oziimlerine iliskin
hipotezlerini yazabilecekleri "Hipotezinizi yaziniz" penceresi ile karsilasmiglardir.
Hipotezin gonderilmesi ve onaylanmasi agamasinin ardindan, ekranda Ogretmen
adaylarinin hipotezlerini dogrulamak icin deney tasarlayarak yazmalar1 beklenen

“deney tasarlama” penceresi agilmistir (Sekil 3-5).

@ GENEL KIMYA LABORATUVARI Deney 5 «

Gonder mp

Sekil 3-5: SDSKL Yaziliminda Deney Tasarlama Ekrani

Deney tasarlama penceresinde, &gretmen adaylarina deney masasinda
bulunan malzemeleri ve/veya baska malzemeler de kullanabilecekleri belirtilmistir.

Tasarlanan deneyin onaylanmasinin ardindan, deneyin ylriitiilecegi ekran acgilmistir

(Sekil 3-6).
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@ GENEL KimMYA LABORATUVARI Deney 5 ¢

— HAR
]

Sekil 3-6: SDSKL Yaziliminda Deney-5'e Ait Deney Masas1 Ekram

Deneyler, 6gretmen adaylarinin, 6grenme siirecinde aktif olmalarina olanak
saglayacak sekilde yazilima aktarilmistir. Ayrica, yazilim 6grencilerin not almalari
icin not defteri, hesap makinesi ve periyodik cetvel icerecek sekilde diizenlenmistir.
Ogretmen adaylari, deneyler tamamladiktan sonra "Sonuglarimizi Gonderiniz"
penceresi ile karsilasmislardir. Ogretmen adaylar1, sonuglarim yazip génderdiginde
otomatik olarak not defterine yazmis olduklar1 notlar da Ogretim elemanina
ulasmistir. Gonderilen sonuglar, 6gretim eleman1 tarafindan reddedildigi takdirde,
Ogrenci panelinde 6gretmen adaylarina deneyin tamami ya da sadece hatali sonug
elde edilen asamanin tekrarlanmasina imkan taninmistir. Sonuglarin onaylanmasinin
ardindan son olarak "Sonuglarmizi Problem ve Hipotezinizle iliskilendirerek Nasil
Yorumlarsimz?" penceresi agilmistir. Ogretmen adaylarinin  yapmus olduklari

yorumun onaylanmasinin ardindan etkinlik sonlandirilmistir.

Gelistirilen 6gretim elemani yazilimi da, 6grenci yazilimina benzer sekilde

kullanic1 adi ve sifre ile giris yapilabilecek sekilde tasarlanmistir (Sekil 3-7).
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Ydnetim Paneli

Rullanic Adi:
Sifre:

Girly

Sekil 3-7: Ogretim Eleman1 Yaziliminda Sistem Giris Ekrani

Sisteme girisin ardindan acilan pencerede, 6gretmen adaylari tarafindan
gonderilen problem, hipotez vb. nin bulundugu bildirimler kismi yer almaktadir
(Sekil 3-8).

GENEL KIMYA LABORATUVARI Yonetici Paneli

Bekleyen Elldirimler
A5 problam comles! onay: beklemektedin »
5 adet hipolez onays beklomekludic s

31 adat tiranci daney onayi beklamektadic »

burak adindaki ogrenci deney 3 isimll deney igin sanug yoremu girmigtir
28 sonug onay: beklemektedir

et achnaki Bgronci deney B isimli deniy igin sonug yonsm ginmigli
2 sionu yarmy boklemokled §

2 Gitkkugads adindakl adrencl densy & Iaimil deney igin sonuc yorsmu girmigtir
14 grafik onayi beklemektedic

deney Igin sonug o
Papatya adindaki egrenci densey B isimli deney igin sonug yonamu girmigtic
Grishkusad achndaki Bdronei denay T isinl deniy igin sonug yonmn gnmistio

umut adindaki &drencl deney T lsimil deney icin sanug yoremu girmigtir

Papatya adindaki eirenci densy 7 isimli deney icin sonug yonumu girmigtic

PUC adrdaki Gnenci diney 5 isimli derey icin somug yorumy ginmigti

Sekil 3-8: Ogretim Eleman1 Yaziliminda Bildirimler Ekrani-1

Ogretmen adaylar1 tarafindan gonderilen bildirimler, &gretim elemani
panelinde bir liste seklinde verilmistir. Bu listede verilen bildirimlere tiklandigindan

acilan pencerede Ogretmen adaylari tarafindan gonderilen bildirim, onaylama ve
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reddetme butonu ve Ogretmen adayina yorum yazilabilecek bir alan tasarlanmigstir

(Sekil 3-9).

& adet hipatez onay beklamektedic »

burak adindakl 8drencl deney 3 lsimil denay kzin sanug yonsmu girmigtir

umut adindaki 8dronel doney & Inimll doney kein aonug yonsmu gimigtie
2 sanug yorumu beklemekted »

Giskkugag o

: aki irunc
14 grafik onay bekbemektedir »
Papatya adindaki ogrenci dansu R icimli donaw irin eamu wnnmi simietic

PVC adsndaki ogrenci den

 riviera zeytinya@ icin daha cok nach
kullandik bu da daha asidik oldugunu gosterir.

Paparya adindak

s andirndaki B

dindaki tdrenci da

Papatya adindaki cdrenci

Onayla Reddet

PVC athiwdaki drenci deney 5 isimi ey igin sonu

Sekil 3-9: Ogretim Eleman1 Yaziliminda Bildirimler Ekrani-2

3.4.3. Sanal Ortamdaki Geleneksel Yaklasima Dayah Laboratuvar

Etkinliklerinin Gelistirilmesi ve Uygulanmasi

Sunulan tez kapsaminda, Deney-3 grubunda uygulanmak Uzere Deney-1 ve
Deney-2 grubunda gerceklestirilen deneyler geleneksel yaklasima dayali olarak
diizenlenmis ve geleneksel sanal kimya laboratuvari yazilimi (GSKL) tasarlanmustir.
GSKL yaziliminin tasarlanmasinda, SDSKL yaziliminin tasarlanma siireci ile benzer
yollar izlenmistir. Yazilim ADDIE modeline gore tasarlanmig (Tablo 3-6) ve
tasarimin tamamlanmasinin ardindan, iki kimya egitimcisi ve bir bilgisayar 6gretimi
ve teknolojileri Ogretimi uzmaninin goriisii alinmugtir. Ayrica, bes fen bilgisi
Ogretmen aday1 ile yazilimin pilot uygulamasi yapilmistir. Hesap makinesi, periyodik
cetvel eklenmesi ve deney tamamlama kriterlerine iliskin goriisler dogrultusunda

yazilima son hali verilmistir.
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Tablo 3-6: GSKL Yaziliminin ADDIE Modelinin Asamalarina Gére Tasarlanma Siireci

Modelin Asamalari

Modelin GSKL Yazilimina Uygulanmasi

Analiz

Tasarim

Gelistirme

Uygulama

Degerlendirme

Deneylerin aragtirmaci tarafindan gerceklestirilerek kayit altina alinarak
vurgulanacak noktalarin tespiti.

Yurt i¢i ve yurt digindaki ulagilabilir sanal laboratuvarlar incelenmesi
Arag-gerecler ve cihazlarin modellenmesinini gercege uygunlugunun web
siteleri, kitaplar ve T.C. Milli Egitim Bakanligt Ders Aletleri Yapim
Merkezi'nin web sitesi (http://daym.meb.gov.tr/) araciligiyla denetlenmesi
Yazilimin tasariminda HTMLS5, CSS3, PHP, MySQL, Adobe Flash Action
Script 3.0, jQuery program ve uygulamalarinin kullanimina karar verilmesi
Geleneksel yaklasimmin yazilima dahil edilmesi, etkinligi tamamlama
kriterinin olusturulmasi

Yazilimin geleneksel yaklagima gore diizenlenmesi, deneyin adi, amact ve
asamalarinin yazilimda ulasilabilir olmasinin saglanmasi.

Yazilima Yardim meniisii agilarak dgretmen adaylari igin bir kilavuzun
olusturulmasi

Yazilimin internet ortaminda aktif hale getirilmesi,

Goriisti  alinacak uzmanlar ve pilot uygulamaya katilacak Ogretmen
adaylarinin belirlenmesi

Pilot uygulama 6ncesi uzman goriislerinin alinmasi ve gerekli diizenlemelerin
yapilmasi. Pilot uygulamalarin gergeklestirilmesi ve goriisler dogrultusunda
yazilimin yeniden diizenlenmesi. Yazilimin tekrar uzman goriigiine sunulmasi

ve yazilima son halinin verilmesi

Deney-3 grubuna, uygulamalarin baslangicinda Tablo 3-1'de verilen veri

toplama araglar1 uygulanmistir. Boliim 3.3'te detayli olarak agiklanan gruplandirma

islemlerinin ardindan 6gretmen adaylarindan gruplarina bir ad vermeleri istenmistir.

Bununla birlikte grup Uyelerine grup igindeki gorev paylasimlarini yapmalari

istenmis ve grup calismalarinda goérev paylasiminin 6nemi, grup {iyelerinin

birbirinden 0grenmesi, grup tartismalar1 gibi konulara deginilerek grup dinamigi

anlatilmistir. Boylelikle, 0gretmen adaylarina grup g¢alismasinin 6nemi ve gorev

bilinci asilanmaya calisilmistir.
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Gelistirilen GSKL 06grenci yaziliminda, her bir grup sisteme girdiginde
laboratuvarda giivenlik, hakkinda, yardim ve deney meniilerini gorebilecekleri bir
ekranla karsilasmiglardir (Sekil 3-10). SDSKL ile aymi sekilde laboratuvarda
giivenlik meniisiinde 6gretmen adaylarinin bilmesi gereken temel laboratuvar
kurallari, hakkinda meniisiinde uygulanan c¢alismanin amacina yonelik bilgiler,

yardim meniisiinde ise yazilimin kullanimina iligskin agiklamalar bulunmaktadir.

GENEL KiMYA LABORATUVARI

=
Elektrokimya 2

LABORATUVARDA GUVENLIK | HAKKINDA | YARDIM

Sekil 3-10: GSKL Yaziliminda Deney Giris Ekrani

Deney mentisiinde ise SDSKL' den farkli olmak iizere, her bir deneyin adi
konu adi verilerek yazilmistir (Kimyasal Kinetik-1, Kimyasal Kinetik-2, Kimyasal
Denge... gibi). Grup iiyeleri, kendilerine sdylenen deneyi tikladiginda karsilarina
tizerinde deneye iligkin malzemelerin bulundugu deney masasiyla karsilasmiglardir.
Ayrica, ayn1 ekranda deneyin adi, amaci, kullanilacak malzemeler, deneyin yapilis
basamaklarini igeren bir sekme tasarlanmigtir. Ogretmen adaylari bu sekmedeki
yonergeleri izleyerek deneylerini tamamlamiglardir. Yazilimda, 68rencilerin deneye
iliskin her tiirlii verilerini kaydedebilecekleri not defteri, hesap makinesi ve periyodik

cetvel de bulundurulmustur.

GSKL' de bulunan etkinlikler, Deney-1 ve Deney-2 grubunda gergeklestirilen
etkinliklerin sadece deneysel kismindan olusturulmustur. Ornegin, Bolim 3.4.2°de
ele alinan asitler-bazlar konusuna iliskin "Salatanin Sosu" etkinli§i GSKL
yaziliminda Titrasyon adiyla verilmistir. Grup tiiyeleri bu sekmeyi agtiklarinda

dogrudan deney masasi ile karsilasmiglardir (Sekil 3-11).
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@ GENEL KiMYA LABORATUVARI Deney 5 &

j BEEe
a

Sekil 3-11: GSKL Yaziliminda Deney-5'e ait Deney Masasi Ekrani-1

Ayrica, deneye iliskin bilgilerin oldugu sekmeyi agarak deneyin adi, amaci,

arag-gerecler, deneyin yapiligini gosteren yonergeye ulasmiglardir (Sekil 3-12).

| SENEL KiMYA LABORATUVARI Deney 5 -
DEHEYIN ADI: Titrasyon

DEMEYIN AMAS =
BEOE

ECLER: S1zma zevtimyady, Riviera
|tisl, 50 miL bdret,

2an Li s
y ecesinl
DENEYIN YAPILISI: 8 p_ r
[ [ Sz

Ertene 10X g honar,  Siema. e 01N
. - % \[1“ HaOH
; ", -
- poneltisl fe Al

i

Sekil 3-12: GSKL Yaziliminda Deney-5'e ait Deney Masas1 Ekrani-2

Ogretmen adaylar, verilen yonergeyi takip ederek sanal laboratuvar
ortaminda titrasyon diizenegini kurmus ve zeytinyagi numunelerinin NaOH ile
titrasyonunu  gergeklestirmislerdir. Ilgili hesaplamalar1 yaptiktan sonra etkinlik

tamamlanmustir.

105



3.4.4. Gergek Ortamdaki Geleneksel Yaklasima Dayah Laboratuvar

Etkinliklerinin Gelistirilmesi ve Uygulanmasi

Tez kapsaminda, kontrol grubunda uygulanmak {izere deney gruplarinda ele
alinan laboratuvar etkinlikleri geleneksel yaklasima gore diizenlenmistir. Bu amacla

bir 6rnegi Ek-2'de verilen deney ¢alisma kagitlart olusturulmustur.

Kontrol grubuna, uygulamalarin baslangicinda Tablo 3-1'de verilen veri
toplama araglar1 uygulanmistir. Boliim 3.3'te detayli olarak agiklanan gruplandirma
islemlerinin ardindan 6gretmen adaylarindan gruplarina bir ad vermeleri istenmistir.
Her bir gruba, deneyin adi, amaci, kullanilacak malzemeler, deneyin yapilis
basamaklarinin yer aldigi ve deneysel verilerini not alabilecekleri, sonuglari ve
yorumlarin1  yazabilecekleri bosluklarin  bulundugu deney c¢alisma kagitlar
dagitilmistir. Ogretmen adaylari, kendilerine verilen bu ydnergelere bagl kalarak
deneylerini tamamlamislardir. Ornegin, asitler ve bazlar konusuna iliskin tasarlanan
geleneksel yaklasima dayali etkinlik siiresinde, 0gretmen adaylar1 laboratuvarda
onceden hazirlanmis deney malzemelerini kullanmis ve kendilerine verilen
yonergeyi takip ederek gerekli titrasyon diizenegini kurmuslar, zeytinyaglarini
NaOH ile titre etmis, doniim noktasini gdzlemlemis, harcanan NaOH miktarini
belirlemis ve her bir zeytinyagi numunesi i¢in ilgili hesaplamalar1 yapmislardir.

Deney sonuglarin1 yorumlamalarinin ardindan etkinligi tamamlamislardir.
3.5. VERI TOPLAMA ARACLARI
3.5.1. Genel Kimya Kavram Testi

Ogrenciler smiflarma  zihinlerinde bazi kavramlarla gelirler ve bu
kavramlardan bazilar1 bilimsel olarak yanlis kabul edilir. Bu kavramlar alternatif
kavram olarak adlandirilmaktadir (Coll ve Taylor 2001; Cakmakei, 2010; Gonzalez,
1997; Schoon, ve Boone, 1998; Taber ve Tan, 2011).

Bir alternatif kavramimn var oldugunu tespit etmenin yaninda bu kavramin
altinda yatan temel nedenleri de teshis etmek oldukga onemlidir. Alan yazinda
alternatif kavramlarin belirlenmesi i¢in ¢oktan seg¢meli testler, goriismeler, acik
uclu sorular, bosluk doldurmalar gibi ¢esitli 6l¢me araglar1 kullanilmaktadir ancak
bu 6lgme araglar alternatif kavramlarin belirlenmesi ve degerlendirilmesinde bazi

siirliliklara  sahiptir. Bu sebeple iki asamali diagnostik testlere yoOnelim

106



artmaktadir. Ulusal ve uluslararasi alan yazinda 0Ogrencilerdeki alternatif
kavramlar1 belirlemek amaciyla iki asamali testler siklikla kullaniimaktadir
(Odom, 1992; Odom ve Barrow, 1993; Odom ve Kelly, 2001; Tekkaya, 2003;
Treagust, 1988).

Iki asamali diagnostik testlerin en 6nemli 6zelligi 6grencilerin zihinlerinde
var olan kavramlar1 ve kavramlara ait nedenleri arastirma firsati saglamasidir
(Treagust, 1988). Testin birinci boliminde agirhkli olarak mevcut bilgi
sorgulanirken, ikinci bolumunde daha c¢ok anlamaya odaklaniimaktadir (Calik,
2005). Yani birinci bolimde verilen maddeler ve celdiriciler icinden 6grencinin
dogru cevabi bulmasi, ikinci boélimde ise birinci kisimda verilen cevabin
nedeninin aciklanmasi1 istenir (Treagust, 1988). Eger, 0grencinin kendi
zihnindeki cevap siklarda yer almiyorsa o zaman kendine ait cevabi yazmasi igin
en alt tarafa bosluk birakilir ve cevabir o bosluga yazmas istenir (Karatas vd.,
2003; Treagust, 1988). Bu testlerin ikinci b6limiinde, birinci boliimde isaretlenen
secenege yonelik olasi nedenler yer alir ve bu kisimda c¢ogunlukla alternatif
kavramlar celdirici olarak kullanilir (Treagust, 1988). Sunulan tez c¢aligmasi
kapsaminda, 6gretmen adaylarinin Genel Kimya bilgi diizeylerini ve kavramsal
anlamalarin1 belirlemek amaciyla Treagust (1988) tarafindan belirtilen yontem
uyarlanarak iki asamali diagnostik Genel Kimya Kavram Testi (GKKT)
gelistirilmistir (Tablo 3-7).

Testin gelistirilme silirecinin ilk asamasinda, testin igcerik ve kapsami
belirlenmistir. Kapsami "Kimyasal Kinetik, Kimyasal Denge, Termokimya,
Asitler Bazlar ve Elektrokimya™ konulari olan iki asamali diagnostik GKKT’ni
gelistirmek icin 6ncelikle kazanimlar belirlenmistir. Ardindan, her bir konu alani
igin kavram haritalart olusturulmus ve Dbelirlenen kazanimlar ile
iligkilendirilmistir. Her bir kavram haritas1 bes kimya egitimcisinin goriisiine
sunulmus, goriisler dogrultusunda diizenlemeler yapilmistir.

Ayrica, teste iliskin belirtke tablosu olusturulmustur. Bu amagla,
kazanimlar yenilenmis Bloom taksonomisinde yer alan alt boyutlara gore
siniflandirilmigtir. Kazanimlarin kapsama  ve taksonomiye uygunlugunu
belirlemek amaciyla sadece kazanimlarin bulundugu belirtke tablosu uzman

goriisiine sunulmustur.
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Tablo 3-7: GKKT'nin Gelistirilme Siireci

Asamalar Basamaklar
Konu igeriginin Icerik ve kapsamin belirlenmesi
belirlenmesi Kazanimlarin belirlenmesi

Kavram haritalarinin olusturulmasi ve kazanimlarla iliskilendirilmesi

Belirtke tablosunun olusturulmasi

Icerik gegerliligi
Alternatif kavramlarin Alan yazin taramasi
belirlenmesi Goriismelerin yapilmasi

Ikinci asamasi agik uglu olan testin gelistirilmesi ve uygulanmasi

Ol¢me aracinin Testin her iki asamasinin da ¢oktan se¢meli hale getirilmesi
gelistirilmesi Belirtke tablosunun test maddelerini igerecek sekilde diizenlenmesi

Gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalarinin yapilmasi

Test gelistirme siirecinde ikinci asamada, alternatif kavramlar
belirlenmistir. Bu amagla, ilk olarak alan yazin taranmistir. Alan yazinda,
ilkogretimden yiiksekdgretime kadar asitler bazlar (6rn. Acar, 2008; Acar-Sesen ve
Tarhan, 2010, 2011; Cetin-Dindar, 2012; Demircioglu, 2003; Demircioglu vd.,
2004; Demircioglu, Ozmen ve Ayas, 2001; Kousathana, Demerouti ve Tsaparlis,
2005; Sisovic ve Bojovic, 2000; Tarhan ve Acar-Sesen, 2012, 2013), kimyasal
kinetik (6rn. Cakmakci, Leach ve Donnelly, 2006; Cakmakg¢i, 2009; Calik,
Kolomog ve Karagolge, 2010; Justi, 2002; So6zbilir, Pinarbasi ve Canpolat, 2010;
Van Driel, 2002), kimyasal denge (6rn. Bilgin ve Geban, 2001; Chiu, Chou ve Liu,
2002; Cam ve Geban, 2013; Ozmen, 2007, 2008; Pedrosa ve Dias, 2000),
elektrokimya (0rn. Acar ve Tarhan, 2007; Gedik, Ertepinar, ve Geban, 2002; Karsli
ve Ayas, 2013; Lin, Yang, Chiu, ve Chou, 2002; Niaz, 2002; Niaz ve Chacon, 2003;
Ozkaya, 2002; Tarhan ve Acar, 2007; Tasdelen, 2011; Thompson ve Soyibo, 2002;
Yang, Andre ve Greenbowe, 2003; Yilmaz, Erdem ve Morgil, 2002; Yuruk ve
Geban, 2001) ve termokimya (6rn. Ayyildiz ve Tarhan, 2012; Greenbowe ve
Meltzer, 2003; Yalginkaya, Tastan ve Boz, 2009) konularinda ogrencilerin
kavramsal anlamalarina odaklanilmistir. Alan yazin taramasi neticesinde
belirlenen alternatif kavramlar temel alinarak 46 maddeden olusan, birinci asamasi
coktan se¢meli, ikinci asamasi ise agik uglu olan GKKT gelistirilmistir. Test, bes
kimya egitimcisinin goriisiine sunulmus ve diizenlemeler sonrasinda 68 dgretmen

adayma uygulanmistir. Ogretmen adaylarindan birinci asamada soru kokiine ait
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cevabi isaretlemeleri ve ikinci asamada birinci agamaya verdikleri yanitin nedenini
aciklamalar istenmistir. Uygulamalarin ardindan, testin acik ug¢lu kismina verilen
yanitlar listelenmis, igerik analizi yapilmis ve her bir alternatif kavram icin frekans
degeri hesaplanmistir. Tablo 3-8'de, tepkime hizina yiizey alanin etkisine yonelik

bir sorunun ikinci asamasina verilen yanitlara iligkin analiz 6rnegi verilmistir.

Tablo 3-8: Testin Acik Uclu Ikinci Asamasina Verilen Yanitlara Yonelik Analizi Ornegi

Soru Yanitlar Frekans

Bir kimyasal tepkimede, tepkimeye Yiizey alani biiyiik olursa, tepkimenin 10

giren ayn1 miktardaki maddeler gerceklesecegi alan daralir ve molekiiller

icin asagidakilerden hangisi daha az hareket eder. ¢carpigma azalir, hiz da

dogrudur? azalir.

a) Yiizey alan1 biiyiirse tepkime Tanecik boyutu yani yilizey alani biiylidiikkge 12

hizlanir. molekillerin tepkimeye girme olasilig1 artar

b) Yiizey alani biiytirse tepkime ve hiz da artar.

yavaglar.

c)Yiizey alaninin biiytikligi Tepkimeye girecek maddenin tanecik 15

tepkime hizint etkilemez boyutu arttikga hacmi artar ve tepkime hizi
yavaslar.

Yiizey alami biiyiirse tanecik boyunun 30
bliylimesi, temas yilizenin  azalmasi
demektir, bu durumda tepkime yavaslar.

Yiizey alani arttik¢a taneciklerin garpisma 27
hizlar1 azalir.

Yiizey alani arttik¢a enzimlerin islevi artar 18
ve daha cok tanecik tepkime verir.

Tepkimeye giren maddelerin tanecik boyutu 17
azaldikca temas yiizeyi artar.

Icerik analizinin ardindan testin ikinci asamasi da coktan se¢meli hale
getirilmistir.  Testin ikinci asamasi, segeneklerden biri bilimsel olarak dogru ve
digerleri ¢eldiriciler olmak {izere iki, ii¢, dort veya bes segcenekten olusturulmustur.
Celdiriciler, alan yazin taramasi ve testin acik uclu kismina verilen yanitlardan elde
edilen en c¢ok tekrar eden alternatif kavramlardan olusturulmustur. Testin
gelistirilmesinin ardindan, gegerlik ve giivenilirlik ¢aligmalar1 yapilmistir. Gegerlik
ve guvenilirlik 6lcme araclarinda aranan temel niteliklerden en énemli iki tanesidir
ve bir 6lgme aracinin bu iki 6zellige sahip olmasi istenir. Olgme aracinin Glgmek
istedigi Ozelligi baska degiskenlerle karistirmadan dlcebilme derecesi gecerlik olarak
tanimlanmaktadir (Baykul, 2000; Turgut, 1995). Alan yazinda ¢ok sayida gecerlik
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Olctd olmasina karsin, en siklikla kullanilanlari icerik (kapsam) gecerligi,
uygulama gegerligi ve yapr gecerligidir (Kerlinger, 1964). Icerik gecerliligi, 6lgme
aracinin maddelerinin 6l¢gme aracina ve Olciilmek istenen alana uygun olup olmadigi
ilgilidir ve bu uzman goriisii ile belirlenebilir (Karasar, 2008). Bu amacgla, GKKT'nin
gecerligi i¢in Sadece konulara iligkin belirlenen kazanimlarin bulundugu ve
iligkilendirilecek test maddelerinin yazilacagi kismin bos birakildig1 bir belirtke
tablosu olusturulmus ve bes kimya egitimcisine sunularak kazanimlari maddelerle
iliskilendirmeleri istenmistir. Uzmanlar tarafindan test, gorints gecerliligi
bakimindan uygun, kapsam gecerliligi acisindan ise sorulari bilimsel alana ve
kazanimlara uyumlu olarak belirlenmistir. Ayrica, uzmanlardan alinan donitler
1s1g1nda testte gerekli diizenlemeler yapilmis ve belirtke tablosuna son hali verilmistir
Tablo 3-9, Tablo 3-10).
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Tablo 3-9: GKKT Kazanimlarinin Yenilenmis Bloom Taksonomisine Gore Dagilimi

BILISSEL SUREC BOYUTU
Kazanimlar
[}
. £
< < =t
= =
ks E g 5 E 2 E g
> = < > S 9} s —_
S . 5 c = S ¥ 8 &
v Ogretmen adayi; o< 5 O A > E
Tepkime hizimi agiklar. 1 1
Birden fazla basamakl: tepkimelerde 13 1
hiz sabitinin degerini kiyaslar.
Kimyasal tepkimelerde etkin carpismalari 17 1
yorumlar.
Y Derigimin tepkime hizina etkisini yorumlar. 4 1
= Sicaklhigin endotermik ve ekzotermik 15 2
% tepkimelerin hizina etkisini kargilagtirir. 19
i Sicakhigin hiz sabitine etkisini yorumlar. 8 1
<
2 Temas ylzeyinin tepkime hizina etkisini 9, 2
E aciklar. 40
1Y) Katalizoruin tepkime hizina etkisini yorumlar. 11,12 2
Dengenin dinamik olusunu yorumlar. 31 1
Le Chatelier prensibini aciklar. 28 1
._1
< Dengeye derisimin etkisini yorumlar. 6*, 29, 4
7 gey Y
w
é & 35%, 38,
1Y) g Dengeye sicakligin etkisini yorumlar. 33, 36 2
Tepkime entalpisini aciklar. 25 1
Verilen bir tepkimenin, tepkime entalpisini 46 1
hesaplar.
Kimyasal tepkimelerde enerji korunumunu 16 1
aciklar.
< Endotermik tepkimeleri acgiklar 7 1
E Kalorimetre kabini kullanarak farkli 43 1
¥ tepkimelerin entalpilerini kiyaslar.
o
= Bir kimyasal tepkimede bag kirilim ve olugum 37 1
% enerjisini aciklar.
F
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Tablo 3-9-Devami: GKKT Kazanimlarinin Yenilenmis Bloom Taksonomisine Gore

Dagilimi
Kazanimlar
Q
.
< © =
3 g g & = é £ €
5 s 2 S 8 % 5 8
¥ = < -] o A >
Asitlerin ve bazlarin kuvvetini agiklar 20,45 2
pH kavramin agiklar 14 1
No6trlesme olayi yorumlar. 21 2
18
indikatorleri ve calisma prensibini agiklar 24 1
Titrasyon olaymi agiklar 5,32 2
Titrasyona uygun indikator secer. 44 1
Titrasyonda doniim noktasina ait 6zellikleri 2 1
aciklar.
Titrasyonda es degerlik noktasina ait dzellikleri 26 1
@ aciklar.
<
~ Esdegerlik noktas: ve doniim noktasini 30 1
5 kyaslar.
é Tamponlar: tanimlar. 22 1
= Tamponlarin ¢caligma mekanizmasini yorumlar. 10 2
Z 39
Elektrokimyasal pilde anot ve katotu cesitli 41 2
; degiskenlere gore belirler. 42
E Metal elektrotlar: agiklar. 23 1
é Kaplama ve galvanizleme islemlerini aciklar. 34, 27 2
E Derigimin pil gerilimine etkisini agiklar. 3 1
5 Toplam 1 18 19 8 - - 46
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Tablo 3-10: GKKT Maddelerinin Yenilenmis Bloom Taksonomisine Gére Dagilimi

BILISSEL SUREC BOYUTU
BILGi
BIRIKiMi
BOYUTU “é
< © g s
g g 5 E : g £
= < =) > ) 1] —_
g5 < 2 > Y & g
T < ) o A >
OLGUSAL 22
BILGi 1
KAVRAMSAL 1,2,3,5,7, 14,16, 4, 6* 8, 10, 11, 12, 9, 13, 15, 19,
BILGI 20, 23, 24, 25, 26, 17,18, 21,29,31,33, 30, 40,43 40
28, 32,37,45 35*, 36, 38, 39, 41
ISLEMSEL 27,34 42, 44 46
BILGi 5
USTBILISSEL
BILGi
TOPLAM 1 18 19 8 46

Gelistirilen GKKT, 162 Fen Bilgisi 6gretmen adayina uygulanmis, testin
onemli bir kismimi isaretlememeleri sebebiyle 11 katilimci analiz disinda tutulmus
ve 151 katihimcidan elde edilen veriler dogrultusunda madde analizi yapilmstir.
Madde Analizi, bir testte yer alacak maddeleri se¢me isidir ve testte yer alan
maddelerin toplam puanini ve ayirt etme giiclinii belirlemek amaciyla uygulanir
(Hovardaoglu, 2000). Bu amacla, her bir maddenin ilk asamasi “a”, ikinci asamast
“b” olarak kodlanmig ve her bir asama ayr1 madde olarak degerlendirilmistir. Testin
madde analizi, LERTAP program kullanilarak yapilmistir. Her bir maddeye iliskin
madde giigliik ve ayirt edicilik indeksleri Tablo 3-11'de sunulmustur. Analizler
neticesinde, 6. ve 35. maddelerin ikinci asamalarinin (b) ayirt edicilik indekslerinin
negatif oldugu tespit edilmistir. S6zU edilen maddelerin ait oldugu kazanimda 4
adet madde bulundugu icin maddelerin ¢ikarilmasinin testin  kapsamini

daraltmayacagina karar verilmis ve bu maddeler testten ¢ikarilmistir.
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Tablo 3-11: GKKT'nin Madde Analizi Sonuglar

Madde Birinci Asama Tkinci Asama (b) Birinci Asama (a)  Ikinci Asama (b)
(a)

Giglik Ayt Guglik — Ayirt Madde Guglik Ayt  Glglik — Ayart

indeksi  edicilik indeksi edicilik indeksi  edicilik indeksi edicilik

indeksi indeksi indeksi indeksi
1 0.63 0.28 0.62 0.29 24 0.30 0.62 0.33 0.59
2 0.60 0.24 0.60 0.27 25 0.62 0.31 0.38 0.52
3 0.72 0.27 0.62 0.27 26 0.46 0.47 0.30 0.59
4 0.60 0.23 0.60 0.29 27 0.74 0.25 0.32 0.59
5 0.59 0.35 0.62 0.26 28 0.72 0.26 0.36 0.57
6* 0.38 0.56 0.15 -0.10 29 0.37 0.43 0.36 0.48
7 0.73 0.26 0.48 0.25 30 0.46 0.32 0.46 0.20
8 0.60 0.33 0.40 0.43 31 0.41 0.30 0.34 0.56
9 0.72 0.40 0.72 0.39 32 0.59 0.32 0.57 0.34
10 0.46 0.25 0.30 0.22 33 0.63 0.33 0.50 0.32
11 0.60 0.37 0.51 0.32 34 0.67 0.35 0.59 0.42
12 0.37 0.52 0.30 0.57 35* 0.44 0.47 0.20 -0.13
13 0.46 0.45 0.32 0.42 36 0.59 0.39 0.31 0.59
14 0.50 0.44 0.34 0.59 37 0.36 0.45 0.41 0.37
15 0.40 0.47 0.44 0.48 38 0.42 0.21 0.32 0.56
16 0.82 0.20 0.53 0.26 39 0.32 0.56 0.31 0.57
17 0.56 0.29 0.47 0.50 40 0.75 0.20 0.66 0.23
18 0.73 0.27 0.63 0.21 41 0.47 0.22 0.63 0.22
19 0.32 0.54 0.34 0.54 42 0.77 0.29 0.66 0.40
20 0.30 0.27 0.32 0.57 43 0.62 0.41 0.58 0.47
21 0.30 0.48 0.32 0.64 44 0.45 0.42 0.32 0.54
22 0.63 0.35 0.27 0.64 45 0.55 0.34 0.41 0.46
23 0.61 0.26 0.51 0.20 46 0.30 0.64 0.56 0.21

Bir testin guvenirlik katsayis1 olarak hesaplanan korelasyon, testin
guvenirlik derecesini belirler (Buylkoztirk, 2006). Korelasyon katsayist r ile
belirlenir ve sifir ile bir arasinda degisen degerler alr. Deger bire yaklastikca
guvenirligin  yuksek oldugu kabul edilir (Karasar, 2008). Gelistirilen testin
guvenirligi, alan yazinda farkli tlrlerine rastlanan guvenirlik hesaplama
yontemlerinden biri olan ve testin tekrarmi ya da birden fazla uygulamasini
gerektirmeyen ic tutarlik givenirligi yontemi kullanilarak belirlenmistir. Bu amacla,
44 maddelik teste ait 151 katilimcidan elde edilen veriler icin SPSS 16 paket
programinda veri dosyasi olusturulmustur. Veri dosyasi olusturulurken, Treagust
(1988) tarafindan Onerilen puanlama esas alinmistir. Buna gore, testi olusturan her
bir maddenin iki asamasinda dogru secenek isaretlenmisse 1 (bir) puan, iki
asamanin herhangi birinde veya her iki asamada yanls secenek isaretlenmisse O
(sifir) puan verilmistir. Analizler esnasinda her iki asamanin da Dbirlikte

cevaplanmas: durumunda tam puanin verilmesi, égrencilerin yizeysel degil, aksine
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anlamli 6grenmelerinin dikkate alinmasindan kaynaklanmaktadir (Karatas, Kose ve
Costu, 2003).

Analizler sonucunda teste ait o guvenirliligi 0.84 olarak bulunmustur.
Giivenilirlik katsayisi, en az 0.70 olan bir dlgme araci giivenilir (Ozgiiven, 1998)

oldugundan gelistirilen GKKT ylksek oranda giivenilir bir 6lgme aracidir (Ek-3).
3.5.2. Kimya Dersine Karsi Tutum Olgegi

Ogretmen adaylarmnin kimya dersine kars1 tutumlarmi belirlemek amaciyla
Acar (2008) tarafindan gelistirilen Kimya Dersine Kars1 Tutum Olgegi (KDTO) 6n
ve son test olarak uygulanmistir (Ek-4). 25 maddeden olusan 0&lgegin
gelistirilmesinde ulusal ve uluslararasi alan yazindaki fen ve kimyaya yonelik
tutum Olgekleri incelenmistir (Berberoglu ve Calikoglu, 1992; Freedman, 1997,
Hofstein ve Lunetta, 1982; Koballa, 1988; Koballa, Crawley ve Shrigley, 1990;
Salta ve Tzougraki, 2004). Maddelerin gelistirilmesinde Salta ve Tzougraki'e
(2004) ait oOlgek temel alinmistir. Gegerlik calismalart i¢in, Olgek farkl
universitelerde gorev yapmakta olan yedi 6gretim {liyesinin goriisiine sunulmustur.
Goriigler dogrultusunda yapilan diizeltmelerin ardindan, 191 iiniversite ogrencisi
ile uygulama yapilmis ve Cronbach o giivenilirlik katsayis1 0.82 olarak
bulunmustur. Son hali 25 maddeden olusan 6l¢ek 4 faktor altinda toplanmistir

(Tablo 3-12).

Tablo 3-12: KDTO'ndeki Faktorlere Ait Maddelerin Giivenilirlik Katsayilari

Faktorler Maddeler Cronbach Alfa
Guvenilirlik
Katsayilari
Kimya dersine yonelik ilgi 1, 3,8, 18, 20, 22. 0.78
Kimyay1 anlama ve 6grenme 2,5,7,12-15,17,21,23 0.84
Kimyanin yagsamdaki 6nemi 4,6,11,19,25 0.83
Kimya ve meslek se¢imi 9,10, 16, 24 0.87
Tutum ciimleleri "Tamamen Katiliyorum", "Katiliyorum", "Kismen
Katiliyorum", "Katilmiyorum", "Tamamen Katilmiyorum" olmak iizere

derecelenmistir. Olgekten alinabilecek en diisiik puan 25, en yiiksek puan ise 125
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olarak hesaplanmistir. Tez kapsaminda yapilan son test uygulamalarinda dlgege

iliskin Cronbach a giivenilirlik katsayisi1 0.91 olarak hesaplanmistir.

3.5.3. Kimya Laboratuvarina Karsi Tutum Olcegi

Sunulan tez ¢aligmasinda 6gretmen adaylarinin kimya laboratuvarina yonelik
tutumlarini belirlemek amaciyla Tarhan (2008) tarafindan gelistirilen besli likert tipi
Kimya Laboratuvarma Karsi Tutum Olgegi (KLTO) kullanilmistir (Ek-5). Ilk
olarak alan yazin taranmis (Carlo ve Bodner, 2004; Freedman, 1997), ardindan
6l¢ek maddeleri gelistirilmistir. Gelistirilen 6l¢ek farkli tiniversitelerde goérev yapan
yedi Ogretim {iiyesinin goriisiine sunulmustur. Diizenlemelerin ardindan 283
tiniversite Ogrencisine uygulanmis ve Cronbach’s alfa giivenilirlik katsayis1 0.87
olarak hesaplanmistir. Son hali 27 maddeden olusan Ol¢cek 4 faktor altinda

toplanmistir (Tablo 3-13).

Tablo 3-13: KLTO'ndeki Faktérlere Ait Maddelerin Giivenilirlik Katsayilart

Faktorler Maddeler Cronbach Alfa Guvenilirlik
Katsayilar1
Laboratuvar ortami ve laboratuvar 1,6,9 13 0.82

materyallerinin kullanimi

Laboratuvarda deneysel siire¢ 2-8,10,12,23,25 0.90

Laboratuvarda degerlendirme 11, 15-21, 26 0.85

Laboratuvarda isbirlikli 6grenme 14, 22, 24, 27 0.87
Tutum ciimleleri "Tamamen Katiliyorum", "Katiliyorum", "Kismen
Katiliyorum", "Katilmiyorum", "Tamamen Katilmiyorum" olmak iizere

derecelenmistir. Olgekten alinabilecek en diisiik puan 27, en yiiksek puan ise 135
olarak belirlenmistir. Tez kapsaminda yapilan son test uygulamalarinda 6lgege iliskin

Cronbach a giivenilirlik katsayisi1 0.82 olarak hesaplanmistir.

3.5.4. Bilimsel Stire¢ Becerileri Testi

Ogretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmek amaciyla Burns,
Okey ve Wise (1985) tarafindan gelistirilen Bilimsel Stire¢ Becerileri Testi (BSBT)
kullanmilmistir (Ek-6). Test 36 coktan secmeli maddeden, her test maddesi ise 4
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secenekten olusmaktadir. Testin cevaplama siiresi 40 dakika olarak belirlenmistir.
Testten aliabilecek en diisiik puan 0 iken, en yiliksek puan 36 olarak hesaplanmistir.

Test maddeleri bes temel beceriyi 6lgmeye yoneliktir (Tablo 3-14).

Tablo 3-14: BSBT'nde Yer Alan Sorularin Becerilere Gére Dagilimi

Beceri Sorular

Degiskenleri Tamimlayabilme (Identifying Variables) 1, 3,13, 14, 15, 18, 19, 20, 30, 31, 32, 36
Islemsel Aciklama Getirebilme (Operationally 2,7,22,23, 26,33

Defining)

Hipotez Kurma ve Tamimlama (Stating Hypothesis) 4,6,8,12, 16, 17, 27, 29, 35

Grafigi ve Verileri Yorumlama (Data and Graph 5,9, 11, 25, 28, 34

Interpretation)

Aragtirmay1 Tasarlama (Designing Investigations) 10, 21, 24

Testin orjinal versiyonunun giivenilirlik katsayisi Burns, Okey ve Wise
(1985) tarafindan 0.86 olarak bulunmustur. Tiirkge'ye uyarlama ¢alismalar1 Ates ve
Bahar (2002) tarafindan yapilmistir. 203 kisi ile yapilan uygulamada test yarilama
yontemi kullanilmis, test yarilari arasindaki korelasyon katsayisi 0.60, giivenilirlik
katsayis1 (Spearman-Brown) ise 0.74 olarak hesaplanmistir. Ayni uyarlama ig¢in
Demir (2007) Cronbach alfa giivenilirlik katsayisin1 0.81 olarak hesaplamistir. Tez
kapsaminda yapilan son test uygulamalarinda teste iliskin Cronbach a giivenilirlik

katsayis1 0.87 olarak hesaplanmustir.
3.5.5. Sorgulama Becerileri Olgegi

Sunulan tezde, Ogretmen adaylarinin sorgulama becerilerini belirlemek
amaciyla, Aldan-Karademir ve Saracaloglu (2013) tarafindan gelistirilen Sorgulama
Becerileri Olgegi (SBO) kullamlmustir (EK-7). Besli likert tipi olan &lgegin
gelistirilmesinde, ilk olarak ilgili alan yazin taranmis ve Ogretmen adaylarinin
“sorgulama” kavrami ile ilgili yazdiklar1 kompozisyonlar degerlendirilerek 55
maddelik bir deneme formu olusturulmustur. Uzman gorisiiniin ardindan 0lcek,
farkli boliimlerde 6grenim goren 30 O6gretmen adayma ciimlelerin anlasilirliginin
degerlendirilmesi amaciyla uygulanmistir. Gerekli diizenlemelerin ardindan Fen
Bilgisi, Simif ve Sosyal Bilgiler 6gretmenligi lisans programlarinin dordiincti
sinifinda 6grenim gormekte olan toplam 425 O68retmen adayi ile pilot uygulama

yapilmistir. A¢cimlayict ve dogrulayicr faktor analizi sonucunda, dlgege 3 faktorden
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olusan 14 maddelik son hali verilmistir (Tablo 3-15). Olgegin tamamina iliskin
Cronbach alfa giivenilirlik katsayis1 0.82 olarak hesaplanmigtir. Tez kapsaminda
yapilan son test uygulamalarinda 6l¢ege iliskin Cronbach o gilivenilirlik katsayisi

0.87 olarak hesaplanmustir.

Tablo 3-15: SBO'ndeki Faktérlere Ait Maddelerin Giivenilirlik Katsayilari

Faktorler Maddeler Cronbach Alfa Guvenilirlik
Katsayilari

Bilgi Edinme 1,2,3,4,56 0.76

Bilgiyi Kontrol Etme 7,8,9, 10,11 0.66

Ozgiiven 12,13, 14 0.82

Toplam 14 0.82

3.5.6. Grasha-Riechman Ogrenme Stilleri Ol¢egi

Ogretmen adaylarin1 gerek deney ve kontrol gruplarma ayirmak, gerekse bu
gruplarin alt gruplarini olusturmak amaciyla orjinali Grasha ve Riechmann (1974)
tarafindan gelistirilen, 60 maddeden olusan besli likert tipi Grasha- Riechmann
Ogrenme Stili Olgegi kullanilmistir (EK-8). Olgegin Tiirkge'ye uyarlama ¢alismalar
Siiral (2008) tarafindan gergeklestirilmistir. Tiirkce' ye ¢evrilmesinin ardindan Ingiliz
Dili ve Edebiyati mezunu olan dért kisiye Ingilizce, dért kisiye ise Tiirkge olan 6lgek
maddeleri verilmis ve karst dile ¢evirmeleri istenmistir. Terclime bakimindan en

dogru ciimleler secilerek 6l¢ek Tiirkge halini almistir.
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Tablo 3-16: Grasha-Riechmann Ogrenme Stili Olgegi' nin Alt Boyutlar1 ve Bu Boyutlara Ait

Maddeler
Bagimsiz Cekingen Isbirlikli Bagimh Rekabetci Katilimer
Ogrenme Ogrenme Stili ~ Ogrenme Stili ~ Ogrenme Stili ~ Ogrenme Stili ~ Ogrenme Stili
Stili
1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36
37 38 39 40 41 42
43 44 45 46 47 48
49 50 51 52 53 54
55 56 57 58 59 60

Ardindan Ingilizce 6gretmenliginde dgrenim gdren 60 dgrenciye dili ingilizce

olan ol¢ek uygulanmig, 10 giin sonra da Olgegin Tiirkge hali uygulanarak iki

uygulama arasindaki iliskiye bakilmistir. Bu amacgla Pearson Korelasyon testi

gergeklestirilmis ve anlamlilik diizeyi 0.62 olarak hesaplanmistir

Grasha-Riechmann Ogrenme Stili Olgegi alt1 alt boyut ve her alt boyuta ait 10

madde olmak lzere 60 maddeden olugsmaktadir (Tablo 3-16). Besli likert tipi dlgekte

maddeler katilma derecesine gore 1-5 arasinda puanlanmustir.

Tablo 3-17: Ogrenme Stilleri ve Dereceleri

Ogrenme Stili

Ogrenme Stilinin Derecesi

Bagimsiz

Cekingen
Isbirlikli

Bagimli
Rekabetci

Paylasimci

Diisiik Orta Yiksek

10-27 2.8-38 3.9-50
1.0-18 19-31 3.2-50
1.0-27 28-34 35 -50
1.0-29 3.0-4.0 41-50
1.0-17 18-28 29-50
1.0-3.0 31-41 4.2-50

Olgegin giivenirligini belirlemek igin, tiim verilere SPSS 11.5 programinda

Alpha Cronbach giivenirlik testi uygulanarak madde analizi yapilmis ve guvenirlik

katsayin1 0.802 olarak hesaplanmistir.
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Tez kapsaminda her bir alt boyuttaki maddelere iliskin puanlar toplanarak
aritmetik ortalamalar1 alinmig, boylelikle her 6grenme stili icin ayri ayri puan
hesaplanmistir. Tablo 3-17'de verilen degerlendirme cizelgesinden (Sdiral, 2008)

faydalanilarak her bir 6grencinin baskin 6grenme stili belirlenmistir.

3.5.7. Yar:1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

Ogretmen adaylarinin  grenme siirecine yonelik goriislerini  belirlemek
amaciyla uygulama sonrasinda tiim katilimcilarla 10’ar dakikalik yar1 yapilandirilmig
goriismeler gergeklestirilmistir. Goriigme sirasinda, arastirmaci tarafindan hazirlanan
yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Gegerligin saglanmasi amaciyla
goriisme formu ii¢ uzmanin goriisiine sunulmustur ve ardindan doniitler 1s181inda

forma son sekli verilmistir (Ek-9).

Gorligmeler bireysel olarak ve dikkat dagitict unsurlarin bulunmadigr bir
odada gergeklestirilmistir. Goriisme Oncesinde 6gretmen adaylar bilgilendirilmis ve

goriismeye katilma hususunda onaylar1 alinmaistir.
3.6. VERILERIN COZUMLENMESI

Gergeklestirilen tez calismasinda veri toplama araglarindan elde edilen
verilerin ¢dzlimlenmesi amaciyla SPSS, LERTAP ve Microsoft Excell paket

programlari kullanilmistir.

Genel Kimya Kavram Testi'nin analizinde, 6gretmen adaylariin akademik
basarilarinin degerlendirilmesi amaciyla her bir maddenin iki asamasi dogru
cevaplanmigsa 1, iki asamadan biri ya da ikisi yanlis cevaplanmis ya da bos
birakilmigsa 0 puan verilmistir (Treagust, 1988). Testten alinacak en yiiksek puan 44,
en diisik puan ise 0 olarak hesaplanmistir. Kavramsal anlama boyutunun
degerlendirilmesi amaciyla, Deney ve Kontrol gruplar1 i¢in test maddelerinde yer

alan segeneklerin isaretlenmelerine ait frekans degerleri verilmistir

Kimya Dersine Kars1 Tutum Olgegi ve Kimya Laboratuvarmna Karsi Tutum
Olgegi'nin degerlendirilmesinde her bir ciimle igin "Tamamen Katiliyorum",
"Katiliyorum", "Kismen Katiliyorum", "Katilmiyorum" ve  "Tamamen

Katilmiyorum" ifadeleri sirasiyla 5, 4, 3, 2 ve 1 seklinde puanlandirilmistir. Verilerin
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analizinde ise olumlu ciimlelerin puanlamalar1 aynen kalirken, olumsuz ciimlelere ait
puanlar SPSS'in Recode fonksiyonu kullanilarak ters sirada puanlanmistir. Ayrica

6lcek maddeleri her bir alt boyut i¢in siniflanmis ve analiz edilmistir.

Sorgulama Becerileri Olgegi tiimiiyle olumlu ciimlelerden olusmaktadir ve
degerlendirilmesinde her bir ciimle i¢in "Her zaman", "Cogunlukla", "Ara Sira",
"Nadiren" ve "Higbir Zaman" ifadeleri sirasiyla 5, 4, 3, 2 ve 1 seklinde
puanlandirilmistir. Ayrica dlgegin her bir alt boyutu icin benzer sekilde ayr1 veri

dosyasi olusturulmus ve degerlendirilmistir.

Bilimsel Siire¢ Becerileri testinde dogru cevaplanan her sorunun degeri 1
puan, yanlis cevaplanan ya da bos birakilan sorunun degeri ise 0 puan olarak
hesaplanmigtir. Ayrica test maddeleri her bir beceri i¢in smiflanmis ve analiz

edilmistir.

Grasha-Riechmann Ogrenme Stilleri Olgegi'nin degerlendirilmesinde her bir
alt boyuttaki maddelere iligkin puanlar toplanarak aritmetik ortalamalar1 alinmistir.
Her 6grenme stili i¢in degerlendirme ¢izelgesinden faydalanilarak herbir 6grencinin

baskin 6grenme stili belirlenmistir.

Sunulan tez c¢alismasinda Orneklem sayisinin az olmasi sebebiyle
nonparametrik istatistik teknikleri kullanilmistir (BUyikozturk, 2012; Green ve
Salkind, 2005; Pallant, 2007). Tez ¢alismasinda, deney ve kontrol gruplarinin 6n test
puanlart ve son test puanlarinin karsilastirilmasinda, birden fazla bagimsiz
degiskenin bagimli bir degiskene etkisini kiyaslamaya olanak saglayan Kruskal
Wallis H-Testi; gruplarin son test puanlarinin ikiserli karsilastirilmasinda, iki
bagimsiz bagimsiz degiskenin bagimli bir degiskene etkisini kiyaslamaya imkan
veren Mann Whitney U Testi ve her bir grubun 6n test ve son test puanlar1 arasinda
anlaml bir farklilik olup olmadigini test etmek amaciyla bir bagimsiz degiskene ait
iki bagimli degiskenin kiyaslanmasina olanak sunan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

gerceklestirilmistir.

Gruplarin son test puanlarinin ikili karsilagtirmalarinda kullanilan Mann
Whitney U testi sonuglari igin, 1. tip hatanin kontrolii amaciyla Bonferroni
diizeltmesi yapilmistir. Bu amagla anlamlilik diizeyi i¢in 0.05 olarak belirlenen a

degeri, karsilagtirma sayisina boliinmiis ve Mann Whitney U testi sonuglarinin
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yorumlanmasinda bu diizeltilmis a degeri kullanilmistir (Green ve Salkind, 2005).
Gruplarin son testlerinin Mann Whitney U testi ile yapilan alti karsilagtirmasi i¢in

diizeltilmis a degeri 0.05/6=0.0083 olarak hesaplanmustir.

Dort grubun puanlarinin karsilastirildigi Kruskal Wallis H testi sonuglari igin
etki biiyiikliigii bir sonraki asamada yapilan ve gruplarin ikiserli kiyaslandigi Mann
Whitney U testi sonuglarina gore raporlagtirilmistir. Mann Whitney U testi
sonuglarinm (N= 1. gruptaki kisi sayis1 + 2. gruptaki kisi sayis1) ve Wilcoxon Isaretli

Siralar testi sonuglariin (N= 6n testteki kisi sayis1 + son testteki kisi sayisi) etki

biyiikligi 7= = VN formulil ile hesaplanmaistir (Pallant, 2007).

Tez c¢alismasinin nitel verilerinin elde edildigi yar1 yapilandirilmig
goriismelerden elde edilen veriler igerik analizi yaklagimi kullanilarak analiz
edilmistir (Yildirrm ve Simsek, 2013). Bu amacla ilk olarak elde edilen veriler
incelenerek, anlamli bdliimlere ayrilmig ve bdoliimlerin ne anlam ifade ettigi
belirlenmistir. Bu yolla veriler kodlanmis ve bu kodlar1 belli kategoriler altinda
toplayan temalar belirlenmistir. Son asamada veriler, kodlar ve temalara gore
diizenlenerek tanimlanmis, yorumlanmis ve her bir koda iliskin frekans degerleri

raporlastirilmistir.
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BOLUM IV: BULGULAR

Bu boliimde, arastirmada ele alinan alt problemler dogrultusunda yapilan

istatistik analizler sonucunda elde edilen bulgular sunulmustur.

4.1. OGRETIMSEL YAKLASIMLARIN OGRETMEN ADAYLARININ
AKADEMIK BASARILARI UZERINDEKI ETKIiSINE ILiSKIN BULGULAR

“Uygulanan ogretimsel yaklasima dayali olarak deney ve kontrol
gruplarimin Genel Kimya dersindeki akademik basarilart arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir fark var midir?” seklindeki birinci alt problemi ¢dziimlemek
amaciyla, 6gretim Oncesi ve sonrasi deney gruplari ve kontrol grubuna iki agamali
GKKT uygulanmigtir. Tiim gruplarin GKKT’den 6n ve son testte almis olduklar

puanlara iliskin tanimlayici istatistik sonuglar1 Tablo 4-1°de sunulmustur.

Tablo 4-1: Gruplari Uygulama Oncesi ve Sonras1t GKKT’ne iliskin Tanimlayici Istatistik

Sonuglart

Grup Test Ortalama  Standart Sapma  En Diigiik Puan  En Yiiksek Puan
Deney-1 On Test 8.76 3.73 5.00 16.00

Son Test 15.29 4.36 7.00 27.00
Deney-2 On Test 8.82 3.49 5.00 15.00

Son Test 15.06 2.70 12.00 22.00
Deney-3 On Test 8.71 2.73 4.00 12.00

Son Test 12.65 3.24 8.00 20.00
Kontrol On Test 7.94 251 4.00 12.00

Son Test 9.59 2.94 6.00 16.00

Tablo 4-1 'de gortldigi tizere, GKKT ortalama puanlari on ve son test
uygulamasinda sirasiyla Deney-1 grubunda 8.76 ve 15.29, Deney-2 grubunda 8.82 ve
15.06, Deney-3 grubunda 8.71 ve 12.65, kontrol grubunda ise 7.94 ve 9.59 olarak
hesaplanmistir. Deney gruplar1 ve kontrol grubu Ogretmen adaylarinin ortalama
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek
amaciyla Kruskal Wallis H-Testi ise kosulmustur. Tablo 4-2° de goriildiigi gibi,
analiz sonuglarina gore deney gruplarinin ve kontrol grubunun 6n test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig1 belirlenmistir [xz(sd=3,
n=17)= 0.618, p>0.05]. Elde edilen bu verilere dayanarak, uygulama 6ncesinde tim

gruplarin genel kimya bilgi diizeyleri agisindan denk olduklar1 kabul edilmistir.
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Tablo 4-2: Gruplarm Uygulama Oncesi ve Sonrast GKKT’ne iliskin Kruskal Wallis H-Testi

Sonuglart
Test Grup N Sira sd X p
Ortalamalar1
On test Deney-1 17 34.53 3 0.618 0.892
Deney-2 17 35.59
Deney-3 17 36.41
Kontrol 17 31.47
Son test Deney-1 17 44.65 3 24.382 0.000
Deney-2 17 45.47
Deney-3 17 31.35
Kontrol 17 16.53

Ogretim sonrasinda son test olarak uygulanan GKKT’den elde edilen verilere

gbre gruplarin son test ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik tespit edilmistir, [x*(sd=3, n=17) = 24.382, p<0.05]. Bu farkin kaynagimn

saptamak amaciyla Mann Whitney U testi kullanilmis ve Bonferroni diizeltmesi

yapilmistir. Analiz sonuglarina gore; Deney-1 ve Kontrol (U=35.000, z=-3.787,
p<0.0083, r=0.65), Deney-2 ve Kontrol (U=24.500, z=-4.153, p<0.0083, r=0.71)

gruplarinin son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
saptanmustir (Tablo 4-3). Deney-1 ve Deney-2 (U=142.500, p>0.0083). Deney-1 ve
Deney-3 (U=83.500, p>0.0083), Deney-2 ve Deney-3 (U=76.000, p>0.0083), Deney-
3 ve Kontrol (U=68.500, p>0.0083) gruplarmin son test ortalama puanlari arasinda

ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamastir.

Tablo 4-3: Gruplarin Uygulama Sonras1t GKKT ne iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglari

Grup N Sira Ortalamalar1 ~ Sira Toplamlari U p
Deney-1 17 17.62 299.50 142.500 0.945
Deney-2 17 17.38 295.50
Deney-1 17 21.09 358.50 83.500 0.034
Deney-3 17 13.91 236.50
Deney-1 17 23.94 407.00 35.000 0.000
Kontrol 17 11.06 188.00
Deney-2 17 21.53 366.00 76.000 0.017
Deney-3 17 13.47 229.00
Deney-2 17 24.56 417.50 24.500 0.000
Kontrol 17 10.44 177.50
Deney-3 17 21.97 373.50 68.500 0.009
Kontrol 17 13.03 221.50

Uygulama oncesinde ve sonrasinda uygulanan GKKT’inden elde edilen

verilere gore gruplarin 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli

124



bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
kullanilmistir. Tablo 4-4’te ve Grafik 4-1’de sunulan sonuglardan da goriildiigii gibi;
gercek laboratuvar ortaminda rehberli  sorgulamaya dayali etkinliklerin
gerceklestirildigi Deney-1 grubunun (z=3.628, p<0.05, r=0.62), sanal laboratuvar
ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gerceklestirildigi Deney-2
grubunun (z=3.625, p<0.05, r=0.62), sanal laboratuvar ortaminda geleneksel
yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-3 grubunun (z=3.634, p<0.05,
r=0.62) ve gergek laboratuvar ortaminda geleneksel yaklagima dayali etkinliklerin
gerceklestirildigi Kontrol grubunun (z=2.062, p<0.05, r=0.35) uygulama 0Oncesi ve

sonrast puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmistir.

Tablo 4-4: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonrast GKKT’ne iliskin Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi Sonuglari

Grup Son Test-On Test N Sira Sira z p
Ortalamalar1 ~ Toplamlar1

Negatif sira 0 0.00 0.00 -3.628*  0.000
Deney-1  Pozitif sira 17 9 153.00

Esit 0 -

Negatif sira 0 0.00 0.00 -3.625*  0.000
Deney-2  Pozitif sira 17 9 153.00

Esit 0 -

Negatif sira 0 0.00 0.00 -3.634*  0.000
Deney-3  Pozitif sira 17 9 153.00

Esit 0 -

Negatif sira 3 8.00 24.00 -2.062* 0.039
Kontrol Pozitif sira 12 8.00 96.00

Esit 2 -

*Negatif siralar temeline dayali
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Grafik 4-1: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonrast GKKT Ortalama Puanlarindaki

Degisimler
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4.2. OGRETIMSEL YAKLASIMLARIN OGRETMEN ADAYLARININ
KAVRAMSAL ANLAMALARI UZERINDEKI ETKISINE ILISKIN
BULGULAR

“Uygulanan ogretimsel yaklasima dayali olarak deney ve kontrol
gruplarmmin genel kimya konularindaki kavramsal anlamalart arasinda farklilik var
midir?” alt problemini ¢oziimlemek amaciyla her grubun sorulara vermis olduklari
yanitlar LERTAP ve Microsoft Excel programlar1 kullanilarak analiz edilmistir.
Konu bazinda siniflanan sorulara verilen cevaplarin frekanslar1 hesaplanarak konu ile
ilgili alternatif kavramlar belirlenmistir.

Iki asamali GKKT’nin 1., 4., 7., 8., 10., 11., 12., 14., 16., 18., ve 38.
maddeleri olmak {izere toplam on bir maddesi 6gretmen adaylarmin "Kimyasal
Kinetik” konusuna yonelik kavramsal anlamalarimi tespit etmek amaciyla
gelistirilmistir. Uygulama Oncesi ve sonrasinda, 6gretmen adaylarinin bu maddelere
verdikleri yanitlar, her bir segenek ele alinarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda
kimyasal kinetik konusuna iligkin belirlenen alternatif kavramlar ve bu kavramlarin

On ve son testteki frekanslar1 Tablo 4-5’te sunulmustur.

Tablo 4-5: Gruplarm Kimyasal Kinetik Konusuna Iliskin GKKT On ve Son Testlerinde
Tespit Edilen Alternatif Kavramlar ve Frekanslari

Deney 1 Deney 2 Deney 3 Kontrol

On Son On Son On Son On Son

Alternatif Kavram Test Test Test Test Test Test Test Test
® & ® O @O & @ @
Tepkime  Tepkime hizi, tepkimeye giren
Hiz1 maddelerin iirline doniisme 10 9 6 4 4 5 2 2
srecidir.

Tepkime hizi, tepkimenin ne kadar

stirede gerceklestigini gosterir. 2 3 5 6 4 6 5 6

Tepkime  Tepkimeye giren maddelerin

hizina derigimi azaldik¢a tepkime hizi 8 5 5 3 3 5 1 6
derisimin  artar.
etkisi Derisim arttik¢a birim hacme

diigen tanecik sayisi artacagindan
taneciklerin hareket alan1 azalir ve
carpigmalari zorlasir

Hiz Sabiti Tepkimenin hiz sabiti, tepkimeye
giren maddelerin derisimine 4 5 7 7 7 4 10 7
baghdir.

Derisimin artmasi etkin ¢arpigsma
sayisinin, dolayistyla hiz sabitinin 4 5 7 6 7 4 10 8
artmasini saglar.
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Tepkime  Bir kimyasal tepkimede,

h{zma tepklmeye. giren ayni mlktar“da.kl 9 8 11 7 10 8 14 6
ylizey maddeler i¢in ylizey alani bityiirse

alaninin tepkime yavaglar.

etkisi Bir kimyasal tepkimede,

tepkimeye giren ayni miktardaki

maddeler icin tepkimeye girecek

maddelerin ylizey alani biyiirse, 5 6 4 3 4 2 5 4
tepkime ortaminin hacmi

azalacagindan molekiillerin kinetik

enerjisi azalir.

Tepkime  Katalizorler tepkime hizini 11 11 9 6 13 12 11 8

hizina etkilemez.
katalizor  Katalizorler tepkimeden
etkisi harcanmadan ¢iktigindan tepkime 10 9 9 7 7 9 11 7

hizinda degisiklik yapmaz.

Katalizorler tepkimeyi esdegerlik
noktasina hizla getirmektedir.

Katalizorler tepkimenin daha
verimli ger¢ceklesmesini saglar.

Tepkime  Iki basamakta gergeklesen bir

Mekaniz- tepkimede yavas basamagin hiz

masi sabiti, hizli basamagin hiz
sabitinden biyuktr.

10 9 10 8 13 13 13 9

iki basamakta gerceklesen bir
tepkimede tepkime hiz1 yavag
basamaga bagli oldugu i¢in, yavas
basamagin hiz sabiti bitytiktiir.

Tepkime  Sicaklik arttik¢a endotermik
hizina tepkimelerin hizi artar, ekzotermik 12 14 9 10 14 12 15 8
sicakligin  tepkimelerin hizi azalir.

etkisi Sicakligin tepkime hizina etkisi,
endotermik tepkimelerde arttiric
yonde, ekzotermik tepkimelerde
ise azaltic1 yondedir.

10 13 10 13 15 14 13 9

Endotermik tepkimelerde hiz artisi
cok fazla olurken, ekzotermik

tepkimelerde sicaklik artis1 ilk 8 10 6 6 9 10 9 6
anda hizi1 arttirirken sonra
yavaglatir.

Carpisma NO ile Oz arasinda gergeklesen bir

Teorisi tepkimede etkin ¢arpigmanin

olabilmesi icin NO molekdiliindeki
azot ile O3 molekuliindeki
herhangi bir O atomu
dogrultusunda ¢arpigmasi gerekir.

GKKT 06n test sonuglarina gore; “Kimyasal Kinetik” konusuna iligkin tiim
gruplarda toplamda on sekiz alternatif kavram tespit edilmistir. Bu alternatif
kavramlar tepkime hizi, tepkime hizina derisimin etkisi, hiz sabiti, tepkime hizina
yiizey alaninin etkisi, tepkime hizina katalizor etkisi, tepkime mekanizmasi, tepkime
hizina sicakligin etkisi ve ¢arpigsma teorisi olmak iizere sekiz alt baslikta toplanmistir.
Son test sonuglari incelendiginde; Deney-1 grubunda 6n testte belirlenen on sekiz

alternatif kavramin yedisinin frekansinin azaldigi, {igiiniin frekansinin degismedigi,
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sekizinin ise arttigi belirlenmistir. Deney-2 grubunda ise, on testte belirlenen
alternatif kavramlarin  onunun frekansinin azaldigi, dordiiniin frekansinin
degismedigi ve dordiiniin frekansmin arttigi saptanmistir. Deney-3 grubunda 6n
testte belirlenen alternatif kavramlarin on birinin frekansinin azaldigi, ikisinin
frekansinin degismedigi, besinin ise arttifi tespit edilmistir. Kontrol grubunda 6n
testte belirlenen alternatif kavramlardan on doérdiiniin frekansinin son testte diistiigii,
birinin frekansinin degismedigi, ikisinin ise arttig1 belirlenmistir.

GKKT’nin 27., 30., 32., 34. ve 36. maddeleri olmak tzere toplam 5 maddesi
Ogretmen adaylarinin "Kimyasal Denge" konusuna yonelik kavramsal anlamalarini
tespit etmek amaciyla gelistirilmistir. Uygulama Oncesi ve sonrasinda, dgretmen
adaylarinin bu maddelere verdikleri yanitlar her bir secenek ele alinarak analiz
edilmistir. Analiz sonucunda kimyasal denge konusuna iligkin belirlenen alternatif
kavramlar ve bu kavramlarin 6n ve son testteki frekanslar1 Tablo 4-6" da

sunulmustur.

Tablo 4-6: Gruplarin Kimyasal Denge Konusuna iliskin GKKT On ve Son Testlerinde
Tespit Edilen Alternatif Kavramlar ve Frekanslari

Deney 1 Deney 2 Deney 3 Kontrol

On Son On Son On Son On Son
Alternatif Kavram Test Test Test Test Test Test Test Test

® @& ® O O O O @

Le Dengedeki bir tepkimeye sabit
Chatelier sicaklikta dengeyi etkileyecek bir
Prensibi  etki yapildiginda bozulan denge, 7 8 4 3 6 7 4 4

giren ve {riinlerin derigimleri
esitlenerek yeniden kurulur.

Dengedeki bir tepkimeye sabit

sicaklikta dengeyi etkileyecek bir

etki yapildiginda, baz1 maddeler 5 2 5 3 4 3 1 8
tilkeneceginden, denge bagintisi

yeniden duzenlenir.

Dengeye Ekzotermik denge tepkimelerinde

sicakligin  sicaklik artigi tepkimenin iiriinler 7 3 7 1 4 0 4 3

etkisi yoniinde ilerlemesini saglar.

Denge Endotermik tepkimelerde sicaklik

sabiti artisi ile denge sabitinin degeri 4 1 6 6 4 4 4 3
azalir.

Endotermik tepkimelerde sicaklik
artig1 denge sabitini etkilemez.

Denge sabiti sadece endotermik
tepkimelerde sicaklik arttikga artar.

Denge sabiti sadece endotermik
tepkimelerde sicaklik azaldikca 2 5 3 4 5 4 8 0
artar.
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Analizler sonucunda 0n testte “Kimyasal Denge” konusuna iligkin tim
gruplarda yedi alternatif kavram belirlenmis ve Le Chatelier Prensibi, dengeye
sicakligin etkisi ve denge sabiti olmak tiizere ii¢ baslikta toplanmistir. Son test
sonuglar1 incelendiginde; Deney-1 grubunda on testte belirlenen yedi alternatif
kavramin besinin frekansinin azaldigi, ikisinin ise arttifi belirlenmistir. Deney-2
grubunda ise, On testte belirlenen alternatif kavramlarin {i¢iiniin frekansinin azaldigi,
birinin frekansinin degismedigi ve ti¢giiniin frekansinin arttig1 saptanmistir. Deney-3
grubunda 6n testte belirlenen alternatif kavramlarin besinin frekansinin azaldigi,
birinin frekansinin degismedigi, birinin ise arttig1 tespit edilmistir. Kontrol grubunda
On testte belirlenen alternatif kavramlardan iigiiniin frekansinin son testte diistiigii,
birinin frekansinin degismedigi, ti¢iiniin ise arttig1 belirlenmistir.

GKKT’nin 6., 15., 24., 35., 41. ve 44. maddeleri olmak iizere toplam alt1
maddesi Ogretmen adaylarmin  “Termokimya” konusuna yonelik kavramsal
anlamalarini tespit etmek amaciyla gelistirilmistir. Uygulama oncesi ve sonrasinda,
O0gretmen adaylarinin bu maddelere verdikleri yanitlar her bir segcenek ele alinarak
analiz edilmistir. Analiz sonucunda “Termokimya” konusuna iliskin belirlenen
alternatif kavramlar ve bu kavramlarin 6n ve son testteki frekanslar1 Tablo 4-7°de
sunulmustur.

Sonuglar incelendiginde, 6n testte “Termokimya” konusuna iligkin dokuz
alternatif kavram belirlenmis ve endotermik tepkimeler, tepkime entalpisi, bag
enerjisi, ekzotermik tepkimeler ve notrallesme 1sis1 olmak {iizere bes alt baglikta
toplanmistir. Son test sonuglari incelendiginde; Deney-1 grubunda o©n testte
belirlenen dokuz alternatif kavramin altisinin frekansinin azaldigy, {igliniin ise arttig1
belirlenmigtir. Deney-2 grubunda ise, On testte belirlenen alternatif kavramlarin
altisinin frekansinin azaldig, ikisinin frekansinin degismedigi ve birinin frekansinin
arttig1 saptanmistir. Deney-3 grubunda On testte belirlenen alternatif kavramlarin
besinin frekansinin azaldigi, dordiiniin ise arttig1 tespit edilmistir. Kontrol grubunda
On testte belirlenen alternatif kavramlardan besinin frekansinin son testte diistiigii,

birinin frekansinin degismedigi, liciiniin ise arttig1 belirlenmistir.
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Tablo 4-7: Gruplarin Termokimya Konusuna Iliskin GKKT On ve Son Testlerinde Tespit

Edilen Alternatif Kavramlar ve Frekanslari

Deney 1 Deney 2 Deney 3 Kontrol

On Son On Son On Son On Son
Alternatif Kavram Test Test Test Test Test Test Test Test

® @O O 6O 6O O O @

Endotermik
tepkimeler

Endotermik bir denge
tepkimesinde ileri yondeki
aktivasyon enerjisi geri yondeki
aktivasyon enerjisinden kiiguktir.

Endotermik bir denge tepkimesi
disaridan enerji aldig1 i¢in daha
cabuk aktivasyon enerjisine
ulagir.

~
w
(6]
w
~
w
~
w

Tepkime
Entalpisi

Bir tepkimenin entalpisi sistem
ve ¢evre arasindaki sicaklik 7 4 5 3 6 3 6 6
farkidir.

Tepkime entalpisi tepkime
sonras1 ve dncesindeki sicaklik 7 4 8 5 3 5 8 1
farkidir.

Bir tepkimenin entalpisi bir
kimyasal tepkimede drinler ve
girenlerin baglarinda depolanan
sicaklik farkidir.

Bag enerjisi

Ekzotermik tepkimelerde giren
molekiillerindeki baglarin
kirilmasi igin gereken enerji,
iirtiin molekiillerindeki baglarin
olusumu i¢in gerekli olan
enerjiden biyuktir.

Kimyasal baglar kirlldiginda
depoladig1 enerjiyi ¢evreye salar.

Ekzotermik Ekzotermik tepkimelerde

Tepkimeler iriinlerin baglarinda depoladigi
enerji, tepkimeye giren 2 6 4 9 5 8 3 5
maddelerin baglarinda
depoladiklari enerjiden kiigiiktiir.

Notrallesme Bir asit ve bir baz ¢ozeltisi ile

18181

gerceklesen tepkime, bazin kati,

asidin ¢ozelti hali ile 7 3 4 4 6 2 6 5
gerceklesene gore daha fazla

noétrallesme 1s1sina sahiptir.
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GKKT’nin 2, 5., 9., 13,, 17, 19., 20., 21., 23,, 25,, 28,, 29,, 31., 37., 42. ve
43. maddeleri olmak {izere toplam on altt maddesi dgretmen adaylarmin "Asitler-
Bazlar" konusuna yonelik kavramsal anlamalarini tespit etmek amaciyla
gelistirilmistir.  Uygulama oOncesi ve sonrasinda, her bir gruptaki Ogretmen
adaylarinin bu maddelere verdikleri yanitlar her bir secenek ele alinarak analiz
edilmistir. Analiz sonucunda kimyasal kinetik konusuna iliskin belirlenen alternatif
kavramlar ve bu kavramlarin 6n ve son testteki frekanslari Tablo 4-8 ve 4-9’da
sunulmustur.

Analizler sonucunda 0n testte “Asitler ve Bazlar” konusuna iligkin tiim
gruplarda otuz alt1 alternatif kavram saptanmistir. Belirlenen bu alternatif kavramlar
titrasyon, tampon ¢dozeltiler, asit ve bazlarin kuvveti, notrallesme, indikatorler, asit-
baz dengesi ve esdegerlik noktas1 olmak tizere yedi alt baslikta toplanmistir. Son test
sonuclar1 incelendiginde; Deney-1 grubunda on testte belirlenen otuz alt1 alternatif
kavramin yirmi yedisinin frekansinin azaldigi, {igliniin frekansinin degismedigi,
altisinin ise arttig1 belirlenmistir. Deney-2 grubunda ise, 0n testte belirlenen alternatif
kavramlarin yirmi dokuzunun frekansinin azaldigi, {iciiniin frekansinin degismedigi
ve dordiiniin frekansinin arttig1 saptanmistir. Deney-3 grubunda 6n testte belirlenen
alternatif kavramlarin yirmi yedisinin frekansinin azaldigi, iciiniin frekansinin
degismedigi, altisinin ise arttigr tespit edilmistir. Kontrol grubunda on testte
belirlenen alternatif kavramlardan yirmi altisinin frekansinin son testte diistiigii,

birinin frekansinin degismedigi, dokuzunun ise arttig1 belirlenmistir.
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Tablo 4-8: Gruplarin Asitler - Bazlar Konusuna iliskin GKKT On ve Son Testlerinde Tespit
Edilen Alternatif Kavramlar ve Frekanslari-1

Deney 1 Deney 2 Deney 3 Kontrol

On Son On Son On Son On Son
Alternatif Kavram Test Test Test Test Test Test Test Test

® @O O O O @O O ©

Titrasyon Kuvvetli baz ve zayif bir
asidin titrasyonunda
esdegerlik noktasinda
¢ozelti pH’1 7°dir.

Zayif bazlar, zayif asitlerle
titre edilemez.

Analitin zayif bir asit,

titrantin kuvvetli bir baz

oldugu bir titrasyonda her 6 5 7 5 6 3 5 9
zaman egdegerlik

noktasinda pH 7 dir.

Analitin zayif bir asit,
titrantin kuvvetli bir baz
oldugu bir titrasyonda her
zaman egdegerlik noktasi
pH’1 3-7 arasinda bir
degerdedir.

Zay1f asit ve bazlar titre
edilemez.

Gergeklestirilen bir

titrasyonda, kullanilacak

herhangi bir indikator 4 2 4 2 8 3 7 2
doniim noktasinda renk

degistirir.

Titrasyon asit ve bazin
nétrallesmesine dayalidir ve 8 0 4 0 3 0 3 1
indikatorlin 6nemi yoktur.

Titrasyon isleminin
yapilabilmesi i¢in asit ve 3 1 5 2 5 0 5 2
baz ayn1 hacimde olmalidir.

Asit ve bazlarin  pH asitlik kuvvetinin bir

kuvveti olcusudur. 1 4 15 6 14 6 14 5

Asitlerin kuvveti pH metre
ile belirlenir.

Asitlerin kuvveti sulu
¢Ozeltilerindeki derisim ile 4 3 0 0 2 0 5 2

belirlenir.

pH diistiik¢e asidin kuvveti 8 5 12 5 7 7 7 9
artar.

Kuvvetli bazin pH"1 14e 8 1 6 2 11 6 8 7
yakindur.

pH 1’e yaklastik¢a asidin

. 12 7 12 4 12 6 11 6
kuvveti artar.

Indikatorler Indikatorler tepkime hizini
arttiran maddelerdir.

Indikatorler tepkime hizini

azaltan maddelerdir. 11 1 10 0 11 3 6 2

Indikatorler tepkimenin,
daha diisiik aktivasyon
enerjili yoldan gitmesini
saglarlar.

»
w
©
w
~
=

11 3
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Notrallesme

Bir asit ¢ozeltisine herhangi
bir miktarda baz ¢ozeltisi
ilave edildiginde ¢ozelti pH"1
7 olur.

12

Zayif baz, zayif asit ile
notrallesme tepkimesi
Vermez.

Bir baz ¢ozeltisine esit
derisim ve hacimde asit
¢ozeltisi ilave edildiginde
her zaman tuz ve su olusur.

11

11

Ayni miktarda asit ve baz
tepkimeye girdiginde ¢ozelti
pH’1 her zaman 7 olur.

10

Bir baz ¢ozeltisine esit
derisim ve hacimde asit
¢ozeltisi ilave edildiginde,
asit, her zaman yapisindaki
hidrojeni bazdaki OH
grubuna vererek, suyu
olusturur.

11

Notrallesme sadece kuvvetli
asit ve kuvvetli baz arasinda
olur.

Bir asit ¢ozeltisine herhangi
bir miktarda baz ¢ozeltisi
ilave edildiginde ¢ozelti
ortamindaki H;O" iyon
derisimi OH" iyonlarimin
derisiminden biiyiik olur.

13

11

Bir asit ¢ozeltisine herhangi
bir miktarda baz ¢ozeltisi
ilave edildiginde ortamdaki
H50" iyon derisimi ve OH"
iyonlarinin derisimi esit
olur.

Esdegerlik
noktasi

Esdegerlik noktasinda pH
her zaman 7°dir.

11

14

13

14

Esdegerlik noktasinda
¢ozelti her zaman nétrdir.

10

11

10

Esdegerlik noktasinda tam
notrallesme
gerceklestiginden pH her
zaman 7 olur.
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Tablo 4-9: Gruplarin Asitler - Bazlar Konusuna Iliskin GKKT On ve Son Testlerinde Tespit
Edilen Alternatif Kavramlar ve Frekanslari-2

Deney 1 Deney 2 Deney 3 Kontrol

On Son On Son On Son On Son
Alternatif Kavram Test Test Test Test Test Test Test Test

® @O O O O @O O ©

Asit-baz Dengede olan bir aside ayn1

dengesi s1c_a}<11kta ku_vvetll.l Paz ilave ] 6 7 5 4 8 6 13 7
edilirse tepkime iiriinlere dogru
kayar.

Dengede olan bir aside ayn1
sicaklikta kuvvetli baz ilave
edilirse tepkime dengesinde
herhangi bir degisim olmaz.

Tampon Tampon ¢ozeltilere asit/baz
cozeltiler ilave edildiginde ¢ozeltinin pH1 7 2 6 3 9 0 10 3
7’de sabit kalir.

Tampon ¢ozeltilerde asit ve
konjuge bazi birbirini 9 8 5 10 11 10 10 11
notrallestirmelidir.

Tamponun bileseni olan asit
kuvvetli degilse, pH degisimine 4 3 5 1 3 1 1 1
direng gosteremez.

Bir tampon ¢ozeltiye az
miktarda baz ilave edilirse
tamponun baz bileseni ile
birleserek pH 14'e yaklagir.

13 1 8 2 12 6 9 8

Bir tampon ¢ozeltiye az
miktarda baz ilave edilirse bazik 4 2 4 7 3 5 6 3
kismi H' alic1 olarak davranir.

Bir tampon ¢ozeltiye az

miktarda baz ilave edilirse bazik

kisim, asidik kistmdan proton 3 4 5 9 4 4 8 6
alarak [eslenik baz]/ [eslenik

asit] oranini sabit tutar.

Tampon ¢ozeltilere asit/baz

ilave edildiginde, tampon ¢dzelti

ortamdaki asit ve bazlar 9 2 7 4 9 1 11 6
notrallestirdiginden pH 7'de

kalir.

Iki asamali GKKT nin 3., 22., 26., 33., 39. ve 40. maddeleri olmak iizere
toplam alt1 maddesi Ogretmen adaylarinin “Elektrokimya” konusuna yonelik
kavramsal anlamalarini tespit etmek amaciyla gelistirilmistir. Uygulama Oncesi ve
sonrasinda, 6gretmen adaylarinin bu maddelere verdikleri yanitlar her bir segenek ele
alinarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda “Elektrokimya” konusuna iliskin
belirlenen alternatif kavramlar ve bu kavramlarin 6n ve son testteki frekanslar1 Tablo

4-10°da sunulmustur.
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Tablo 4-10

. Gruplarin Elektrokimya Konusuna fliskin GKKT On ve Son Testlerinde Tespit

Edilen Alternatif Kavramlar ve Frekanslari

Deney 1 Deney 2 Deney 3 Kontrol
On Son On Son On Son On Son
Alternatif Kavram Test Test Test Test Test Test Test Test

® & & O O O O ©

Pil
potansiyeli

Bir elektrokimyasal pilin
potansiyeli yar1
hucrelerdeki
elektrolitlerin
derigimlerinden
bagimsizdir.

Elektrolit derigimi arttik¢a
¢ozeltideki iyon derisimi
artar, elektronlarin
hareketi hizlanir,
dolayistyla pil potansiyeli
artar.

Metal
elektrotlar

Aktifligi yiiksek olan
metal indirgenirken,
aktifligi diigiik olan metal
yukseltgenir.

10 9 10 9 11 7 12 7

Aktifligi yliksek olan

metallerin indirgenme

potansiyeli yiksek, 2 5 6 5 7 4 11 4
yukseltgenme potansiyeli

diigiiktiir.

Galvanizle-
me ve
kaplama

Galvanizleme elektroliz
prensibine dayanir.

Demirin ¢inko ile
kaplandig: bir
galvanizleme igleminde
anot olan demir
elektrodun indirgenmesi
ve katot olan ¢inko
elektrodun
yukseltgenebilmesi icin
disaridan enerji verilmesi
gerekir.

Demirin ¢inko ile

kaplandig: bir

galvanizleme isleminde

anot olan ¢inko

elektrodun 5 6 6 9 6 4 1 2
yukseltgenmesi ve katot

olan demirin indirgenmesi

sirasinda enerji agi3a

¢ikar.

Bakir bir kabin
yiikseltgenme egilimi
daha yuksek olan kalay ile
kaplanmasi isleminde,
bakir negatif kutup, kalay
pozitif kutuptur.
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Bakir bir kabin
yikseltgenme egilimi
daha yiksek olan kalay ile
kaplanmasi isleminde,
anot olan kalayin
yukseltgenmesi sonucu
aciga cikan elektronlar
katot olan bakira dogru
hareket ederek
indirgenmesini saglar.
Bakir bir kabin
yikseltgenme egilimi
daha yuksek olan kalay ile
kaplanmasi
isleminde, katot olan
kalaym yiikseltgenmesi 4 2 8 12 5 1 3 4
sonucu agiga ¢ikan
elektronlar anot olan
bakira dogru hareket
ederek indirgenmesini
saglar.

Anot ve katot Madde miktar1 arttikga
indirgenme potansiyeli 4 0 5 0 3 1 6 2
artar.
Elektrokimyasal pillerde
anot pozitif, katot negatif 4 0 4 1 2 0 2 0
yuklidar.

Tablo 4-10°da goriildiigii iizere, on testte “Elektrokimya” konusuna iliskin
tim gruplarda on iki alternatif kavram tespit edilmis ve pil potansiyeli, metal
elektrotlar, galvanizleme ve kaplama, anot ve katot olmak iizere dort alt baglikta
toplanmistir. Son test sonuglari incelendiginde; Deney-1 grubunda o©n testte
belirlenen on iki alternatif kavramin yedisinin frekansinin azaldigi, besinin ise arttig1
belirlenmistir. Deney-2 grubunda ise, 6n testte belirlenen alternatif kavramlarin
sekizinin frekansinin azaldig1 ve dordiiniin frekansinin arttifi saptanmistir. Deney-3
grubunda On testte belirlenen alternatif kavramlarin dokuzunun frekansinin azaldigi,
birinin frekansinin degismedigi, ikisinin ise arttig1 tespit edilmistir. Kontrol grubunda
On testte belirlenen alternatif kavramlardan yedisinin frekansinin son testte diistiigii,

besinin ise arttig1 belirlenmistir.

4.3. OGRETIMSEL YAKLASIMLARIN OGRETMEN ADAYLARININ
KiMYA DERSINE KARSI TUTUMLARI UZERINDEKI ETKISINE ILISKIN
BULGULAR

“Uygulanan ogretimsel yaklasima dayali olarak deney ve kontrol gruplarimin

kimya dersine karsi tutumlar: arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var
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midir?” seklindeki tiglincii alt problemi ¢oziimlemek amaciyla, uygulamalardan 6nce

ve sonra tiim gruplara Kimya Dersine Kars1 Tutum Olgegi (KDTO) uygulanmustir.

Tiim gruplarin KDTO’den o6n ve son testte almis olduklari puanlara iliskin

tanimlayici istatistik sonuglar1 Tablo 4-11’de sunulmustur.

Tablo 4-11: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonrast KDTO' ne Iliskin Tamimlayici Istatistik

Sonuglart

Grup Test Ortalama  Standart Sapma  En Diigiikk Puan  En Yiiksek Puan
Deney-1 ~ On Test 85.06 12.13 49.00 104.00

Son Test 115.88 7.29 92.00 123.00
Deney-2  On Test 84.65 8.67 68.00 98.00

Son Test 102.06 12.71 83.00 121.00
Deney-3  On Test 91.88 11.97 71.00 110.00

Son Test 96.59 14.11 70.00 121.00
Kontrol ~ On Test 86.06 6.53 78.00 101.00

Son Test 87.94 10.45 65.00 109.00

Tablo 4-11'de goriildiigii gibi, KDTO ortalama puanlart 6n ve son test

uygulamasinda sirasiyla Deney-1 grubunda 85.06 ve 115.88, Deney-2 grubunda
84.65 ve 102.06, Deney-3 grubunda 91.88 ve 96.59, kontrol grubunda ise 86.06 ve

87.94 olarak belirlenmistir. Deney gruplar1 ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin

KDTO 6n ve son-test ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin

olup olmadigini belirlemek amaciyla Kruskal Wallis H-Testi ise kosulmustur (Tablo

4-12).

Tablo 4-12: Gruplarm Uygulama Oncesi ve Sonras1t KDTO'ne Iliskin Kruskal Wallis H-Testi

Sonuglari
Test Grup N Sira sd ¥ p
Ortalamalari
On test Deney-1 17 33.00 3 4.930 0.177
Deney-2 17 30.06
Deney-3 17 43.53
Kontrol 17 31.41
Son test Deney-1 17 54.38 3 31.367 0.000
Deney-2 17 36.56
Deney-3 17 29.85
Kontrol 17 17.21
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Tablo 4-12°de goriildiigii gibi, analiz sonuglar1 deney ve kontrol gruplart 6n
test ortalama puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigi
saptanmustir, [x*(sd=3, n=17)=4.930, p>0.05]. Elde edilen bu verilere dayanarak
uygulama oOncesinde tiim gruplarin kimya dersine karsi tutumlart agisindan denk
olduklar1 kabul edilmistir. Uygulama sonrasinda uygulanan KDTO’ den elde edilen
verilere gore gruplarin son test ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik tespit edilmistir, [Xz(sd=3, n=17)= 31.367, p<0.05]. Bu farkin kaynagini
saptamak amactyla Mann Whitney U testi kullanilmis ve Bonferroni Duzeltmesi
yapilmistir (Tablo 4-13).

Tablo 4-13: Gruplari Uygulama Sonrast KDTO'ne iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglar1

Grup N Sira Ortalamalari Sira Toplamlari U p
Deney-1 17 22.38 380.50 61.500 0.004
Deney-2 17 12.62 214.50

Deney-1 17 24.26 412.50 29.500 0.000
Deney-3 17 10.74 182.50

Deney-1 17 25.74 437.50 4.500 0.000
Kontrol 17 9.26 157.50

Deney-2 17 19.00 323.00 119.000 0.379
Deney-3 17 16.00 272.00

Deney-2 17 22.94 390.00 52.000 0.001
Kontrol 17 12.06 205.00

Deney-3 17 21.12 359.00 83.000 0.034
Kontrol 17 13.88 236.00

Analizler neticesinde Deney-1 ve Deney-2 (U=61.500, z=-2.866, p<0.0083,
r=0.49), Deney-1 ve Deney-3 (U=29.500, z=-3.965, p<0.0083, r=0.68), Deney-1 ve
Kontrol (U=4.500, z=-4.831, p<0.0083, r=0.83), Deney-2 ve Kontrol (U=52.000, z=-
3.191, p<0.0083, r=0.55) gruplarinin son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik saptanmigtir. Deney-2 ve Deney-3 (U=119.000,
p>0.0083), Deney-3 ve Kontrol (U=83.000, p>0.0083) gruplarinin son test ortalama
puanlar1 arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamustir.

Uygulama &ncesinde ve sonrasinda uygulanan KDTO’den elde edilen
verilere gore gruplarin on test ve son test ortalama puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi uygulanmistir (Tablo 4-14).
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Tablo 4-14: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonrast KDTO'ne iliskin Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi Sonuglari

Grup Son Test-OnTest N Sira Ortalamalart ~ Sira Toplamlan z p

Negatif Sira 0 0.00 0.00 -3.623*  0.000
Deney-1 Pozitif Sira 17 9.00 153.00

Esit 0 - -

Negatif Sira 1 1.00 1.00 -3.577*  0.000
Deney-2 Pozitif Sira 16 9.50 152.00

Esit 0 - -

Negatif Sira 5 4.80 24.00 -2.494*  0.013
Deney-3 Pozitif Sira 12 10.75 129.00

Esit 0 - -

Negatif Sira 3 14.17 42.50 -1.321* 0.186
Kontrol Pozitif Sira 13 7.19 93.50

Esit 1 - -

*Negatif siralar temeline dayali

Analizler, gercek laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali
etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-1 grubunun (z=3.623, p<0.05, r=0.62), sanal
laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gerceklestirildigi
Deney-2 grubunun (z=3.577, p<0.05, r=0.61), sanal laboratuvar ortaminda
geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-3 grubunun
(z=2.494, p<0.05, r=0.43) uygulama Oncesi ve sonrasi ortalama puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugunu gostermistir. Gergek laboratuvar
ortaminda geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Kontrol
grubunun (z=1.321, p>0.05) kimya dersine karsi tutum ortalama puanlarinda ise
uygulama Oncesi ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi
saptanmistir.  TUM gruplarm  &n ve son testte KDTO'e iliskin ortalama

puanlarindaki degisim Grafik 4-2’de gorilmektedir.

120,00
110,00
100,00

90,00

80,00
70,00
60,00

50,00
KDTO-0N KDTO-SON

Grafik 4-2: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonrast KDTO Ortalama Puanlarindaki Degisim
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25 maddeden olusan KDTO, 6lgegin tlimiinden alman puanin yan1 sira her bir
alt boyut agisindan ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. KDTO'nde yer alan 25 maddenin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi, kimya dersine yonelik ilgi, kimyay1 anlama ve
ogrenme, kimyanin yasamdaki 6nemi ve kimya ve meslek se¢imi olmak Uzere dort
alt boyut olarak ele alinmistir. Tiim gruplarin KDTO'nin her bir alt boyutundan 6n ve
son testte almis olduklar1 puanlara iliskin tanimlayici istatistik sonuglar1 Tablo 4-

15’de sunulmustur.

Tablo 4-15: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonras1 KDTO Alt Boyutlarina iliskin
Tammlayici Istatistik Sonuglart

Alt Beceri Grup Test Ortalama Standart  En Diisiik En Yiksek
Sapma Puan Puan
Kimya dersine Deneyl OnTest 20.23 3.17 14.00 25.00
yonelik ilgi Son Test  27.29 1.61 24.00 30.00
Deney2 OnTest 19.65 3.52 13.00 28.00
Son Test  23.23 3.89 16.00 30.00
Deney3 OnTest 21.76 3.63 15.00 28.00
Son Test  23.00 3.82 15.00 29.00
Kontrol On Test 21.18 3.32 15.00 30.00
SonTest 22.12 3.74 17.00 30.00
Kimyay: anlama Deney1 OnTest 32.12 5.71 18.00 41.00
ve 6grenme Son Test  46.00 4.03 34.00 50.00
Deney2 OnTest 33.29 4.65 24.00 43.00
Son Test 4141 5.66 32.00 49.00
Deney3 OnTest 35.65 5.62 29.00 44.00
Son Test  38.76 6.63 27.00 48.00
Kontrol  OnTest 33.71 3.44 26.00 40.00
Son Test  33.47 5.36 23.00 43.00
Kimyanin Deneyl OnTest 19.82 2.94 13.00 24.00
yasamdaki Son Test  24.29 1.31 21.00 25.00
Onemi Deney2  On Test 19.35 2.78 13.00 23.00
SonTest 21.94 1.31 18.00 25.00
Deney3 OnTest 19.88 2.37 15.00 23.00
Son Test  20.18 3.24 15.00 25.00
Kontrol ~ OnTest  17.00 3.77 11.00 25.00
Son Test 18.65 3.41 13.00 25.00
Kimya ve Deneyl OnTest 12.88 3.33 4.00 18.00
meslek se¢imi Son Test  18.29 2.02 13.00 20.00
Deney2 OnTest 12.35 2.34 8.00 18.00
Son Test  15.53 3.20 11.00 20.00
Deney3  On Test 14.59 3.04 8.00 19.00
Son Test  14.59 2.94 9.00 19.00
Kontrol On Test 14.18 1.78 12.00 18.00
SonTest 13.71 2.52 8.00 18.00
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4.3.1. Kimya Dersine Yénelik ilgi Alt Boyutuna iliskin Bulgular

KDTO'nde yer alan 1, 3, 8, 18, 20 ve 22 nolu maddeler “Kimya dersine
yonelik ilgi” alt boyutu olarak degerlendirilmistir. Deney gruplar1 ve kontrol grubu
Ogretmen adaylarmin kimya dersine yonelik ilgi alt boyutu ortalama puanlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek amaciyla
SPSS paket programi kullanilarak Kruskal Wallis H-Testi ise kosulmustur (Tablo 4-
16).

Tablo 4-16: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonras1 KDTO Kimya Dersine Yonelik Ilgi Alt
Boyutuna iliskin Kruskal Wallis H-Testi Sonuglari

Test Grup N Sira sd ¥ p
Ortalamalari

On test Deney-1 17 33.44 3 3.162 0.367
Deney-2 17 28.41
Deney-3 17 40.09
Kontrol 17 36.06

Son test Deney-1 17 53.38 3 21.680 0.000
Deney-2 17 30.44
Deney-3 17 29.38
Kontrol 17 24.79

Tablo 4-16° da goriildiigii gibi, analiz sonuglar1 deney gruplari ve kontrol
grubu On test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadigini gostermistir [y*(sd=3, n=17)= 3.162, p>0.05]. Elde edilen bu verilere
dayanarak uygulama 6ncesinde tiim gruplarin kimya dersine yonelik ilgi duzeyleri
acisindan denk olduklar1 kabul edilmistir. Uygulama sonrasinda uygulanan
KDTO'nden elde edilen verilere gére gruplarm kimya dersine yonelik ilgi alt boyutu
son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmistir [¥*(sd=3, n=17)= 21.680, p<0.05]. Bu farkin kaynagim saptamak amaciyla
gruplarin son test ortalama puanlart Mann Whitney U testi kullanilarak analiz edilmis

ve Bonferroni diizeltmesi yapilmistir (Tablo 4-17).
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Tablo 4-17: Gruplarin Uygulama Sonras1 KDTO Kimya Dersine Yénelik Ilgi Alt Boyutuna
Iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglari

Grup N Sira Ortalamalari Sira Toplamlari U p
Deney-1 17 22.79 387.50 54.500 0.002
Deney-2 17 12.21 207.50

Deney-1 17 24.35 414.00 28.000 0.000
Deney-3 17 10.65 181.00

Deney-1 17 24.24 412.00 30.000 0.000
Kontrol 17 10.76 183.00

Deney-2 17 17.32 294.50 141.500 0.917
Deney-3 17 17.68 300.50

Deney-2 17 18.91 321.50 120.500 0.405
Kontrol 17 16.09 273.50

Deney-3 17 19.06 324.00 118.000 0.358
Kontrol 17 15.94 271.00

Analizler sonucunda Deney-1 ve Deney-2 (U=54.500, z=-3.148 p<0.0083,
r=0.54), Deney-1 ve Deney-3 (U=28.000, z=-4.048, p<0.0083, r=0.69), Deney-1 ve
Kontrol (U=30.000, z=-3.978, p<0.0083, r=0.68) gruplarinin son test ortalama

puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir.
Deney-2 ve Deney-3 (U=141.500, p>0.0083), Deney-2 ve Kontrol (U=120.500,
p>0.0083), Deney-3 ve Kontrol (U=118.000, p>0.0083) gruplarinin son test ortalama

puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamistir. KDTO nin

kimya dersine yonelik ilgi alt boyutundan elde edilen verilere gore gruplarin 6n test

ve son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup

olmadigin belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmistir (Tablo

4-18).

Tablo 4-18: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonras1t KDTO Kimya Dersine Yonelik Hgi Alt
Boyutuna iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar

Grup Son Test-On Test N Sira Sira z p
Ortalamalart ~ Toplamlari

Negatif Sira 0 0.00 0.00 -3.628*  0.000
Deney-1 Pozitif Sira 17 9.00 153.00

Esit 0 -

Negatif Sira 4 4.75 19.00 -2.732*  0.006
Deney-2 Pozitif Sira 13 10.31 134.00

Esit 0 - -

Negatif Sira 8 6.56 52.50 -1.141*  0.254
Deney-3 Pozitif Sira 9 11.17 100.50

Esit 0 - -

Negatif Sira 3 5.00 15.00 -1.279*  0.201
Kontrol Pozitif Sira 7 5.71 40.00

Esit 7 -

*Negatif siralar temeline dayali
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Sonuglar, sadece gercek laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali
etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-1 grubunun (z=3.628, p<0.05, r=0.62) ve sanal
laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gergeklestirildigi
Deney-2 grubunun (z=2.732, p<0.05, r=0.47) 6n ve son test ortalama puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugunu, sanal laboratuvar
ortaminda geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin gerceklestirildigi Deney-3
grubunun (z=1.141, p>0.05) ve gergek laboratuvar ortaminda geleneksel yaklasima
dayal1 etkinliklerin gergeklestirildigi Kontrol grubunun (z=1.279, p>0.05) ortalama
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigini ortaya

koymustur.

4.3.2. Kimyay1 Anlama ve Ogrenme Alt Boyutuna iliskin Bulgular

KDTO'nde yer alan 2, 5, 7, 12-15, 17, 21 ve 23 nolu maddeler “Kimyay:
anlama ve 6grenme’ alt boyutu olarak degerlendirilmistir. Deney gruplar ve kontrol
grubu Ogretmen adaylarinin kimyayr anlama ve Ogrenme alt boyutu ortalama
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek
amaciyla SPSS paket programi kullanilarak Kruskal Wallis H-Testi ise kosulmustur
(Tablo 4-19).

Tablo 4-19: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonras1t KDTO Kimyay1 Anlama ve Ogrenme
Alt Boyutuna Iliskin Kruskal Wallis H-Testi Sonuglari

Test Grup N Sira sd xz p
Ortalamalari

On test Deney-1 17 30.26 3 2.078 0.556
Deney-2 17 33.09
Deney-3 17 39.74
Kontrol 17 34.91

Son test Deney-1 17 52.38 3 28.239 0.000
Deney-2 17 38.00
Deney-3 17 30.35
Kontrol 17 17.26

Tablo 4-19° da goriildiigii gibi, analiz sonuglar1 deney gruplar1 ve kontrol
grubu on test ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadigini gostermistir [y*(sd=3, n=17)= 2.078, p>0.05]. Elde edilen bu verilere
dayanarak uygulama oncesinde tiim gruplarin kimyay1 anlama ve 6grenme tutumlari

diizeyleri agisindan denk olduklar1 kabul edilmistir. Uygulama sonrasinda uygulanan
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KDTO’nden elde edilen verilere gore gruplarin son test ortalama puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir [y?(sd=3, n=17)= 28.239,
p<0.05]. Bu farkin kaynagini saptamak amaciyla gruplarin son test ortalama puanlar1

Mann Whitney U testi kullanilarak analiz edilmistir (Tablo 4-20).

Tablo 4-20: Gruplarin Uygulama Sonras1t KDTO Kimyay1 Anlama ve Ogrenme Alt
Boyutuna iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglari

Grup N Sira Sira U p
Ortalamalari Toplamlar

Deney-1 17 21.50 365.50 76.500 0.018
Deney-2 17 13.50 229.50

Deney-1 17 23.56 400.50 41.500 0.000
Deney-3 17 11.44 194.50

Deney-1 17 25.32 430.50 11.500 0.000
Kontrol 17 9.68 164.50

Deney-2 17 19.32 328.50 113.500 0.284
Deney-3 17 15.68 266.50

Deney-2 17 23.18 394.00 48.000 0.001
Kontrol 17 11.82 201.00

Deney-3 17 21.24 361.00 81.000 0.028
Kontrol 17 13.76 234.00

Analizler sonucunda Deney-1 ve Deney-3 (U=41.500, z=-3.564, p<0.0083,
r=0.61), Deney-1 ve Kontrol (U=11.500, z=-4.596, p<0.0083, r=0.79), Deney-2 ve
Kontrol (U=48.000, z=-3.334, p<0.0083, r=0.57) gruplarinin son test ortalama
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir.
Deney-1 ve Deney-2 (U=76.500, p>0.0083), Deney-2 ve Deney-3 (U=113.500,
p>0.0083), Deney-3 ve Kontrol (U=81.000, p>0.0083) gruplarinin son test ortalama
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamuistir.
KDTO’nden elde edilen verilere gore gruplarin 6n test ve son test ortalama puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigin1 belirlemek amaciyla

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmistir (Tablo 4-21).
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Tablo 4-21: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonrast KDTO Kimyay1 Anlama ve Ogrenme
Alt Boyutuna Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Grup Son Test-On N Sira Sira z p

Test Ortalamalar1 ~ Toplamlari

Negatif Sira 0 0.00 0.00 -3.622*  0.000
Deney-1 Pozitif Sira 17 9.00 153.00

Esit 0 - -

Negatif Sira 3 4.50 13.50 -2.990*  0.003
Deney-2 Pozitif Sira 14 9.96 139.50

Esit 0 - -

Negatif Sira 2 3.25 6.50 -2.893*  0.004
Deney-3 Pozitif Sira 12 8.21 98.50

Esit 3 - -

Negatif Sira 5 8.50 42.50 -0.211*  0.833
Kontrol Pozitif Sira 8 6.06 48.50

Esit 4 -

*Negatif siralar temeline dayali

Sonuglar, sadece gercek laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali
etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-1 grubunun (z=3.622 p<0.05, r=0.62), sanal
laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gergeklestirildigi
Deney-2 grubunun (z=2.990, p<0.05, r=0.51), sanal laboratuvar ortaminda
geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-3 grubunun
(z=2.893, p<0.05, r=0.50) 6n ve son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farkliligin oldugunu, gercek laboratuvar ortaminda geleneksel
yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Kontrol grubunun ise (z=0.211,
p>0.05) kimyayr anlama ve Ogrenme alt boyutu ortalama puanlari arasinda

istatistiksel olarak anlaml1 bir farkliligin olmadigini ortaya koymustur.
4.3.3. Kimyanin Yasamdaki Onemi Alt Boyutuna iliskin Bulgular

KDTO'nde yer alan 4, 6, 11, 19 ve 25 nolu maddeler “Kimyann yasamdaki
Oonemi” alt boyutu olarak degerlendirilmistir. Deney gruplar1 ve kontrol grubu
Ogretmen adaylarmin Kimyanin yasamdaki onemi alt boyutu ortalama puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek amaciyla
SPSS paket programi kullanilarak Kruskal Wallis H-Testi ise kosulmustur (Tablo 4-
22).
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Tablo 4-22: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonras1t KDTO Kimyanin Yasamdaki Onemi Alt
Boyutuna iliskin Kruskal Wallis H-Testi Sonuglari

Test Grup N Sira sd xz p
Ortalamalari

On test Deney-1 17 39.03 3 7.818 0.050
Deney-2 17 36.59
Deney-3 17 39.26
Kontrol 17 23.12

Son test Deney-1 17 53.71 3 28.174 0.000
Deney-2 17 36.74
Deney-3 17 27.56
Kontrol 17 20.00

Tablo 4-22° de goriildiigii gibi, analiz sonuglar1 deney gruplar1 ve kontrol
grubu On test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadigini gostermistir [y*(sd=3, n=17)= 7.818, p=0.05]. Elde edilen bu verilere
dayanarak uygulama Oncesinde tiim gruplarin kimyanin yasamdaki 6nemine iligkin
tutum diizeyleri acisindan denk olduklar1 kabul edilmistir. Uygulama sonrasinda
uygulanan KDTO’nden elde edilen verilere gore gruplarin son test ortalama puanlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilk tespit edilmistir [¥*(sd=3, n=17)=
28.174, p<0.05]. Bu farkin kaynagin1 saptamak amaciyla gruplarin son test ortalama
puanlart Mann Whitney U testi kullanilarak analiz edilmis ve Bonferroni diizeltmesi

yapilmustir (Tablo 4-23).

Tablo 4-23: Gruplarin Uygulama Sonras1 KDTO Kimyanin Yasamdaki Onemi Alt Boyutuna
Iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglar1

Grup N Sira Sira U p
Ortalamalari Toplamlar

Deney-1 17 23.18 394.000 48.000 0.001
Deney-2 17 11.82 201.00

Deney-1 17 24.00 408.00 34.000 0.000
Deney-3 17 11.00 187.00

Deney-1 17 24.53 417.00 25.000 0.000
Kontrol 17 10.47 178.00

Deney-2 17 20.35 346.00 96.000 0.092
Deney-3 17 14.65 249.00

Deney-2 17 22.56 383.50 58.500 0.003
Kontrol 17 12.44 211.50

Deney-3 17 19.91 338.50 103.500 0.154
Kontrol 17 15.09 256.50

Analizler sonucunda Deney-1 ve Deney-2 (U=48.000, z=-3.474, p<0.0083,
r=0.60), Deney-1 ve Deney-3 (U=34.000, z=-3.968, p<0.0083, r=0.68), Deney-1 ve
Kontrol (U=25.000, z=-4.276, p<0.0083, r=0.73), Deney-2 ve Kontrol (U=58.500,
z=-2.987, p<0.0083, r=0.51) gruplarimin son test ortalama puanlar1 arasinda
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istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Deney-2 ve Deney-3
(U=96.000, p>0.0083), Deney-3 ve Kontrol (U=103.500, p>0.0083) gruplarinin son
test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli  bir farklilik
saptanmamustir. KDTO  kimyanin yasamdaki onemi alt boyutundan elde edilen
verilere gore gruplarin on test ve son test ortalama puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi kullanilmistir (Tablo 4-24).

Tablo 4-24: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonrast KDTO Kimyanin Yasamdaki Onemi Alt
Boyutuna Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Grup Son Test-On N Sira Sira z p

Test Ortalamalar1 ~ Toplamlari

Negatif Sira 1 3.50 3.50 -3.344*  0.001
Deney-1 Pozitif Sira 15 8.83 132.50

Esit 1 - -

Negatif Sira 4 3.25 13.00 -2.857*  0.004
Deney-2 Pozitif Sira 12 10.25 123.00

Esit 1 - -

Negatif Sira 6 6.25 37.50 -0.569*  0.569
Deney-3 Pozitif Sira 7 7.64 53.50

Esit 4 - -

Negatif Sira 2 6.75 13.50 -1.740*  0.082
Kontrol Pozitif Sira 9 5.83 52.50

Esit 6 - -

*Negatif siralar temeline dayali

Sonuglar, sadece gercek laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali
etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-1 grubunun (z=3.344 p<0.05, r=0.57) ve sanal
laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gergeklestirildigi
Deney-2 grubunun (z=2.587, p<0.05, r=0.44) 6n ve son test ortalama puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugunu, sanal laboratuvar
ortaminda geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-3
grubunun (z=0.569, p>0.05) ve gergek laboratuvar ortaminda geleneksel yaklasima
dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Kontrol grubunun (z=1.740, p>0.05) 6n ve son
test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farkliligin olmadigini

ortaya koymustur.
4.3.4. Kimya ve Meslek Secimi Alt Boyutuna Iliskin Bulgular

KDTO'nde yer alan 9, 10, 16 ve 24 nolu maddeler “Kimya ve meslek secimi”

alt boyutu olarak degerlendirilmistir. Deney gruplar1 ve kontrol grubu 6gretmen
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adaylarinin kimya ve meslek segimi alt boyutu ortalama puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek amaciyla SPSS

paket programi kullanilarak Kruskal Wallis H-Testi ise kosulmustur (Tablo 4-25).

Tablo 4-25: Gruplarm Uygulama Oncesi ve Sonras1t KDTO Kimya ve Meslek Secimi Alt
Boyutuna iliskin Kruskal Wallis H-Testi Sonuglari

Test Grup N Sira sd ¥ p
Ortalamalari

On test Deney-1 17 30.88 3 8.923 0.030
Deney-2 17 24.88
Deney-3 17 43.21
Kontrol 17 39.03

Son test Deney-1 17 52.21 3 21.057 0.000
Deney-2 17 33.50
Deney-3 17 29.56
Kontrol 17 22.74

Tablo 4-25’ de goriildiigii gibi, analiz sonucunda deney gruplar1 ve kontrol
grubu On test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmistir [y*(sd=3, n=17)= 8.923, p<0.05]. Uygulama sonrasinda uygulanan
KDTO'den elde edilen verilere gére gruplarin son test ortalama puanlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir [xz(sd:3, n=17)= 21.057,
p<0.05]. Bu farkin kaynagini saptamak amaciyla gruplarin son test ortalama puanlari
Mann Whitney U testi kullanilarak analiz edilmis ve Bonferroni dizeltmesi

yapilmustir (Tablo 4-26).

Tablo 4-26: Gruplarm Uygulama Sonrast KDTO Kimya ve Meslek Se¢imi Alt Boyutuna
Iliskin Mann Whitney U Testi Sonugclar1

Grup N Sira Sira U p
Ortalamalari Toplamlar

Deney-1 17 21.74 369.50 72.500 0.011
Deney-2 17 13.26 225.50

Deney-1 17 23.79 404.50 37.500 0.000
Deney-3 17 11.21 190.50

Deney-1 17 24.68 419.50 22.500 0.000
Kontrol 17 10.32 175.50

Deney-2 17 18.26 310.50 131.500 0.652
Deney-3 17 16.74 284.50

Deney-2 17 19.97 339.50 102.500 0.144
Kontrol 17 15.03 255.50

Deney-3 17 19.62 333.50 108.500 0.210
Kontrol 17 15.38 261.50
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Analizler sonucunda Deney-1 ve Deney-3 (U=102.00, z=-3.722, p<0.0083,
r=0.64), Deney-1 ve Kontrol (U=34.000, z=-4.249, p<0.0083, r=0.73) gruplarinin
son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu
belirlenmistir. Deney-1 ve Deney-2 (U=93.500, p>0.0083), Deney-2 ve Deney-3
(U=142.000, p>0.0083), Deney-2 ve Kontrol (U=86.500, p>0.0083), Deney-3 ve
Kontrol (U=86.000, p>0.0083) gruplarinin son test ortalama puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilk saptanmamistir. KDTO’den elde edilen
verilere gore gruplarin On test ve son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi kullanilmistir (Tablo 4-27).

Tablo 4-27: Gruplarm Uygulama Oncesi ve Sonras1t KDTO Kimya ve Meslek Secimi Alt
Boyutuna iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar

Grup Son Test-On N Sira Sira z p

Test Ortalamalar1  Toplamlari

Negatif Sira 1 4.50 4.50 -3.419*  0.001
Deney-1 Pozitif Sira 16 9.28 148.50

Esit 0 - -

Negatif Sira 2 4.25 8.50 -3.085*  0.002
Deney-2 Pozitif Sira 14 9.11 127.50

Esit 1 - -

Negatif Sira 4 11.00 44.00 -0.107*  0.915
Deney-3 Pozitif Sira 9 5.22 47.00

Esit 4 - -

Negatif Sira 6 6.83 13.50 -0.720*  0.472
Kontrol Pozitif Sira 5 5.00 52.50

Esit 6 - -

*Negatif siralar temeline dayali

Sonuglar, ger¢ek laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali
etkinliklerin gerceklestirildigi Deney-1 grubunun (z=3.419, p<0.05, r=0.59) ve sanal
laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin ger¢eklestirildigi
Deney-2 grubunun (z=3.085, p<0.05, r=0.52) 6n ve son test ortalama puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugunu, sanal laboratuvar
ortaminda geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-3
grubunun (z=0.107, p>0.05) ve gergek laboratuvar ortaminda gelencksel yaklasima
dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Kontrol grubunun (z=0.720, p>0.05) 6n ve son
test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigini

ortaya koymustur.
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4.4, OGRETIMSEL YAKLASIMLARIN OGRETMEN ADAYLARININ
KiMYA LABORATUVARINA KARSI TUTUMLARI UZERINDEKI
ETKISINE ILiSKIN BULGULAR

“Uygulanan 6gretimsel yaklasima dayali olarak deney ve kontrol gruplarinin
kimya laboratuvarina karsi tutumlar: arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark
var mudir?” seklindeki dordiincii  alt problemi c¢oziimlemek amaciyla,
uygulamalardan 6nce ve sonra deney gruplart ve kontrol grubuna Kimya
Laboratuvarina Kars1 Tutum Olgegi (KLTO) uygulanmistir. Ogretmen  adaylarinin
KLTO’den 6n ve son testte almis olduklari puanlara iliskin tanimlayici istatistik

sonuclar1 Tablo 4-28’de sunulmustur.

Tablo 4-28: Gruplarim Uygulama Oncesi ve Sonras1t KLTO'ne Iliskin Tanimlayicr Istatistik

Sonuglart
Grup Test Ortalama Standart En Diisiik En Yiiksek
Sapma Puan Puan
Deney-1 On Test 96.82 13.24 70.00 114.00
Son Test 116.76 8.68 102.00 130.00
Deney-2 On Test 96.41 15.03 73.00 123.00
Son Test 109.53 9.07 89.00 130.00
Deney-3 On Test 96.53 11.89 75.00 116.00
Son Test 106.18 13.55 85.00 128.00
Kontrol On Test 95.41 12.17 73.00 116.00
Son Test 96.23 10.08 80.00 115.00

Tablo 4-28'de goriildiigii iizere, KLTO ortalama puanlar1 én ve son test
uygulamasinda sirasiyla Deney-1 grubunda 96.82 ve 116.76, Deney-2 grubunda
96.41 ve 109.53, Deney-3 grubunda 96.53 ve 106.18, kontrol grubunda ise 95.41 ve
96.23 olarak belirlenmistir. Deney gruplar1 ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin
KLTO ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup
olmadigini belirlemek amaciyla uygulanan Kruskal Wallis H-Testi sonuglar1 (Tablo
4-29), deney gruplar1 ve kontrol grubu on test ortalama puanlart arasinda istatistiksel
olarak anlamh bir farklihigin olmadigimi gdstermistir, [y*(sd=3, n=17)= 0.246,
p>0.05]. Elde edilen bu verilere dayanarak uygulama éncesinde tim gruplarin kimya

laboratuvarina tutumlari a¢isindan denk olduklar1 kabul edilmistir.
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Tablo 4-29: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonrast KLTO'ne iliskin Kruskal Wallis H-
Testi Sonuglart

Test Grup N Sira sd X p
Ortalamalari

On test Deney-1 17 35.91 3 0.246 0.970
Deney-2 17 34.74
Deney-3 17 34.74
Kontrol 17 32.62

Son test Deney-1 17 49.50 3 28.008 0.000
Deney-2 17 38.47
Deney-3 17 32.35
Kontrol 17 17.68

Uygulama sonrasinda uygulanan KLTO’den elde edilen verilere gore
gruplarin son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
tespit edilmistir, [x*(sd=3, n=17)= 28.008, p<0.05]. Bu farkin kaynagini saptamak
amaciyla kullanilan Mann Whitney U testi kullanilarak Bonferroni diizeltmesi
yapilmis; analiz sonuglari, Deney-1 ve Kontrol (U=18.500, z=-4.343, p<0.0083,
r=0.74), Deney-2 ve Kontrol (U=45.500, z=-3.415, p<0.0083, r=0.54) gruplarinin
son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin
oldugunu ortaya koymustur (Tablo 4-30). Deney-1 ve Deney-2 (U=84.000,
p>0.0083), Deney-1 ve Deney-3 (U=76.000, p>0.0083), Deney-2 ve Deney-3
(U=115.500, p>0.0083), Deney-3 ve Kontrol (U=83.500, p>0.0083) gruplarinin son
test ortalama puanlar1 arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

saptanmamigtir.

Tablo 4-30: Gruplarm Uygulama Sonrast KLTO'ne iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglar

Grup N Sira Sira U p
Ortalamalari Toplamlari

Deney-1 17 21.06 358.00 84.000 0.037
Deney-2 17 13.94 237.00

Deney-1 17 21.53 366.00 76.000 0.018
Deney-3 17 13.47 229.00

Deney-1 17 2491 423.50 18.500 0.000
Kontrol 17 10.09 171.50

Deney-2 17 19.21 326.50 115.500 0.317
Deney-3 17 15.79 268.50

Deney-2 17 23.32 396.50 45.500 0.001
Kontrol 17 11.68 198.50

Deney-3 17 21.09 358.50 83.500 0.035
Kontrol 17 13.91 236.50
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Ogretim 6ncesinde ve sonrasinda uygulanan KLTO’den elde edilen verilere
gbre gruplarin On test ve son test ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaretli Siralar

Testi kullanilmistir (Tablo 4-31).

Tablo 4-31: Gruplarm Uygulama Oncesi ve Sonrast KLTO'ne Iliskin Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi Sonuglari

Grup Son Test-On Test N Sira Sira z p
Ortalamalar1 Toplamlari

Negatif Sira 1 1.50 1.50 -3.554* 0.000
Deney-1 Pozitif Sira 16 9.47 151.50

Esit 0

Negatif Sira 4 5.38 21.50 -2.407* 0.016
Deney-2 Pozitif Sira 12 9.54 114.50

Esit 1

Negatif Sira 4 6.00 24.00 -2.486* 0.013
Deney-3 Pozitif Sira 13 9.92 129.00

Esit 0

Negatif Sira 8 8.56 68.50 -0.380* 0.704
Kontrol Pozitif Sira 9 9.39 9.39

Esit 0

*Negatif siralar temeline dayali

Analizler, gergcek laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali
etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-1 grubunun (z=3.554, p<0.05, r=0.61), sanal
laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gerceklestirildigi
Deney-2 grubunun (z=2.407, p<0.05, r=0.41), sanal laboratuvar ortaminda
geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-3 grubunun
(z=2.486, p<0.05, r=0.43) uygulama oncesi ve sonrasi ortalama puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugunu gostermistir. Gergek laboratuvar
ortaminda geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Kontrol
grubunun KLTO 6n ve son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik saptanmamustir (z= 0.380, p>0.05). Tiim gruplarin KLTO 6n ve son test

uygulamalarina ait ortalama puanlarindaki degisimler, Grafik 4-3’te sunulmustur.

152



130,00

120,00

110,00

100,00

90,00

80,00

70,00

KLTO-0N
—e—D1

M D2

D3 —¢ -

KLTG-SON
K

Grafik 4-3: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonrast KLTO Ortalama Puanlarindaki Degisim

Tablo 4-32: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonras1t KLTO Alt Boyutlarima iliskin
Tammlayici Istatistik Sonuglart

Alt Beceri Grup Test Ortalama Standart  En Diisiik En Yiksek
Sapma Puan Puan
Laboratuvar Deney1  On Test 14.53 2.34 11.00 19.00
ortami ve Son Test 17.59 2.12 14.00 20.00
laboratuvar Deney2  On Test 14.71 3.02 11.00 20.00
materyallerinin Son Test 16.53 2.29 11.00 20.00
kullanimi Deney3  On Test 13.94 3.09 8.00 19.00
Son Test 15.23 2.38 11.00 20.00
Kontrol ~ On Test 13.53 2.58 11.00 20.00
Son Test 14.59 3.26 9.00 20.00
Laboratuvarda Deneyl  On Test 39.35 5.49 27.00 49.00
deneysel slirec Son Test 46.35 5.15 35.00 54.00
Deney2  On Test 39.29 7.25 29.00 50.00
Son Test 45.17 4.64 37.00 55.00
Deney3  On Test 37.71 4.19 30.00 44.00
Son Test 43.00 6.80 31.00 52.00
Kontrol On Test 36.76 4.64 28.00 44.00
Son Test 38.00 3.50 33.00 46.00
Laboratuvarda Deney1  On Test 32.12 6.09 22.00 43.00
degerlendirme Son Test 38.88 4.06 30.00 45.00
Deney 2  On Test 31.18 5.14 24.00 45.00
Son Test 35.53 3.50 30.00 42.00
Deney3  On Test 33.59 4.86 25.00 43.00
Son Test 35.29 4.47 29.00 45.00
Kontrol ~ On Test 32.82 5.26 21.00 43.00
Son Test 31.94 4.34 26.00 40.00
Laboratuvarda Deney1  On Test 14.94 2.49 11.00 19.00
isbirlikli Son Test 18.82 1.07 17.00 20.00
Ogrenme Deney2  On Test 15.24 2.66 10.00 20.00
Son Test 17.06 241 13.00 20.00
Deney3  On Test 15.41 3.29 8.00 20.00
Son Test 16.94 2.46 12.00 20.00
Kontrol ~ On Test 16.29 2.93 11.00 19.00
Son Test 15.65 2.06 11.00 19.00
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27 maddeden olusan KLTO, 6lgegin tiimiinden alian puanin yani sira her bir
alt boyut acisindan ayr1 ayri degerlendirilmistir. KLTO'nde yer alan 27 maddenin
istatistiksel ~ olarak  degerlendirilmesi, laboratuvar ortam1 ve laboratuvar
materyallerinin ~ kullanimi,  laboratuvarda  deneysel siireg, laboratuvarda
degerlendirme ve laboratuvarda igbirlikli 6grenme olmak Uzere dort alt boyut olarak
ele almmustir. Tiim gruplarin KLTO'nin her bir alt boyutundan &n ve son testte almis

olduklar1 puanlara iliskin tanimlayici istatistik sonuglar1 Tablo 4-32’de sunulmustur.

4.4.1. Laboratuvar Ortami ve Laboratuvar Materyallerinin Kullanim

Alt Boyutuna iliskin Bulgular

KLTO'nde yer alan 1, 6, 9 ve 13 nolu maddeler “Laboratuvar ortam: ve
laboratuvar materyallerinin kullanimi™ alt boyutu olarak degerlendirilmistir. Deney
gruplart ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin laboratuvar ortami ve laboratuvar
materyallerinin kullanimi alt boyutu ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkin olup olmadigim1 belirlemek amaciyla SPSS paket programi

kullanilarak Kruskal Wallis H-Testi ise kosulmustur (Tablo 4-33).

Tablo 4-33: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonras1 KLTO Laboratuvar Ortami ve
Laboratuvar Materyallerinin Kullanini1 Alt Boyutuna Iliskin Kruskal Wallis H-Testi

Sonuglar
Test Grup N Sira sd xz p
Ortalamalari
On test Deney-1 17 37.79 3 2.200 0.532
Deney-2 17 37.59
Deney-3 17 33.41
Kontrol 17 29.21
Son test Deney-1 17 46.00 3 11.138 0.011
Deney-2 17 37.68
Deney-3 17 27.53
Kontrol 17 26.79

Tablo 4-33” de goriildiigii gibi, analiz sonuglar1 deney gruplar1 ve kontrol
grubu On test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadigini gostermistir [x*(sd=3, n=17)= 2.200, p>0.05]. Elde edilen bu verilere
dayanarak uygulama oncesinde tim gruplarin laboratuvar ortami ve laboratuvar

materyallerinin kullanimina yonelik tutum diizeyleri agisindan denk olduklar1 kabul

154



edilmistir. Uygulama sonrasinda uygulanan KLTO'nden elde edilen verilere gore
gruplarin son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
tespit edilmistir [°(sd=3, n=17)= 11.138, p<0.05]. Bu farkin kaynagini saptamak
amaciyla gruplarin son test ortalama puanlar1 Mann Whitney U testi kullanilarak

analiz edilmis ve Bonferroni diizeltmesi yapilmistir (Tablo 4-34).

Tablo 4-34: Gruplarin Uygulama Sonrasi KLTO Laboratuvar Ortami ve Laboratuvar
Materyallerinin Kullanimi1 Alt Boyutuna Iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglari

Grup N Sira Sira U p
Ortalamalari Toplamlari

Deney-1 17 19.74 335.50 106.500 0.185
Deney-2 17 15.26 259.50

Deney-1 17 22.09 375.50 66.500 0.006
Deney-3 17 12,91 219.50

Deney-1 17 22.18 377.00 65.000 0.006
Kontrol 17 12.82 218.00

Deney-2 17 20.35 346.00 96.000 0.090
Deney-3 17 14.65 249.00

Deney-2 17 20.06 341.00 101.000 0.128
Kontrol 17 14.94 254.00

Deney-3 17 17.97 305.50 136.500 0.778
Kontrol 17 17.03 289.50

Analizler sonucunda Deney-1 ve Deney-3 (U=66.500, z=-2.722, p<0.0083,
r=0.47), Deney-1 ve Kontrol (U=65.000, z=-2.767, p<0.0083, r=0.47) gruplarinin
son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu
belirlenmistir. Deney-1 ve Deney-2 (U=106.500, p>0.0083), Deney-2 ve Deney-3
(U=96.000, p>0.0083), Deney-2 ve Kontrol (U=101.000, p>0.0083), Deney-3 ve
Kontrol (U=136.500, p>0.0083) gruplarinin son test ortalama puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamistir. KLTO’nden elde edilen
verilere gore gruplarin On test ve son test ortalama puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi kullanilmistir (Tablo 4-35).
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Tablo 4-35: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonrast KLTO Laboratuvar Ortami ve
Laboratuvar Materyallerinin Kullanimi Alt Boyutuna Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Sonuglari

Grup Son Test-On N Sira Sira z p

Test Ortalamalar1  Toplamlari

Negatif Sira 2 3.25 6.50 -3.045*  0.002
Deney-1 Pozitif Sira 13 8.73 113.50

Esit 2 - -

Negatif Sira 5 6.20 31.00 -1.661*  0.097
Deney-2 Pozitif Sira 10 8.90 89.00

Esit 2 - -

Negatif Sira 5 8.20 41.00 -1.406*  0.160
Deney-3 Pozitif Sira 11 8.64 95.00

Esit 1 - -

Negatif Sira 7 6.71 47.00 -1.092*  0.275
Kontrol Pozitif Sira 9 9.89 89.00

Esit 1 - -

*Negatif siralar temeline dayali

Sonuglar, sadece gercek laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali
etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-1 grubunun (z=3.045, p<0.05, r=0.52) 6n ve
son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin
oldugunu, sanal laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin
gerceklestirildigi Deney-2 grubunun (z=1.661, p>0.05), sanal laboratuvar ortaminda
geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-3 grubunun
(z=1.406, p>0.05) ve gercek laboratuvar ortaminda geleneksel yaklagima dayali
etkinliklerin gergeklestirildigi Kontrol grubunun (z=1.092, p>0.05) 6n ve son test
ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigini

ortaya koymustur.

4.4.2. Laboratuvarda Deneysel Siirec Alt Boyutuna iliskin Bulgular

KLTO'nde yer alan 2-8, 10, 12, 23 ve 25 nolu maddeler “Laboratuvarda
deneysel slre¢™ alt boyutu olarak degerlendirilmistir. Deney gruplar1 ve kontrol
grubu Ogretmen adaylarmin laboratuvarda deneysel sire¢ alt boyutu ortalama
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek
amaciyla SPSS paket programi kullanilarak Kruskal Wallis H-Testi ise kosulmustur
(Tablo 4-36).
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Tablo 4-36: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonras1 KLTO Laboratuvarda Deneysel Siireg
Alt Boyutuna Iliskin Kruskal Wallis H-Testi Sonuglar1

Test Grup N Sira sd xz p
Ortalamalari

On test Deney-1 17 38.88 3 3.249 0.355
Deney-2 17 38.38
Deney-3 17 32.09
Kontrol 17 28.65

Son test Deney-1 17 45.09 3 19.372 0.000
Deney-2 17 40.82
Deney-3 17 34.65
Kontrol 17 17.44

Tablo 4-36° da goriildiigii gibi, analiz sonuglar1 deney gruplar1 ve kontrol
grubu On test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadigini gostermistir [y*(sd=3, n=17)= 3.249, p>0.05]. Elde edilen bu verilere
dayanarak uygulama Oncesinde tiim gruplarin laboratuvarda deneysel siire¢ tutum
diizeyleri agisindan denk olduklari kabul edilmistir. Uygulama sonrasinda uygulanan
KLTO’den elde edilen verilere gore gruplarin son test ortalama puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir [y?(sd=3, n=17)= 19.372,
p<0.05]. Bu farkin kaynagini saptamak amaciyla gruplarin son test ortalama puanlari
Mann Whitney U testi kullanilarak analiz edilmis ve Bonferroni dlzeltmesi

yapilmustir (Tablo 4-37).

Tablo 4-37: Gruplarin Uygulama Sonras1 KLTO Laboratuvarda Deneysel Sirec Alt
Boyutuna iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglari

Grup N Sira Sira U p
Ortalamalari Toplamlar

Deney-1 17 18.85 320.50 121.500 0.433
Deney-2 17 16.15 274.50

Deney-1 17 20.00 340.00 102.000 0.143
Deney-3 17 15.00 255.00

Deney-1 17 24.24 412.00 30.000 0.000
Kontrol 17 10.76 183.00

Deney-2 17 18.65 317.00 125.000 0.501
Deney-3 17 16.35 278.00

Deney-2 17 24.03 408.50 33.500 0.000
Kontrol 17 10.97 186.50

Deney-3 17 21.29 362.00 80.000 0.025
Kontrol 17 13.71 233.00

Analizler sonucunda Deney-1 ve Kontrol (U=30.000, z=-3.696, p<0.0083,
r=0.63), Deney-2 ve Kontrol (U=33.500, z=-3.854, p<0.0083, r=0.66) gruplarinin
son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu

belirlenmistir. Deney-1 ve Deney-2 (U=121.500, p>0.0083), Deney-1 ve Deney-3
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(U=102.000, p>0.0083), Deney-2 ve Deney-3 (U=125.000, p>0.0083), Deney-3 ve
Kontrol (U=80.000, p>0.0083) gruplarinin son test ortalama puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliik saptanmamistir. KLTO’den elde edilen
verilere gore gruplarin On test ve son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi kullanilmistir (Tablo 4-38).

Tablo 4-38: Gruplarm Uygulama Oncesi ve Sonras1t KLTO Laboratuvarda Deneysel Siireg
Alt Boyutuna Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar1

Grup Son Test-On N Sira Sira z p

Test Ortalamalar1  Toplamlari

Negatif Sira 2 5.25 10.50 -3.129*  0.002
Deney-1 Pozitif Sira 15 9.50 142.50

Esit 0 - -

Negatif Sira 7 6.36 44.50 -1.520*  0.129
Deney-2 Pozitif Sira 10 10.85 108.50

Esit 0 - -

Negatif Sira 4 4.50 18.00 -2.772*  0.006
Deney-3 Pozitif Sira 13 10.38 135.00

Esit 0 - -

Negatif Sira 3 5.67 17.00 -1.733*  0.083
Kontrol Pozitif Sira 9 6.78 61.00

Esit 5 - -

*Negatif siralar temeline dayali

Sonuglar, ger¢ek laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali
etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-1 grubunun (z=3.129 p<0.05, r=0.54) ve sanal
laboratuvar ortaminda geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi
Deney-3 grubunun (z=2.772, p<0.05, r=0.48) 6n ve son test ortalama puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugunu, sanal laboratuvar
ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-2
grubunun (z=1.520, p>0.05) ve ger¢ek laboratuvar ortaminda geleneksel yaklasima
dayali etkinliklerin gerceklestirildigi Kontrol grubunun (z=1.733, p>0.05) 6n ve son
test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigini

ortaya koymustur.
4.4.3. Laboratuvarda Degerlendirme Alt Boyutuna Iliskin Bulgular

KLTO'nde yer alan 11, 15-21 ve 26 nolu maddeler “Laboratuvarda
degerlendirme™ alt boyutu olarak degerlendirilmistir. Deney gruplari ve kontrol

grubu Ogretmen adaylarinin laboratuvarda degerlendirme alt boyutu ortalama
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puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek
amactyla SPSS paket programi kullanilarak Kruskal Wallis H-Testi ise kosulmustur
(Tablo 4-39).

Tablo 4-39: Gruplarm Uygulama Oncesi ve Sonras1 KLTO Laboratuvarda Degerlendirme
Alt Boyutuna Iliskin Kruskal Wallis H-Testi Sonuglari

Test Grup N Sira sd X p
Ortalamalari

On test Deney-1 17 34.00 3 3.215 0.360
Deney-2 17 27.74
Deney-3 17 38.85
Kontrol 17 37.41

Son test Deney-1 17 49.09 3 17.845 0.000
Deney-2 17 35.32
Deney-3 17 32.97
Kontrol 17 20.62

Tablo 4-39’da goriildiigii gibi, deney gruplar1 ve kontrol grubu on test
ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik belirlenmistir
[x’(sd=3, n=17)= 3.215, p>0.05]. Elde edilen bu verilere dayanarak uygulama
oncesinde tiim gruplarin laboratuvarda degerlendirme tutum diizeyleri agisindan
denk olduklar1 kabul edilmistir. Uygulama sonrasinda uygulanan KLTO’den elde
edilen verilere gore gruplarin son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir farklilik tespit edilmistir [x*(sd=3, n=17)= 17.845, p<0.05]. Bu farkin
kaynagini saptamak amaciyla gruplarin son test ortalama puanlart Mann Whitney U

testi kullanilarak analiz edilmis ve Bonferroni diizeltmesi yapilmistir (Tablo 4-40).

Tablo 4-40: Gruplarin Uygulama Sonrast KLTO Laboratuvarda Degerlendirme Alt
Boyutuna iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglari

Grup N Sira Sira U p
Ortalamalari Toplamlar

Deney-1 17 21.53 366.00 76.000 0.018
Deney-2 17 13.47 229.00

Deney-1 17 21.65 368.00 102.000 0.143
Deney-3 17 13.35 227.00

Deney-1 17 23.91 406.50 35.500 0.000
Kontrol 17 11.09 188.50

Deney-2 17 18.41 313.00 129.000 0.592
Deney-3 17 16.59 282.00

Deney-2 17 21.44 364.50 77.500 0.021
Kontrol 17 13.56 230.50

Deney-3 17 21.03 357.50 139.000 0.848
Kontrol 17 13.97 237.50
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Analizler sonucunda Deney-1 ve Kontrol (U=35.500, z=-3.764, p<0.0083,
r=0.65), gruplarinin son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik oldugu belirlenmistir. Deney-1 ve Deney-2 (U=76.000, p>0.0083),
Deney-1 ve Deney-3 (U=102.000, p>0.0083), Deney-2 ve Deney-3 (U=129.000,
p>0.0083), Deney-2 ve Kontrol (U=77.500, p>0.0083), Deney-3 ve Kontrol
(U=139.000, p>0.0083) gruplarinin son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik saptanmamistir. KLTO’den elde edilen verilere gore
gruplarin 6n test ve son test ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik olup olmadigini belirlemek amacryla Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

kullanilmistir (Tablo 4-41).

Tablo 4-41: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonrasi KLTO Laboratuvarda Degerlendirme
Alt Boyutuna Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Grup Son Test-On N Sira Sira z p

Test Ortalamalar1  Toplamlari

Negatif Sira 4 3.25 13.00 -2.847*  0.004
Deney-1 Pozitif Sira 12 10.25 123.00

Esit 1 -

Negatif Sira 2 11.50 23.00 -2.537*  0.011
Deney-2 Pozitif Sira 15 8.67 130.00

Esit 0 - -

Negatif Sira 6 9.25 55.50 -0.997*  0.319
Deney-3 Pozitif Sira 11 8.86 95.50

Esit 0 - -

Negatif Sira 9 10.22 92.00 -0.737*  0.461
Kontrol Pozitif Sira 8 7.63 61.00

Esit 0 - -

*Negatif siralar temeline dayali

Sonuglar, ger¢ek laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali
etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-1 grubunun (z=2.847 p<0.05, r=0.49) ve sanal
laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gergeklestirildigi
Deney-2 grubunun (z=2.537, p<0.05, r=0.43) 6n ve son test ortalama puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugunu, sanal laboratuvar
ortaminda geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-3
grubunun (z=0.997, p>0.05) ve gercek laboratuvar ortaminda geleneksel yaklasima
dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Kontrol grubunun (z=0.737, p>0.05) 6n ve son
test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigini

ortaya koymustur.
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4.4.4. Laboratuvarda Isbirlikli Ogrenme Alt Boyutuna Iliskin Bulgular

KLTO'nde yer alan 14, 22, 24 ve 27 nolu maddeler “Laboratuvarda isbirlikli
ogrenme” alt boyutu olarak degerlendirilmistir. Deney gruplari ve kontrol grubu
Ogretmen adaylarinin laboratuvarda isbirlikli 6grenme alt boyutu ortalama puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek amaciyla
SPSS paket programi kullanilarak Kruskal Wallis H-Testi ise kosulmustur (Tablo 4-
42).

Tablo 4-42: Gruplarm Uygulama Oncesi ve Sonras1 KLTO Laboratuvarda Isbirlikli
Ogrenme Alt Boyutuna iligskin Kruskal Wallis H-Testi Sonugclar

Test Grup N Sira sd ¥ p
Ortalamalari

On test Deney-1 17 29.97 3 3.143 0.370
Deney-2 17 32.00
Deney-3 17 34.88
Kontrol 17 41.15

Son test Deney-1 17 49.44 3 17.445 0.001
Deney-2 17 33.88
Deney-3 17 33.06
Kontrol 17 21.62

Tablo 4-42° de gorildiigii gibi, analiz sonuglart deney gruplart ve kontrol
grubu On test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadigini gostermistir [y*(sd=3, n=17)= 3.143, p>0.05]. Elde edilen bu verilere
dayanarak uygulama dncesinde tiim gruplarin laboratuvarda isbirlikli 6grenme tutum
diizeyleri agisindan denk olduklar1 kabul edilmistir. Uygulama sonrasinda uygulanan
KLTO'nden elde edilen verilere gore gruplarin son test ortalama puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir [y?(sd=3, n=17)= 17.445,
p<0.05]. Bu farkin kaynagini saptamak amaciyla gruplarin son test ortalama puanlar1
Mann Whitney U testi kullanilarak analiz edilmis ve Bonferroni dlzeltmesi
yapilmustir (Tablo 4-43).
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Tablo 4-43: Gruplarin Uygulama Sonras1 KLTO Laboratuvarda Isbirlikli Ogrenme Alt
Boyutuna iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglari

Grup N Sira Ortalamalari Sira Toplamlari U p
Deney-1 17 21.09 358.50 83.500 0.032
Deney-2 17 13.91 236.50

Deney-1 17 21.47 365.00 77.000 0.018
Deney-3 17 13.53 230.00

Deney-1 17 24.88 423.00 19.000 0.000
Kontrol 17 10.12 172.00

Deney-2 17 17.62 299.50 142.500 0.944
Deney-3 17 17.38 295.50

Deney-2 17 20.35 346.00 96.000 0.089
Kontrol 17 14.65 249.00

Deney-3 17 20.15 342.50 99.500 0.112
Kontrol 17 14.85 252.50

Analizler sonucunda Deney-1 ve Kontrol (U=19.000, z=-4.390, p<0.0083,

r=0.75) gruplariin son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik belirlenmistir. Deney-1 ve Deney-2 (U=83.500, p>0.0083), Deney-1 ve

Deney-3 (U=77.000, p>0.0083),

Deney-2 ve Deney-3 (U=142.500, p>0.0083),

Deney-2 ve Kontrol (U=96.000, p>0.0083), Deney-3 ve Kontrol (U=99.500,

p>0.0083) gruplarinin son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik saptanmamistir. Gruplarin 6n test ve son test ortalama puanlar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmistir (Tablo 4-44).

Tablo 4-44: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonrast KLTO Laboratuvarda Isbirlikli
Ogrenme Alt Boyutuna Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar

Grup Son Test-On N Sira Sira z p

Test Ortalamalar1 ~ Toplamlari

Negatif Sira 0 0.00 0.00 -3.415*  0.001
Deney-1 Pozitif Sira 15 8.00 120.00

Esit 2 - -

Negatif Sira 4 6.25 25.00 -2.241*  0.025
Deney-2 Pozitif Sira 12 9.25 111.00

Esit 1 - -

Negatif Sira 5 6.10 30.50 -1.682*  0.093
Deney-3 Pozitif Sira 10 8.95 89.50

Esit 2 - -

Negatif Sira 8 8.06 64.50 -1.366*  0.172
Kontrol Pozitif Sira 5 5.30 26.50

Esit 4 - -

*Negatif siralar temeline dayali
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Sonuglar, sadece gergek laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali
etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-1 grubunun (z=3.247 p<0.05, r=0.56) ve sanal
laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gergeklestirildigi
Deney-2 grubunun (z=1.112, p<0.05, r=0.19) 6n ve son test ortalama puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugunu, sanal laboratuvar
ortaminda geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-3
grubunun (z=1.244, p>0.05) ve gercek laboratuvar ortaminda geleneksel yaklasima
dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Kontrol grubunun (z=0.683, p>0.05) 6n ve son
test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farkliligin olmadigini

ortaya koymustur.

4.5. OGRETIMSEL YAKLASIMLARIN OGRETMEN ADAYLARININ
BILIMSEL SUREC BECERILERI UZERINDEKI ETKISINE ILISKIN
BULGULAR

“Uygulanan ogretimsel yaklasima dayali olarak deney ve kontrol gruplarinin
bilimsel siire¢ becerileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?”
seklindeki besinci alt problemi ¢oziimlemek amaciyla, 6gretimden 6nce ve sonra
deney gruplart ve kontrol grubuna Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT)
uygulanmistir. Tiim gruplarin BSBT’den 6n ve son test uygulamalarina iliskin

tanimlayici istatistik sonuglar1 Tablo 4-45’de sunulmustur.

Tablo 4-45: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonrast BSBT'ne Iliskin Tamimlayici Istatistik

Sonuglari

Grup Test Ortalama Standart En Diisiik En Yuksek
Sapma Puan Puan
Deney-1 On Test 18.65 3.26 14.00 26.00
Son Test 28.41 3.97 18.00 35.00
Deney-2 On Test 19.29 5.20 10.00 27.00
Son Test 24.65 5.30 14.00 32.00
Deney-3 On Test 19.65 4.64 10.00 29.00
Son Test 24.35 5.84 10.00 32.00
Kontrol On Test 19.12 4.55 10.00 29.00
Son Test 19.41 5.45 10.00 28.00

Tablo 4-45 ' de goriildiigii tizere, BSBT ortalama puanlar1 on ve son test

uygulamasinda sirastyla Deney-1 grubunda 18.65 ve 28.41, Deney-2 grubunda 19.29
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ve 24.65, Deney-3 grubunda 19.65 ve 24.35, kontrol grubunda ise 19.12 ve 19.41
olarak belirlenmistir. Deney gruplart ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin BSBT
ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigin
belirlemek amaciyla SPSS paket programi kullanilarak Kruskal Wallis H-Testi ise
kosulmustur. Tablo 4-46° da goriildiigii gibi, analiz sonuglarina gore deney gruplari
ve kontrol grubu BSBT 6n test ortalama puanlar arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik olmadig1 saptanmistir [3°(sd=3, n=17)= 0.477, p>0.05]. Elde edilen bu
verilere dayanarak uygulama oOncesinde tiim gruplarin bilimsel stre¢ becerileri

diizeyleri agisindan denk olduklar1 kabul edilmistir.

Tablo 4-46: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonrast BSBT'ne Iliskin Kruskal Wallis H-Testi

Sonuglari
Test Grup N Sira sd xz p
Ortalamalari
On test Deney-1 17 32.15 3 0.477 0.924
Deney-2 17 35.26
Deney-3 17 36.62
Kontrol 17 33.97
Son test Deney-1 17 48.91 3 19.703 0.000
Deney-2 17 35.59
Deney-3 17 34.56
Kontrol 17 18.94

Tablo 4-19’da sunulan BSBT son-test Kruskal Wallis H-Testi sonuglarina
gore gruplarin ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
tespit edilmistir [Xz(sd=3, n=17)= 19.703, p<0.05]. Bu farkin kaynagini saptamak
amaciyla gruplarin son test ortalama puanlart Mann Whitney Utesti kullanilarak

analiz edilmis ve Bonferroni diizeltmesi yapilmigtir (Tablo 4-46).

Tablo 4-47: Gruplarm Uygulama Sonrast BSBT'ne Iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglari

Grup N Sira Ortalamalari Sira Toplamlari U p
Deney-1 17 21.06 358.00 84.000 0.036
Deney-2 17 13.94 237.00

Deney-1 17 21.32 362.50 79.500 0.024
Deney-3 17 13.68 232.50

Deney-1 17 24.53 417.00 25.000 0.000
Kontrol 17 10.47 178.00

Deney-2 17 17.65 300.00 142.000 0.931
Deney-3 17 17.35 295.00

Deney-2 17 22.00 374.00 68.000 0.008
Kontrol 17 13.00 221.00

Deney-3 17 21.53 366.00 76.000 0.018
Kontrol 17 13.47 229.00
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Analizler sonucunda, Deney-1 ve Kontrol (U=25.000, z=-4.136, p<0.0083,
r=0.71), Deney-2 ve Kontrol (U=68.000, z=-2.644, p<0.0083, r=0.45), gruplari son
test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmuistir.
Deney-1 ve Deney-2 (U=84.000, p>0.0083), Deney-1 ve Deney-3 (U=79.500,
p>0.0083), Deney-2 ve Deney-3 (U=142.000, p>0.0083), Deney-3 ve Kontrol
(U=76.000, p>0.0083) gruplarinin son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik saptanmamustir.

Uygulama o6ncesinde ve sonrasinda uygulanan BSBT'den elde edilen verilere
gore gruplarin On test ve son test ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaretli Siralar

Testi kullanilmistir (Tablo 4-48).

Tablo 4-48: Gruplarin BSBT On ve Son Test Puanlarina Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi Sonuglari

Grup Son Test-On Test N Sira Sira z p
Ortalamalar1  Toplamlari

Negatif Sira 0 0.00 0.00 -3.625*  0.000
Deney-1  Pozitif Sira 17 9.00 153.00

Esit 0

Negatif Sira 1 12.50 12.50 -3.036*  0.002
Deney-2  Pozitif Sira 16 8.78 140.50

Esit 0

Negatif Sira 3 9.00 27.00 -2.122*  0.034
Deney-3  Pozitif Sira 13 8.38 109.00

Esit 1

Negatif Sira 6 10.33 62.00 -0.311*  0.755
Kontrol  Pozitif Sira 10 7.40 74.00

Esit 1

*Negatif siralar temeline dayali
Analizler gercek laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayal

etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-1 grubunun (z=3.625, p<0.05, r=0.62), sanal
laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gerceklestirildigi
Deney-2 grubunun (z=3.036, p<0.05, r=0.52), sanal laboratuvar ortaminda
geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-3 grubunun
(z=2.122, p<0.05, r=0.36) uygulama oncesi ve sonrasi BSBT ortalama puanlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugunu gostermistir. Gergek

laboratuvar ortaminda geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi
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Kontrol grubunun 6n ve son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik belirlenmemistir (z=0.311, p>0.05). Grafik 4-4’te gruplarin

BSBT 0n ve son test ortalama puanlarina yonelik degisim goriilmektedir.

30,00
25,00

20,00

15,00
10,00
5,00

0,00
BSBT-ON BSBT-SON

—+—D1 —a— D2 D3 =< - K

Grafik 4-4: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonrast BSBT Ortalama Puanlarindaki Degisim

36 maddeden olusan BSBT, testin tiimiinden alinan puanin yani sira 6lgmiis
oldugu her bir beceri acisindan ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Bilimsel siire¢ becerileri
testinde yer alan 36 maddenin istatistiksel olarak degerlendirilmesi, arastirmayi
tasarlama, hipotez kurma ve tanimlama, degiskenleri tanimlayabilme, grafigi ve
veriler yorumlama, islemsel agiklama getirebilme olmak {izere bes alt beceri olarak
ele alimmistir. Tiim gruplarin BSBT nin herbir alt becerisinden 6n ve son testte almis

olduklar1 puanlara iliskin tanimlayici istatistik sonuglar1 Tablo 4-49’da sunulmustur.
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Tablo 4-49: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonrast BSBT Alt Becerilerine Iligkin
Tanimlayici Istatistik Sonuglar

Alt Beceri Grup Test Ortalama Standart  En Diisiik En Yiksek
Sapma Puan Puan
Aragtirmay1 Deney1  On Test 1.76 0.97 0 3.00
tasarlama Son Test 3.00 0.00 3.00 3.00
Deney 2  On Test 2.12 0.86 0 3.00
Son Test 2.47 0.79 1.00 3.00
Deney3  On Test 1.94 1.09 0 3.00
Son Test 2.35 1.17 0 3.00
Kontrol ~ On Test 1.53 1.28 0 3.00
Son Test 1.76 1.09 0 3.00
Hipotez kurma Deney1  On Test 4.35 1.99 0 8.00
ve tanimlama Son Test 7.47 1.28 5.00 9.00
Deney2  On Test 4.88 2.39 0 9.00
Son Test 6.65 1.77 4.00 9.00
Deney3  On Test 5.76 152 2.00 8.00
Son Test 6.18 1.55 4.00 9.00
Kontrol ~ On Test 5.23 2.17 0 8.00
Son Test 4.53 1.62 2.00 8.00
Degiskenleri Deney1  On Test 5.18 1.51 2.00 8.00
Tanimlayabilme Son Test 7.76 2.17 1.00 12.00
Deney 2  On Test 5.53 1.50 3.00 8.00
Son Test 7.41 1.73 2.00 9.00
Deney3  On Test 5.23 1.95 3.00 9.00
Son Test 6.53 3.28 1.00 12.00
Kontrol On Test 5.00 1.66 2.00 9.00
Son Test 5.76 2.61 2.00 12.00
Grafigi ve Deneyl  On Test 4.12 0.99 2.00 6.00
Veriler Son Test 5.29 0.59 4.00 6.00
Yorumlama Deney2  On Test 3.94 1.03 2.00 6.00
Son Test 471 1.16 2.00 6.00
Deney3  On Test 4.00 1.17 2.00 6.00
Son Test 5.00 1.27 1.00 6.00
Kontrol ~ On Test 4.18 1.18 2.00 6.00
Son Test 4.06 1.64 1.00 6.00
Islemsel Deneyl  On Test 3.18 1.38 1.00 6.00
Aciklama Son Test 4.88 1.36 3.00 6.00
Getirebilme Deney2  On Test 3.18 1.19 1.00 5.00
Son Test 4.23 1.35 1.00 6.00
Deney3  On Test 3.06 1.19 0 5.00
Son Test 4.29 1.72 1.00 6.00
Kontrol On Test 3.12 1.49 1.00 6.00
Son Test 3.00 2.00 0 6.00

4.5.1. Aragtirmay: Tasarlama Becerisine iliskin Bulgular

Bilimsel slre¢ becerileri testinde yer alan 10, 21 ve 24 nolu maddeler
“Arastirmayt tasarlama” becerisi olarak degerlendirilmistir. Deney gruplart ve
kontrol grubu 6gretmen adaylarinin aragtirmay1 tasarlama becerisi ortalama puanlari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek amaciyla
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SPSS paket programi kullanilarak Kruskal Wallis H-Testi ise kosulmustur (Tablo 4-
50).

Tablo 4-50: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonrast BSBT Arastirmay: Tasarlama
Becerisine Iligkin Kruskal Wallis H-Testi Sonugclar1

Test Grup N Sira sd X p
Ortalamalari

On test Deney-1 17 32.74 3 2.331 0.507
Deney-2 17 39.06
Deney-3 17 36.38
Kontrol 17 29.82

Son test Deney-1 17 46.50 3 19.556 0.000
Deney-2 17 34.76
Deney-3 17 35.59
Kontrol 17 21.15

Tablo 4-50° de goriildiigii gibi, analiz sonuglar1 deney gruplar1 ve kontrol
grubu On test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadigini gostermistir [y*(sd=3, n=17)= 2.331, p>0.05]. Elde edilen bu verilere
dayanarak uygulama oOncesinde tiim gruplarin arastirmayi tasarlama becerisi
diizeyleri agisindan denk olduklar1 kabul edilmistir. Uygulama sonrasinda uygulanan
BSBT'den elde edilen verilere gore gruplarin arastirmayi tasarlama becerisi son test
ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir
[xz(sd=3, n=17)= 19.556, p<0.05]. Bu farkin kaynagin1 saptamak amaciyla gruplarin
son test ortalama puanlari Mann Whitney U testi kullanilarak analiz edilmis ve

Bonferroni diizeltmesi yapilmistir (Tablo 4-51).

Tablo 4-51: Gruplarin Uygulama Sonrast BSBT Arastirmay1 Tasarlama Becerisine iliskin
Mann Whitney U Testi Sonuclari

Grup N Sira Sira U p
Ortalamalari Toplamlari

Deney-1 17 20.50 348.50 93.500 0.008
Deney-2 17 14.50 246.50

Deney-1 17 20.00 340.00 102.000 0.017
Deney-3 17 15.00 255.00

Deney-1 17 24.00 408.00 34.000 0.000
Kontrol 17 11.00 187.00

Deney-2 17 17.30 295.00 142.000 0.917
Deney-3 17 17.65 300.00

Deney-2 17 20.91 355.50 86.500 0.032
Kontrol 17 14.09 239.50

Deney-3 17 20.94 356.00 86.000 0.029
Kontrol 17 14.06 239.00
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Analizler sonucunda Deney-1 ve Deney-2 (U=93.500, z=-2.647, p<0.0083,
r=0.45), Deney-1 ve Kontrol (U=34.000, z=-4.410, p<0.0083, r=0.76) gruplarinin
son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu
belirlenmistir. Deney-1 ve Deney-3 (U=102.000, p>0.0083), Deney-2 ve Deney-3
(U=142.000, p>0.0083), Deney-2 ve Kontrol (U=86.500, p>0.0083), Deney-3 ve
Kontrol (U=86.000, p>0.0083) gruplarinin son test ortalama puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamistir. Bilimsel siire¢ becerileri
testinin arastirmayi tasarlama becerisinden elde edilen verilere gore gruplarin 6n test
ve son test ortalama puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup
olmadigin belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmistir (Tablo

4-52).

Tablo 4-52: Gruplarin Uygulama C")ncesi‘ ve Sonrast BSBT Arastirmay1 Tasarlama
Becerisine Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Grup Son Test-On N Sira Sira z p

Test Ortalamalar1  Toplamlari

Negatif Sira 0 0.00 0.00 -3.247*  0.001
Deney-1 Pozitif Sira 13 7.00 91.00

Esit 4

Negatif Sira 4 6.38 25.50 -1.112*  0.266
Deney-2 Pozitif Sira 8 6.56 52.50

Esit 5

Negatif Sira 3 5.17 15.50 -1.244*  0.214
Deney-3 Pozitif Sira 7 5.64 39.50

Esit 7

Negatif Sira 5 7.20 36.00 -0.683*  0.495
Kontrol Pozitif Sira 8 6.88 55.00

Esit 4

*Negatif siralar temeline dayali

Sonuglar, sadece ger¢ek laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali
etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-1 grubunun (z=3.247 p<0.05, r=0.56) 6n ve son
test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugunu,
sanal laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin
gergeklestirildigi Deney-2 grubunun (z=1.112, p>0.05), sanal laboratuvar ortaminda
geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-3 grubunun
(z=1.244, p>0.05) ve gergcek laboratuvar ortaminda geleneksel yaklagima dayali
etkinliklerin gerceklestirildigi Kontrol grubunun (z=0.683, p>0.05) arastirmay1
tasarlama becerileri ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farkliligin olmadigini ortaya koymustur.
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4.5.2. Hipotez Kurma ve Tanimlama Becerisine Iliskin Bulgular

Bilimsel siirec becerileri testinde yer alan 4, 6, 8, 12, 16, 17, 27, 29 ve 35
nolu maddeler “Hipotez kurma ve tanimlama” becerisi olarak degerlendirilmistir.
Deney ve kontrol gruplar1 6gretmen adaylarinin bu beceri ortalama puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek amaciyla SPSS

paket programi kullanilarak Kruskal Wallis H-Testi ise kosulmustur (Tablo 4-53).

Tablo 4-53: Gruplari Uygulama Oncesi ve Sonras1 BSBT Hipotez Kurma ve Tanimlama
Becerisine iliskin Kruskal Wallis H-Testi Sonuglari

Test Grup N Sira sd ¥ p
Ortalamalari

On test Deney-1 17 26.79 3 5.048 0.168
Deney-2 17 33.15
Deney-3 17 41.29
Kontrol 17 36.76

Son test Deney-1 17 47.68 3 21.302 0.000
Deney-2 17 38.97
Deney-3 17 33.71
Kontrol 17 17.65

Tablo 4-53’de goriildiigii gibi, analiz sonuglari deney gruplart ve kontrol
grubu On test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadigini ortaya koymustur [¥*(sd=3, n=17)= 5.048, p>0.05]. Elde edilen bu
verilere dayanarak uygulama Oncesinde tiim gruplarin hipotez kurma ve tanimlama
becerisi diizeyleri acisindan denk olduklar1 kabul edilmistir. Gruplarin son test
ortalama puanlar1 karsilastirildiginda, istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmistir [xz(sd=3, n=17)=21.302, p<0.05]. Bu farkin kaynagini1 saptamak amaciyla
gruplarin son test ortalama puanlar1 Mann Whitney U testi kullanilarak analiz edilmis

ve Bonferroni diizeltmesi yapilmistir (Tablo 4-54).
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Tablo 4-54:

Gruplarin Uygulama Sonras1 BSBT Hipotez Kurma ve Tanimlama Becerisine
Iligkin Mann Whitney U Testi Sonuglari

Grup N Sira Ortalamalari Sira Toplamlari p
Deney-1 17 19.71 335.00 107.000 0.187
Deney-2 17 15.29 260.00

Deney-1 17 21.47 365.00 77.000 0.020
Deney-3 17 13.53 230.00

Deney-1 17 24.50 416.50 25.500 0.000
Kontrol 17 10.50 178.50

Deney-2 17 18.91 321.50 120.500 0.401
Deney-3 17 16.09 273.50

Deney-2 17 22.76 387.00 55.000 0.002
Kontrol 17 12.24 208.00

Deney-3 17 22.09 375.50 66.500 0.006
Kontrol 17 12.91 219.50

Analizler neticesinde Deney-1 ve Kontrol (U=25.500, z=-4.141, p<0.0083,
r=0.71), Deney-2 ve Kontrol (U=55.000, z=-3.121, p<0.0083, r=0.54), Deney-3 ve
Kontrol (U=66.500, z=-2.726, p<0.0083, r=0.47) gruplarinin son test ortalama

puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmigtir. Deney-1 ve
Deney-2 (U=107.000, p>0.0083), Deney-1 ve Deney-3 (U=77.000, p>0.0083),
Deney-2 ve Deney-3 (U=120.500, p>0.0083) gruplarinin son test ortalama puanlari

arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamugtir.

Uygulama 6ncesinde ve sonrasinda uygulanan BSBT'den elde edilen verilere

gore gruplarin On test ve son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak

anlaml1 bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaretli Siralar

Testi kullanilmigtir (Tablo 4-55).

Tablo 4-55: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonrast BSBT Hipotez Kurma ve Tanimlama
Becerisine Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Grup Son Test-On Test N Sira Sira z p
Ortalamalar1 ~ Toplamlari

Negatif Sira 1 2 2.00 -3.556* 0.000
Deney-1  Pozitif Sira 16 9.44 151.00

Esit 0

Negatif Sira 5 3.50 17.50 -2.437* 0.015
Deney-2 Pozitif Sira 10 10.25 102.50

Esit 2

Negatif Sira 7 8.21 57.50 -0.555* 0.579
Deney-3 Pozitif Sira 9 8.72 78.50

Esit 1

Negatif Sira 11 7.50 82.50 -1.295* 0.195
Kontrol Pozitif Sira 4 9.38 37.50

Esit 2

*Negatif siralar temeline dayali
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Analizler gercek laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayal
etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-1 grubunun (z=3.556, p<0.05, r=0.61) ve sanal
laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gerceklestirildigi
Deney-2 grubunun (z=2.437, p<0.05, r=0.42) uygulama Oncesi ve sonrasi ortalama
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugunu gostermistir. Sanal
laboratuvar ortaminda geleneksel yaklagima dayali etkinliklerin gerceklestirildigi
Deney-3 grubunun (z=0.555, p>0.05) ve gercek laboratuvar ortaminda geleneksel
yaklasima dayal1 etkinliklerin gerceklestirildigi Kontrol grubunun (z=1.295, p>0.05)
ise On ve son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

saptanmamigtir.

4.5.3. Degiskenleri Tamimlayabilme Becerisine iliskin Bulgular

Bilimsel stire¢ becerileri testinde yer alan 1, 3, 13, 14, 15, 18, 19, 20, 30, 31,
32 ve 36 nolu maddeler “Degiskenleri tammlayabilme™ becerisi olarak
degerlendirilmistir. Deney gruplar1 ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin ortalama
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek
amaciyla SPSS paket programi kullanilarak Kruskal Wallis H-Testi ise kogsulmustur.

Tablo 4-56° da goriildiigii lizere, analiz sonuglar1 deney gruplari ve kontrol
grubu On test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadigini gdstermektedir [y?(sd=3, n=17)= 0.907, p>0.05]. Elde edilen bu verilere
dayanarak uygulama Oncesinde tiim gruplarin degiskenleri tanimlayabilme beceri

diizeyleri agisindan denk olduklar1 kabul edilmistir.

Tablo 4-56: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonras1t BSBT Degiskenleri Tamimlayabilme
Becerisine iliskin Kruskal Wallis H-Testi Sonuglari

Test Grup N Sira sd xz p
Ortalamalari

On test Deney-1 17 34.62 3 0.907 0.824
Deney-2 17 38.03
Deney-3 17 33.35
Kontrol 17 32.00

Son test Deney-1 17 42.44 3 9.263 0.026
Deney-2 17 39.56
Deney-3 17 32.06
Kontrol 17 23.94
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Uygulama sonrasinda uygulanan BSBT'nin degiskenleri tanimlayabilme alt
boyutundan elde edilen verilere gore gruplarin son test ortalama puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir [x*(sd=3, n=17)= 9.263,
p<0.05]. Bu farkin kaynagini saptamak amaciyla gruplarin son test ortalama puanlar1
Mann Whitney U testi kullanilarak analiz edilmis ve Bonferroni dlzeltmesi
yapilmustir (Tablo 4-57).

Tablo 4-57: Gruplarin Uygulama Sonras1 BSBT Degiskenleri Tanimlayabilme Becerisine
Iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglari

Grup N Sira Sira U p
Ortalamalari Toplamlar

Deney-1 17 18.41 313.00 129.000 0.570
Deney-2 17 16.59 282.00

Deney-1 17 19.85 337.50 104.500 0.155
Deney-3 17 15.15 257.50

Deney-1 17 22.18 377.00 65.000 0.005
Kontrol 17 12.82 218.00

Deney-2 17 19.29 328.00 114.000 0.284
Deney-3 17 15.71 267.00

Deney-2 17 21.68 368.50 73.500 0.013
Kontrol 17 13.32 226.50

Deney-3 17 19.21 326.50 115.500 0.312
Kontrol 17 15.79 268.50

Analizler, Deney-1 ve Kontrol (U=65.000, z=- 2.789, p<0.0083, r=0.48)
gruplarinin son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkliligin oldugunu ortaya koymustur. Deney-1 ve Deney-2 (U=129.000, p>0.0083),
Deney-1 ve Deney-3 (U=104.500, p>0.0083), Deney-2 ve Deney-3 (U=114.000,
p>0.0083), Deney-2 ve Kontrol (U=73.500, p>0.0083), Deney-3 ve Kontrol
(U=115.500, p>0.0083) gruplarinin son test ortalama puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik saptanmamustir.

Degiskenleri tanimlayabilme becerisi ortalama puanlarindan elde edilen
verilere gore gruplarin on test ve son test ortalama puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi kullanilmistir (Tablo 4-58).
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Tablo 4-58: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonras1 BSBT Degiskenleri Tamimlayabilme
Becerisine Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclar1

Grup Son Test-On Test N Sira Sira z p
Ortalamalar1  Toplamlari

Negatif Sira 1 11.00 11.00 -3.116* 0.002
Deney-1 Pozitif Sira 16 8.88 142.00

Esit 0

Negatif Sira 1 11.00 11.00 -2.432* 0.015
Deney-2 Pozitif Sira 12 6.67 80.00

Esit 4

Negatif Sira 4 11.50 46.00 -1.149* 0.251
Deney-3  Pozitif Sira 12 7.50 90.00

Esit 1

Negatif Sira 6 7.42 44.50 -0.887* 0.375
Kontrol Pozitif Sira 9 8.39 75.50

Esit 2

*Negatif siralar temeline dayali

Analizler gercek laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayal
etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-1 grubunun (z=3.116, p<0.05, r=0.53) ve sanal
laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gerceklestirildigi
Deney-2 grubunun (z=2.432, p<0.05, r=0.42), uygulama Oncesi ve sonrasi ortalama
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugunu gostermistir. Sanal
laboratuvar ortaminda geleneksel yaklagima dayali etkinliklerin gerceklestirildigi
Deney-3 grubunun (z=1.149, p>0.05) ve gercek laboratuvar ortaminda geleneksel
yaklagima dayali etkinliklerin gerceklestirildigi Kontrol grubunun (z=0.887, p>0.05)
On ve son test ortalama puanlar1 arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

tespit edilmemistir.
4.5.4. Grafigi ve Verileri Yorumlama Becerisine iliskin Bulgular

Bilimsel sire¢ becerileri testinde yer alan 5, 9, 11, 25, 28 ve 34 nolu
maddeler “Grafigi ve verileri yorumlama” becerisi olarak degerlendirilmistir. Deney
gruplart ve kontrol grubu Ogretmen adaylarinin ortalama puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek amaciyla SPSS

paket programi kullanilarak Kruskal Wallis H-Testi ise kosulmustur.
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Tablo 4-59: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonrast BSBT Grafigi ve Verileri Yorumlama
Becerisine Iliskin Kruskal Wallis H-Testi Sonuclari

Test Grup N Sira Ortalamalari sd Y p
On test Deney-1 17 35.85 3 0.579 0.901
Deney-2 17 32.41
Deney-3 17 33.15
Kontrol 17 36.59
Son test Deney-1 17 41.76 3 7.938 0.047
Deney-2 17 32.15
Deney-3 17 38.88
Kontrol 17 25.21

Tablo 4-59° da goriildiigii gibi, analiz sonuglarna gore deney gruplar1 ve
kontrol grubu o6n test ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkhihgin olmadigi saptanmustir, [°(sd=3, n=17)= 0.579, p>0.05]. Elde edilen bu
verilere dayanarak uygulama oncesinde tiim gruplarin grafigi ve verileri yorumlama
becerisi diizeyleri acgisindan denk olduklar1 kabul edilmistir. Uygulama sonrasinda
uygulanan BSBT'den elde edilen verilere gore gruplarin grafigi ve verileri
yorumlama becerisi son test ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik tespit edilmistir, [xz(sd=3, n=17)= 7.938, p<0.05]. Bu farkin kaynagini
saptamak amaciyla gruplarin son test ortalama puanlart Mann Whitney U testi

kullanilarak analiz edilmis ve Bonferroni diizeltmesi yapilmistir (Tablo 4-60).

Tablo 4-60: Gruplarin Uygulama Sonras1 BSBT Grafigi ve Verileri Yorumlama Becerisine
Iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglar1

Grup N Sira Ortalamalar1 ~ Sira Toplamlar U p
Deney-1 17 19.97 339.50 102.500 0.122
Deney-2 17 15.03 255.50

Deney-1 17 18.03 306.50 135.500 0.735
Deney-3 17 16.67 288.50

Deney-1 17 21.76 370.00 72.000 0.007
Kontrol 17 13.24 225.00

Deney-2 17 15.88 270.00 117.000 0.321
Deney-3 17 19.12 325.00

Deney-2 17 19.24 327.00 115.000 0.292
Kontrol 17 15.76 268.00

Deney-3 17 20.79 353.50 88.500 0.044
Kontrol 17 14.21 241.50

Analizler sonucunda Deney-1 ve Kontrol (U=72.000, z=-2.695, p<0.0083,
r=0.46) gruplar1 son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik saptanmistir. Deney-1 ve Deney-2 (U=102.500, p>0.0083), Deney-1 ve
Deney-3 (U=135.500, p>0.0083), Deney-2 ve Deney-3 (U=117.000, p>0.0083),
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Deney-2 ve Kontrol (U=115.000, p>0.0083), Deney-3 ve Kontrol (U=88.500,
p>0.0083) gruplarinin son test ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik saptanmamustir.

Gruplarin 6n test ve son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaretli Siralar

Testi kullanilmigtir (Tablo 4-61).

Tablo 4-61: Gruplarin BSBT Grafigi ve Verileri Yorumlama Becerisi On ve Son Test
Puanlarini Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclari

Grup Son Test-On Test N Sira Sira z p
Ortalamalar1  Toplamlan

Negatif Sira 1 4.00 4.00 -3.115*  0.002
Deney-1  Pozitif Sira 13 777 101.00

Esit 3

Negatif Sira 3 6.33 19.00 -1.904*  0.057
Deney-2 Pozitif Sira 10 7.20 72.00

Esit 4

Negatif Sira 3 8.50 25.50 -1.983*  0.047
Deney-3 Pozitif Sira 12 7.88 94.50

Esit 2

Negatif Sira 6 9.50 57.00 -0.288*  0.773
Kontrol Pozitif Sira 8 6.00 48.00

Esit 3

*Negatif siralar temeline dayali

Analizler gercek laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayal
etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-1 grubunun (z=3.115, p<0.05, r=0.53) ve sanal
laboratuvar ortaminda geleneksel yaklagima dayali etkinliklerin gerceklestirildigi
Deney-3 grubunun (z=1.983, p<0.05, r=0.34) uygulama Oncesi ve sonrasi ortalama
puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugunu gostermistir. Sanal
laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gerceklestirildigi
Deney-2 grubunun (z=1.904, p>0.05), ve gercek laboratuvar ortaminda geleneksel
yaklasima dayal1 etkinliklerin gerceklestirildigi Kontrol grubunun (z=0.288, p>0.05)
On ve son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

olmadig1 saptanmuistir.

45.5. islemsel Aciklama Getirebilme Becerisine iliskin Bulgular

Bilimsel sire¢ becerileri testinde yer alan 2, 7, 22, 23, 26 ve 33 nolu
maddeler “Islemsel agiklama getirebilme” becerisi olarak degerlendirilmistir. Deney

gruplart ve kontrol grubu Ogretmen adaylarinin ortalama puanlar1 arasinda
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istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek amaciyla SPSS

paket programi kullanilarak Kruskal Wallis H-Testi ise kosulmustur.

Tablo 4-62: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonrast BSBT Islemsel Agiklama Getirebilme
Becerisine Iliskin Kruskal Wallis H-Testi Sonuclari

Test Grup N Sira sd xz p
Ortalamalari

On test Deney-1 17 34.62 3 0.129 0.988
Deney-2 17 35.65
Deney-3 17 34.44
Kontrol 17 33.29

Son test Deney-1 17 42.97 3 9.082 0.028
Deney-2 17 34.88
Deney-3 17 36.62
Kontrol 17 23.53

Tablo 4-62° de goriildiigii gibi, analiz sonuglar1 deney gruplart ve kontrol
grubu On test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadigini gostermistir [y*(sd=3, n=17)= 0.129, p>0.05]. Elde edilen bu verilere
dayanarak uygulama dncesinde tiim gruplarin islemsel aciklama getirebilme becerisi
diizeyleri acgisindan denk olduklari kabul edilmistir. Gruplarin son test ortalama
puanlar arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir [X2(8d=3,
n=17)= 9.082, p<0.05]. Bu farkin kaynagini saptamak amaciyla gruplarin son test
ortalama puanlari Mann Whitney U testi kullanilarak analiz edilmis ve Bonferroni
diizeltmesi yapilmistir (Tablo 4-63).

Tablo 4-63: Gruplarin Uygulama Sonras1 BSBT Islemsel Agiklama Getirebilme Becerisine
Iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglari

Grup N Sira Sira U p
Ortalamalari Toplamlari

Deney-1 17 19.85 337.50 104.500 0.152
Deney-2 17 15.15 257.50

Deney-1 17 19.12 325.00 117.000 0.316
Deney-3 17 15.88 270.00

Deney-1 17 22.00 374.00 68.000 0.006
Kontrol 17 13.00 221.00

Deney-2 17 16.91 287.50 134.500 0.724
Deney-3 17 18.09 307.50

Deney-2 17 20.82 354.00 88.000 0.047
Kontrol 17 14.18 241.00

Deney-3 17 20.65 351.00 91.000 0.059
Kontrol 17 14.35 244.00
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Analizler neticesinde Deney-1 ve Kontrol (U=68.000, z=-2.751, p<0.0083,
r=0.47) gruplar1 son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik belirlenmistir. Deney-1 ve Deney-2 (U=104.500, p>0.0083), Deney-1 ve
Deney-3 (U=117.000, p>0.0083), Deney-2 ve Deney-3 (U=134.500, p>0.0083),
Deney-2 ve Kontrol (U=88.000, p>0.0083), Deney-3 ve Kontrol (U=91.000,
p>0.0083) gruplarinin son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik saptanmamustir.

Uygulama o6ncesinde ve sonrasinda uygulanan BSBT'den elde edilen verilere
gore gruplarin islemsel aciklama getirebilme becerisi 6n test ve son test ortalama
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek

amaciyla Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmistir (Tablo 4-64).

Tablo 4-64: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonrast BSBT Islemsel Agiklama Getirebilme
Becerisine Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclar1

Grup Son Test-On Test N Sira Sira z p
Ortalamalar1 ~ Toplamlar1

Negatif Sira 2 2.50 5.00 -2.847*  0.004
Deney-1  Pozitif Sira 11 7.82 86.00

Esit 4

Negatif Sira 4 5.50 22.00 -2.650*  0.008
Deney-2 Pozitif Sira 13 10.08 131.00

Esit 0

Negatif Sira 2 3.50 7.00 -2.738*  0.006
Deney-3 Pozitif Sira 11 7.64 84.00

Esit 4

Negatif Sira 7 8.43 59.00 -0.417* 0.676
Kontrol Pozitif Sira 7 6.57 46.00

Esit 3

*Negatif siralar temeline dayali

Analiz sonuglarma dayali olarak gergek laboratuvar ortamimnda rehberli
sorgulamaya dayali etkinliklerin gerceklestirildigi Deney-1 grubunun (z=2.847,
p<0.05, r=0.49), sanal laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali
etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-2 grubunun (z=2.650, p<0.05, r=0.45), sanal
laboratuvar ortaminda gelencksel yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi
Deney-3 grubunun (z=2.738, p<0.05, r=0.47) uygulama Oncesi ve sonrasi ortalama
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu saptanmistir.
Gercek laboratuvar ortaminda gelencksel yaklasima dayali etkinliklerin
gergeklestirildigi Kontrol grubunun (z=0.417, p>0.05) 6n ve son test ortalama

puanlar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.
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4.6. OGRETIMSEL YAKLASIMLARIN OGRETMEN ADAYLARININ
SORGULAMA BECERILERI UZERINDEKI ETKISINE ILiSKIiN
BULGULAR

“Uygulanan 6gretimsel yaklasima dayali olarak deney ve kontrol gruplarinin
sorgulama becerileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midur?”
seklindeki altinct alt problemi ¢oziimlemek amaciyla, 6gretim yontemlerinden 6nce
ve sonra olmak iizere deney gruplar1 ve kontrol grubuna Sorgulama Becerileri Olgegi
(SBO) uygulanmistir. Tiim gruplarin SBO’den 6n ve son testte almis olduklar:

puanlara iliskin tanimlayici istatistik sonuglar1 Tablo 4-65’de sunulmustur.

Tablo 4-65: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonrast SBO'ne iliskin Tanimlayici Istatistik

Sonuglari

Grup Test Ortalama Standart En Diisiik En Yiiksek
Sapma Puan Puan
Deney 1 On Test 47.29 471 40.00 56.00
Son Test 60.94 4.07 54.00 67.00
Deney 2 On Test 47.35 6.33 40.00 58.00
Son Test 60.59 5.34 53.00 68.00
Deney 3 On Test 47.23 6.66 39.00 60.00
Son Test 55.47 7.31 43.00 68.00
Kontrol On Test 47.41 6.02 40.00 58.00
Son Test 47.76 7.49 40.00 65.00

Tablo 4-65'de goriildiigii iizere, SBO ortalama puanlar1 6n ve son test
uygulamasinda sirastyla Deney-1 grubunda 47.29 ve 60.94, Deney-2 grubunda 47.35
ve 60.59, Deney-3 grubunda 47.23 ve 55.47, kontrol grubunda ise 47.41 ve 47.76
olarak hesaplanmigtir. Deney gruplar1 ve kontrol grubu o6gretmen adaylarinin
ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigin
belirlemek amaciyla SPSS paket programi kullanilarak Kruskal Wallis H-Testi ise
kosulmustur.

Tablo 4-66’da goriildiigii gibi, analiz sonuglar1 deney gruplari ve kontrol
grubu On test ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadigini gostermistir [y*(sd=3, n=17)= 0.112, p>0.05]. Elde edilen bu verilere
dayanarak uygulama 6ncesinde tiim gruplarin sorgulama becerileri agisindan denk

olduklar1 kabul edilmistir.
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Tablo 4-66: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonrast SBO'ne Iliskin Kruskal Wallis H-Testi

Sonuglari
Test Grup N Sira Ortalamalari sd Y p
On test Deney-1 17 35.29 3 0.112 0.990
Deney-2 17 34.26
Deney-3 17 33.29
Kontrol 17 35.15
Son test Deney-1 17 45.50 3 25.554 0.000
Deney-2 17 45.06
Deney-3 17 31.47
Kontrol 17 15.97

Uygulama sonrasinda uygulanan SBO’den elde edilen verilere gére gruplarin
son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmistir [x*(sd=3, n=17)= 25.554, p<0.05]. Bu farkin kaynagin saptamak amaciyla
gruplarin son test ortalama puanlar1 Mann Whitney U testi kullanilarak analiz edilmis

ve Bonferroni diizeltmesi yapilmistir (Tablo 4-67).

Tablo 4-67: Gruplarin Uygulama Sonrast SBO'ne Iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglari

Grup N Sira Ortalamalari Sira Toplamlari ) p
Deney-1 17 17.44 296.50 143.500 0.972
Deney-2 17 17.56 298.50

Deney-1 17 21.56 366.50 75.500 0.017
Deney-3 17 13.44 228.50

Deney-1 17 24.50 416.50 25.500 0.000
Kontrol 17 10.50 178.50

Deney-2 17 21.15 359.50 82.500 0.032
Deney-3 17 13.85 235.50

Deney-2 17 24.35 414.00 28.000 0.000
Kontrol 17 10.65 181.00

Deney-3 17 22.18 377.00 65.000 0.006
Kontrol 17 12.82 218.00

Analizler, Deney-1 ve Kontrol (U=25.500, z=-4.109, p<0.0083, r=0.70),
Deney-2 ve Kontrol (U=28.000, z=-4.023, p<0.0083, r=0.69), Deney-3 ve Kontrol
(U=65.000, z=-2.742, p<0.0083, r=0.47) gruplar1 son test ortalama puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklihigin varligimm isaret etmektedir. Deney-1 ve
Deney-2 (U=143.500, p>0.0083), Deney-1 ve Deney-3 (U=75.500, p>0.0083),
Deney-2 ve Deney-3 (U=82.500, p>0.0083) gruplarinin son test ortalama puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamustir.

Uygulama 6ncesinde ve sonrasinda uygulanan SBO’den elde edilen verilere

gore gruplarin On test ve son test ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak

180



anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaretli Siralar

Testi kullanilmistir (Tablo 4-68).

Tablo 4-68: Gruplarm Uygulama Oncesi ve Sonrasi SBO'ne Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi Sonuglart

Grup Son Test-On Test N Sira Ortalamalart ~ Sira Toplamlar1 z p

Negatif Sira 0 0.00 0.00 -3.521* 0.000
Deney-1  Pozitif Sira 16 8.50 136.00

Esit 1 - -

Negatif Sira 1 3.50 3.50 -3.458* 0.001
Deney-2  Pozitif Sira 16 9.34 149.50

Esit 0 - -

Negatif Sira 7 4.50 31.50 -2.136* 0.033
Deney-3  Pozitif Sira 10 12.15 121.50

Esit 0 - -

Negatif Sira 7 10.50 73.50 -0.142* 0.887
Kontrol ~ Pozitif Sira 10 7.95 79.50

Esit 0 - -

*Negatif siralar temeline dayal

Analizler gercek laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayal
etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-1 grubunun (z=3.521, p<0.05, r=0.60), sanal
laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gerceklestirildigi
Deney-2 grubunun (z=3.458, p<0.05, r=0.59), sanal laboratuvar ortaminda
geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-3 grubunun
(z=2.136, p<0.05, r=0.37) uygulama Oncesi ve sonrasi ortalama puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugunu ortaya koymustur. Gergek
laboratuvar ortaminda geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin gerceklestirildigi
Kontrol grubunun (z=0.142, p>0.05) ise 6n ve son test ortalama puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliligm olmadig saptanmistir. Tiim gruplarin SBO

On ve son test ortalama puanlarindaki degisim Grafik 4-5’te sunulmustur.

14 maddeden olusan SBO, dl¢egin tiimiinden alinan puanin yam sira 6lgmiis
oldugu herbir beceri acisindan ayri ayr1 degerlendirilmistir. SBO’de yer alan 14
maddenin istatistiksel olarak degerlendirilmesi, bilgi edinme, bilgiyi kontrol etme ve

Ozgiiven olmak iizere ii¢ alt boyut olarak ele alinmistir.
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Grafik 4-5: Gruplarm Uygulama Oncesi ve Sonras1 SBO Ortalama Puanlarindaki Degisim

Tiim gruplarm SBO’nin herbir alt boyutundan 6n ve son testte almis olduklar

puanlara iliskin tanimlayici istatistik sonuglar1 Tablo 4-69’da sunulmustur.

Tablo 4-69: Gruplarm Uygulama Oncesi ve Sonras1 SBO Alt Boyutlarma iliskin Tanimlayici
Istatistik Sonuglar

Alt Boyut  Grup Test Ortalama Standart En Diistik En Yiiksek
Sapma Puan Puan
Bilgi Deney 1 On Test 22.70 3.98 17.00 27.00
Edinme Son Test 27.00 2.21 23.00 30.00
Deney 2 On Test 22.65 2.85 18.00 27.00
Son Test 26.29 2.05 23.00 30.00
Deney 3 On Test 21.94 4.83 14.00 28.00
Son Test 25.71 2.76 21.00 30.00
Kontrol On Test 21.71 3.99 16.00 28.00
Son Test 20.94 4.29 15.00 30.00
Bilgiyi Deney 1 On Test 15.47 1.74 12.00 19.00
Kontrol Son Test 20.88 2.62 17.00 25.00
Etme Deney 2 On Test 14.94 3.15 11.00 21.00
Son Test 21.35 3.20 17.00 25.00
Deney 3 On Test 15.53 3.26 11.00 23.00
Son Test 19.23 4.16 9.00 25.00
Kontrol On Test 16.29 2.62 12.00 21.00
Son Test 17.59 3.45 12.00 23.00
Ozgiiven Deney 1 On Test 9.12 2.85 4.00 15.00
Son Test 13.06 2.01 9.00 15.00
Deney 2 On Test 9.76 1.75 6.00 14.00
Son Test 12.94 2.04 9.00 15.00
Deney 3 On Test 9.76 2.17 4.00 13.00
Son Test 10.53 3.26 3.00 15.00
Kontrol On Test 9.88 0.85 8.00 11.00
Son Test 9.23 2.33 6.00 15.00
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4.6.1. Bilgi Edinme Alt Boyutuna iliskin Bulgular

Sorgulama becerileri 6lgeginde yer alan 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 nolu maddeler
“Bilgi edinme” alt boyutu olarak degerlendirilmistir. Deney gruplar1 ve kontrol
grubu 6gretmen adaylarinin ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkin olup olmadiginmi belirlemek amaciyla SPSS paket programi kullanilarak
Kruskal Wallis H-Testi ise kosulmustur. Tablo 4-70° de goriildiigii gibi, analiz
sonuglart deney gruplar1 ve kontrol grubu 6n test ortalama puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigim gostermistir [y*(sd=3, n=17)=
0.706, p>0.05]. Elde edilen bu verilere dayanarak uygulama 6ncesinde tiim gruplarin

bilgi edinme becerisi diizeyleri agisindan denk olduklar1 kabul edilmistir.

Tablo 4-70: Gruplarm Uygulama Oncesi ve Sonras1 SBO Bilgi Edinme Boyutuna iliskin
Kruskal Wallis H-Testi Sonug¢lari

Test Grup N Sira sd ¥ p
Ortalamalari

On test Deney-1 17 37.21 3 0.706 0.872
Deney-2 17 35.09
Deney-3 17 34.06
Kontrol 17 31.65

Son test Deney-1 17 4491 3 17.799 0.000
Deney-2 17 39.74
Deney-3 17 36.50
Kontrol 17 16.85

Uygulama sonrasinda uygulanan SBO’den elde edilen verilere gre gruplarin
bilgi edinme boyutu son test ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik tespit edilmistir [xz(sd=3, n=17)= 17.799, p<0.05]. Bu farkin kaynagini
saptamak amaciyla gruplarin son test ortalama puanlart Mann Whitney U testi

kullanilarak analiz edilmis ve Bonferroni diizeltmesi yapilmistir (Tablo 4-71).
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Tablo 4-71: Gruplarin Uygulama Sonras1 SBO Bilgi Edinme Boyutuna Iliskin Mann
Whitney U Testi Sonuglari

Grup N Sira Sira U p
Ortalamalar1 Toplamlari

Deney-1 17 19.18 326.00 116.000 0.321
Deney-2 17 15.82 269.00

Deney-1 17 19.88 338.00 104.000 0.160
Deney-3 17 15.12 257.00

Deney-1 17 23.85 405.50 36.500 0.000
Kontrol 17 11.15 189.50

Deney-2 17 18.47 314.00 128.000 0.567
Deney-3 17 16.53 281.00

Deney-2 17 23.44 398.50 43.500 0.000
Kontrol 17 11.56 196.50

Deney-3 17 22.85 388.50 53.500 0.002
Kontrol 17 12.15 206.50

Analizler sonucunda Deney-1 ve Kontrol (U=36.500, z=- 3.734, p<0.0083,
r=0.64), Deney-2 ve Kontrol (U=43.500, z=- 3.492, p<0.0083, r=0.60), Deney-3 ve
Kontrol (U=53.500, z=- 3.146, p<0.0083, r=0.54) gruplar1 son test ortalama puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmistir. Deney-1 ve Deney-2
(U=116.000, p>0.0083), Deney-1 ve Deney-3 (U=104.000, p>0.0083), Deney-2 ve
Deney-3 (U=128.000, p>0.0083) gruplarinin son test ortalama puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamastir.

Uygulama 6ncesinde ve sonrasinda uygulanan SBO’den elde edilen verilere
gbre gruplarin bilgi edinme boyutu 6n test ve son test ortalama puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla

Wilcoxon lIsaretli Siralar Testi kullanilmistir (Tablo 4-72).
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Tablo 4-72: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonras1 SBO Bilgi Edinme Boyutuna Iligkin
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclari

Grup Son Test-On N Sira Sira z p

Test Ortalamalari Toplamlar

Negatif Sira 3 3.33 10.00 -3.007* 0.003
Deney-1 Pozitif Sira 13 9.69 126.00

Esit 1

Negatif Sira 2 6.75 13.50 -2.992* 0.003
Deney-2 Pozitif Sira 15 9.30 139.50

Esit 0

Negatif Sira 4 3.25 13.00 -2.273* 0.023
Deney-3 Pozitif Sira 9 8.67 78.00

Esit 4

Negatif Sira 6 7.83 47.00 -0.630* 0.528
Kontrol Pozitif Sira 6 5.17 31.00

Esit 5

*Negatif siralar temeline dayal

Analizler ger¢ek laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayal
etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-1 grubunun (z=3.007, p<0.05, r=0.52), sanal
laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gerceklestirildigi
Deney-2 grubunun (z=2.992, p<0.05, r=0.51), sanal laboratuvar ortaminda
geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-3 grubunun
(z=2.273, p<0.05, r=0.39) uygulama Oncesi ve sonrasi ortalama puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugunu gostermektedir. Gergek laboratuvar
ortaminda geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Kontrol
grubunun (z=0.630, p>0.05) ise bilgi edinme boyutuna iligkin 6n ve son testleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.
4.6.2. Bilgiyi Kontrol Etme Alt Boyutuna iliskin Bulgular

Sorgulama becerileri 6lgeginde yer alan 7, 8, 9, 10 ve 11 nolu maddeler
“Bilgiyi kontrol etme” alt boyutu olarak degerlendirilmistir. Deney gruplari ve
kontrol grubu 6gretmen adaylarinin ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek amaciyla SPSS paket programi

kullanilarak Kruskal Wallis H-Testi ise kosulmustur.
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Tablo 4-73: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonras1 SBO Bilgiyi Kontrol Etme Boyutuna

Iliskin Kruskal Wallis H-Testi Sonuclar1

Test Grup N Sira Ortalamalari sd X p
On test Deney-1 17 34.21 3 2.335 0.506
Deney-2 17 30.06
Deney-3 17 33.56
Kontrol 17 40.18
Son test Deney-1 17 40.09 3 11.205 0.011
Deney-2 17 42.94
Deney-3 17 32.71
Kontrol 17 22.26

Tablo 4-73’ de goriildiigii gibi, analiz sonuglar1 deney gruplar1 ve kontrol

grubu On test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

olmadigini ortaya koymustur [¥’(sd=3, n=17)= 2.335, p>0.05]. Elde edilen bu

verilere dayanarak uygulama oncesinde tiim gruplarin bilgiyi kontrol etme becerisi

diizeyleri agisindan denk olduklar1 kabul edilmistir. Uygulama sonrasinda uygulanan

SBO’den elde edilen verilere gére gruplarin bilgiyi kontrol etme boyutu son test

ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir

[xz(sd=3, n=17)= 11.205, p<0.05]. Bu farkin kaynagin1 saptamak amaciyla gruplarin

son test ortalama puanlari Mann Whitney U testi kullanilarak analiz edilmis ve

Bonferroni diizeltmesi yapilmistir (Tablo 4-74).

Tablo 4-74: Gruplari Uygulama Sonras1 SBO Bilgiyi Kontrol Etme Boyutuna iliskin Mann
Whitney U Testi Sonuglari

Grup N Sira Ortalamalari Sira Toplamlari U p
Deney-1 17 16.56 281.50 128.500 0.578
Deney-2 17 18.44 313.50

Deney-1 17 19.29 328.00 114.000 0.291
Deney-3 17 15.71 267.00

Deney-1 17 22.24 378.00 64.000 0.005
Kontrol 17 12.76 217.00

Deney-2 17 20.00 340.00 102.000 0.140
Deney-3 17 15.00 255.00

Deney-2 17 22.50 382.50 59.500 0.003
Kontrol 17 12.50 212.50

Deney-3 17 20.00 340.00 102.000 0.141
Kontrol 17 15.00 255.00

Analizler sonucunda Deney-1 ve Kontrol (U=64.000, z=-2.787, p<0.0083,
r=0.48), Deney-2 ve Kontrol (U=59.500, z=-2.948, p<0.0083, r=0.51) gruplari son

test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit

edilmistir. Deney-1 ve Deney-2 (U=128.500, p>0.0083), Deney-1 ve Deney-3
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(U=114.000, p>0.0083), Deney-2 ve Deney-3 (U=102.000, p>0.0083), Deney-3 ve
Kontrol (U=102.000, p>0.0083) gruplarinin son test ortalama puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamastir.

Uygulama 6ncesinde ve sonrasinda uygulanan SBO’den elde edilen verilere
gbre gruplarin bilgiyi kontrol etme boyutu 6n test ve son test ortalama puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigin1 belirlemek amaciyla

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmistir (Tablo 4-75).

Tablo 4-75: Gruplarin Uygulama Oncgsi ve Sonras1 SBO Bilgiyi Kontrol Etme Boyutuna
Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclari

Grup Son Test-On Test N Sira Ortalamalart ~ Sira Toplamlari z p

Negatif Sira 0 0.00 0.00 -3.521*  0.000
Deney-1  Pozitif Sira 16 8.50 136.00

Esit 1

Negatif Sira 2 2.50 5.00 -3.266* 0.001
Deney-2  Pozitif Sira 14 9.36 131.00

Esit 1

Negatif Sira 5 4.00 20.00 -2.487* 0.013
Deney-3  Pozitif Sira 11 10.55 116.00

Esit 1

Negatif Sira 5 3.60 18.00 -0.971* 0.331
Kontrol  Pozitif Sira 5 7.40 37.00

Esit 7

*Negatif siralar temeline dayali

Analizler ger¢ek laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayal
etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-1 grubunun (z=3.521, p<0.05, r=0.60), sanal
laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gergeklestirildigi
Deney-2 grubunun (z=3.266, p<0.05, r=0.56), sanal laboratuvar ortaminda
geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-3 grubunun
(z=2.487, p<0.05, r=0.43) uygulama oncesi ve sonrasi ortalama puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugunu gostermistir. Gergek laboratuvar
ortaminda geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Kontrol
grubunun (z=0.971, p>0.05) ise 6n ve son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik saptanmamastir.
4.6.3. Ozgiiven Alt Boyutuna iliskin Bulgular

Sorgulama becerileri Olgeginde yer alan 12, 13 ve 14 nolu maddeler
“QOzgliven” alt boyutu olarak degerlendirilmistir. Deney gruplar1 ve kontrol grubu

Ogretmen adaylarinin ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin
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olup olmadiginm1 belirlemek amaciyla SPSS paket programi kullanilarak Kruskal
Wallis H-Testi ise kosulmustur.

Tablo 4-76° da goriildigi gibi, analiz sonuglari deney gruplar1 ve kontrol
grubu On test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadigini gdstermektedir [y*(sd=3, n=17)= 2.048, p>0.05]. Elde edilen bu verilere
dayanarak uygulama oncesinde tiim gruplarin 6zgiiven becerisi diizeyleri agisindan

denk olduklar1 kabul edilmistir.

Tablo 4-76: Gruplarm Uygulama Oncesi ve Sonras1 SBO Ozgiiven Boyutuna iliskin Kruskal
Wallis H-Testi Sonuglart

Test Grup N Sira sd ¥ p
Ortalamalari

On test Deney-1 17 29.09 3 2.048 0.563
Deney-2 17 34.35
Deney-3 17 37.53
Kontrol 17 37.03

Son test Deney-1 17 45.53 3 21.793 0.000
Deney-2 17 44.18
Deney-3 17 29.65
Kontrol 17 18.65

Uygulama sonrasinda uygulanan SBO’den elde edilen verilere gore gruplarin
son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmistir [xz(sd=3, n=17)=21.793, p<0.05]. Bu farkin kaynagini1 saptamak amaciyla
gruplarin son test ortalama puanlar1 Mann Whitney U testi kullanilarak analiz edilmis

ve Bonferroni diizeltmesi yapilmistir (Tablo 4-77).

Tablo 4-77: Gruplarm Uygulama Sonras1t SBO Ozgiiven Boyutuna Iliskin Mann Whitney U
Testi Sonuclari

Grup N Sira Ortalamalari Sira Toplamlari U p
Deney-1 17 17.94 305.00 137.000 0.789
Deney-2 17 17.06 290.00

Deney-1 17 21.50 365.50 76.500 0.017
Deney-3 17 13.50 229.50

Deney-1 17 24.09 409.50 32.500 0.000
Kontrol 17 10.91 185.50

Deney-2 17 21.21 360.50 81.500 0.028
Deney-3 17 13.79 234.50

Deney-2 17 23.91 406.50 35.500 0.000
Kontrol 17 11.09 188.50

Deney-3 17 20.35 346.00 96.000 0.092
Kontrol 17 14.65 249.00
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Analizler sonucunda Deney-1 ve Kontrol (U=32.500, z=-3.898, p<0.0083,
r=0.67), Deney-2 ve Kontrol (U=35.500, z=-3.791, p<0.0083, r=0.65) gruplari son
test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmuistir.
Deney-1 ve Deney-2 (U=137.000, p>0.0083), Deney-1 ve Deney-3 (U=76.500,
p>0.0083), Deney-2 ve Deney-3 (U=81.500, p>0.0083), Deney-3 ve Kontrol
(U=96.000, p>0.0083) gruplarinin son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik saptanmamustir.

Uygulama 6ncesinde ve sonrasinda uygulanan SBO’den elde edilen verilere
gore gruplarin Ozgiiven boyutu 6n test ve son test ortalama puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmistir (Tablo 4-78).

Tablo 4-78: Gruplarin Uygulama Oncesi ve Sonras1 SBO Ozgiiven Boyutuna Iligkin
Wilcoxon lIsaretli Siralar Testi Sonuglari

Grup Son Test-On Test N Sira Sira z p
Ortalamalar1  Toplamlari

Negatif Sira 0 0.00 0.00 -3.316*  0.001
Deney-1  Pozitif Sira 14 7.50 105.00

Esit 3

Negatif Sira 0 0.00 0.00 -3.420*  0.001
Deney-2 Pozitif Sira 15 8.00 120.00

Esit 2

Negatif Sira 5 6.40 32.00 -1.303* 0.193
Deney-3 Pozitif Sira 9 8.11 73.00

Esit 3

Negatif Sira 8 6.06 48.50 -1.393* 0.164
Kontrol Pozitif Sira 3 5.83 17.50

Esit 6

*Negatif siralar temeline dayal

Analizler gercek laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayal
etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-1 grubunun (z=3.316, p<0.05, r=0.57), sanal
laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gerceklestirildigi
Deney-2 grubunun (z=3.420, p<0.05, r=0.59), uygulama Oncesi ve sonrasi ortalama
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugunu ortaya koymustur.
Sanal laboratuvar ortaminda geleneksel yaklagima dayali etkinliklerin
gerceklestirildigi Deney-3 grubunun (z=1.303, p>0.05) ve gercek laboratuvar
ortaminda geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Kontrol
grubunun (z=1.393, p>0.05) 6n ve son test ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik olmadig1 saptanmustir.
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4.7. OGRETIMSEL YAKLASIMLARIN OGRETMEN ADAYLARININ
OGRENME SURECINE YONELIK DUSUNCELERI UZERINDEKI
ETKISINE ILiSKIN BULGULAR

"Uygulanan ogretimsel yaklagima dayali olarak deney ve kontrol gruplarinin
ogrenme stirecine yonelik diisiinceleri nasildir?" seklindeki yedinci alt problemi
coziimlemek amaciyla uygulama sonrasinda tim Ogretmen adaylar ile yan
yapilandirilmig  goriismeler yapilmistir.  Gergeklestirilen yar1  yapilandirilmig
goriismelerde 6gretmen adaylarina Ek-9'da verilen sorular yoneltilmis ve 6gretmen
adaylarmin yanitlarina yonelik igerik analizi gerceklestirilmigtir. Bu amagla
O0gretmen adaylarinin yanitlar1 uygun sekilde kodlanmis, her bir koda iliskin frekans
degerleri belirlenmis ve kodlar uygun temalar altinda toplanmastir.

Ogretmen adaylarinin yamitlarina ait icerik analizi ve frekanslar1 Tablo 4-
79'da sunulmustur. Yapilan icerik analizi neticesinde, kirk dort kod belirlenmis ve bu
kodlar Ogretmen adaylarmin 6grenme siirecine iliskin goriisleri uygulamalarin
O0gretmen adaylarmin gelisimine katkisi, uygulamalarin kimya dersine katkisi,
uygulamalarin kimya laboratuvarina katkisi, bilgisayar ortaminda deney yapma ve
ge¢mis yapilan ve gelecekte yapilacak uygulamalar olmak iizere bes temada
toplanmistir. Ogretmen adaylarinin yamitlar1 incelendiginde, Deney-1 grubundaki
Ogretmen adaylari, genel olarak olumlu diistinceler belirttigi tespit edilmistir. Deney-
2 grubundaki 6gretmen adaylar1, cogunlukla olumlu goriis bildirmis, ancak ortamin
gercek laboratuvar ortamini karsilamamasi ve teknolojik sorunlardan dolayr memnun
olmadiklarni bildirmistir. Deney-3 grubundaki Ogretmen adaylari, uygulamalarin
bilgisayar ortaminda yapilmasinin ilging olmasinin yanisira uygulamalarin gergek
laboratuvar ortaminindaki gibi olmadig1 ve bu gibi uygulamalarin sadece laboratuvar
imkan1 olmayan yerlerde yapilmasi gerektigini vurgulamislardir. Kontrol grubundaki
Ogretmen adaylar1 ise yapilan uygulamalarin daha Once yaptiklarindan pek farkl
olmadigini, yonergeyi takip ederek deneyi yaptiklarini, deneyle ilgili fikir yiiriitmeye
ve diistinmeye yoOnelmediklerini, ancak deney yapmanin genel a¢idan fayda

sagladigin bildirmistir.
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Tablo 4-79: Gruplarm Yar1 Yapilandirilmis Gériismelerdeki Yanitlarmin Icerik Analizi ve

Frekanslari
Temalar Kodlar Deney-1 Deney-2  Deney-3  Kontrol
(f) (f) () ()
Uygulamalarin _ El becerisi gelistirici 17 - - 4
Ogretmen Hipotez kurma becerisi gelistirici 17 17 - -
adaylarinin Ufuk geligtirici 13 13 - -
gelisimine Sosyal becerileri gelistirici 15 15 - -
katkist Gelistirici tartismalar 17 10 - -
Déniitlerin gelistirici olmasi 15 17 - -
Daha derinlemesine diisiinmeyi saglayict 15 15 - -
Ozgiiven arttirict 10 9 3 2
Mantik yiiriitiicii 16 13 - -
Daha az diigiindiiriicii - - 8 8
Diisiinmeden, sadece yonergeyi takip - - 17 17
etme
Uygulamalarin s boliimii 2 2 1 2
kimya dersine  Calisma istegi artiric 17 17 10 8
katkis1 Ogretici 17 16 13 9
Faydali 17 17 9 4
Zevkli 17 17 10 4
Konular1 somutlastirict 12 10 7 6
Bilgi verici 17 14 14 8
Daha fazla katilim saglayici 8 7 2 -
Yaparak yasayarak dgretici 17 - - 5
Ders ve sinava yardimci 15 10 4 3
Hikayelerin diistindiiriicii ve merak 15 14 - -
uyandirici olusu
Uygulamanin merak uyandiricilig 15 15 - -
Eglenceli 17 16 - -
Diger derslere katki saglayici 17 14 - -
Glinliik yasamla iliskili olusu 15 14 - -
Ilgi arttiric 17 15 9 7
Ogrenmeye pek katkis1 olmayist - - 4 -
Grup c¢alismalarinin 6gretici olmasi 13 12 10 -
Uygulamalarin ~ Gergek laboratuvar ortaminin daha - 10 17 -
kimya faydali olmasi
laboratuvarina  Laboratuvar giivenligini 6gretici 17 - - 2
katkisi Laboratuvar hatalarin1 ¢dzmeyi dgretici 12 - - -
Bilgisayar Bilgisayar ortaminda zamandan tasarruf - 17 17 -
ortaminda Bilgisayar ortaminin kimyasal - 17 17 -
deney yapma  korkusunu azaltmasi
Bilgisayar ortaminin kimyasal - 17 17 -
korkusunu azaltmasi
Teknolojik problemlerin olumsuz etkisi - 17 17 -
Bilgisayar ortaminda laboratuvar - 17 17 -
giivenligini aragtirmaya ihtiyag
duymama
Bilgisayarda deneyin sadece imkan - - 17 -
yoklugunda kullanimi1
Bilgisayarda deneyin ilging olmasi - 12 10 -
Bilgisayarda deneyin gercek laboratuvar - 5 6 -
kadar zevkli olmayis1
Ayni1 ¢aligmalari gergek laboratuvarda - 17 17 -
yapma istegi
Bilgisayarda deneyin gercek laboratuvar - - 10 -

hissi vermeyisi
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Gegmiste Uygulamalarin daha 6nceki deneylerden - - - 17
yapilan ve cok farkli olmayis1

gelecekte Uygulamalar gelecekte kesinlikle 17 17 - -
yapilacak uygulanmasi gerekliligi
uygulamalar

Deney-1 grubunda yer alan Ogretmen adaylarmin uygulamalara iliskin
gorlslerinden bazi 6rnekler asagida sunulmustur;

"Deneyleri bizzat yaptigimizdan el becerisini gelistirdi."

"Daha odnce laboratuvar uygulamalarimiz olduk¢a azdi ve bu gibi
Uygulamalart hi¢ yapmadik. Ve suan ogretmenliK asamasina adim atmig bireylerin
bunlar: iniversitede de yapmadig: diistiniiliirse, bu gibi deneyleri égrencilerine
gosterirken kesinlikle basarisiz olurlar."

"Hipotez kurmay: lisede ¢ok basit¢e gormiistiik. Ancak, ben hipotez kurmay
gercek manada bu wuygulamalarla ogrendim. Zaten baslangigta kurdugumuz
hipotezler ¢cok kotlydiu ama zamanla daha glzel hipotezler kurduk.”

"Deneyde malzemelerin kullanim sirast verilmediginden, biz hangi
malzemeyi ne zaman kullanacagimizi diisiinmek zorunda kaldik. Bunun da ufkumuzu
genislettigini diistintiyorum."

"Hikayeleri ilk okudugumuzda basit gibi goriiniiyordu, oysaki igerisinde
diistinmemiz gereken ¢ok sey vardi."

"Deneyde yasadigimiz bazi aksilikler oldu. Ancak, bu daha farkh
diisiinmemizi sagladi. Hatalarimizi  gordiik, bazen tekrarladik deneyi. Hata
kaynaklarin gérmiis olduk."

"Deneyleri topluluk icerisinde grup seklinde yaptigimizdan sosyal
becerilerimizi de gelistirdi."

"Daha once yaptigimiz uygulamalarda oldugu gibi sadece senden isteneni
vaptiginda bu sana hi¢cbir sey katmiyor. Sinavlarda aklinda hi¢chir sey kalmiyor.

Sadece bazi seyleri ezberlemis oluyoruz."

Deney-2 grubunda yer alan Ogretmen adaylarinin uygulamalara iliskin
goriislerinden bazi 6rnekler asagida sunulmustur;
"Diger derslerimizdeki basarimizi da etkiledi. Diger derslerde neyi nasil

vapabilecegimizi diigiinmemizi sagladi ve bakis agcimizi gelistirdi."
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"Daha onceki derslerde hipotez kurma sudur deniliyordu sadece. Ama nasil
hipotez kurulacagi, deneylerin nasil yapilacagr soylenmiyordu. Biz bunlar
anlamayamazsak ogrencilerimize de aktaramayiz."

"Degisen bakis ac¢imla daha once yapamadigim dersler i¢in bile artik
vapabilirmisim diyorum."

"Her ne kadar gercek ortamda olmasa da problem belirledik, hipotez kurduk,
malzemeler sirali degildi ve nasil kullanacagimizi diigiindiik. Deneyleri zihinsel
olarak yaptik."

"Daha onceden zeytinyaglarindan neden riviera aci diye merak ediyordum,
bu deneyle giinliik yasamda merak ettigim bu olayr 6grenmis oldum."

"Grup c¢alismalarimi  sevmezdim, ama bu c¢aliymayla sevdim ¢iinkii
bilmediklerim arkadaslarimdan ogrendim."

"Donltler almamuz bizi sorgulamaya yoneltti."

"Daha once problemleri ezberleyip ¢oziiyorduk. Burada mantigini anladik.
Artik ezberlemiyor, mantik yiiriitiiyorum."

"Bilgisayar ortaminda olmamiz kimyasal korkumuz olmamasini sagladi."

"Laboratuvar giivenligi kismini hi¢ okumadim. Ciinkii ihtiya¢ duymadim,

laboratuvar kazast ihtimali yoktu."

Deney-3 grubunda yer alan Ogretmen adaylarinin uygulamalara iliskin
goriislerinden bazi 6rnekler asagida sunulmustur;

"Bence bu uygulama deney yapacak imkanlar yoksa en azindan ogrenciler
gorstin diye yaptimali."

"Daha 6nceki deneylerde malzemelere dokunuyordum, ama bunda o imkan
olmadi."

"Bu uygulamaya hi¢ laboratuvar goziiyle bakamadim."

"Deney icin malzemeyi okla tutup koyuyorduk, gercek ortamdaki kadar zevkli
gelmedi. Internette oynanan oyunlar gibiydi."

"Daha once elimizle yaptigimiz deneyler daha faydaliydi.”

"Diistinme gibi amacimiz yoktu. Sadece verileri kaydettik."
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Kontrol grubunda yer alan Ogretmen adaylarinin uygulamalara iligkin
goriislerinden bazi 6rnekler asagida sunulmustur;

"Uygulamalar swrasiyla nasil olacagi yazildigindan neyi nasil yaparim diye
diistinmedim."

"Daha dnce yaptigimiz deneyler gibi herseyin yapilis sirast belliydi, biz de
onu takip ederek deneylerimizi yaptik."

"Aliskin oldugumuz deney yapma seklinden ¢cok farkl degildi, sadece konular
farklvd."”
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BOLUM V: TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, tez kapsaminda elde edilen bulgular tezin alt problemleri temel

alinarak tartigilmis ve Oneriler sunulmustur.

"Uygulanan ogretimsel yaklasima dayali olarak deney ve kontrol gruplarinin
Genel Kimya dersindeki akademik basarilart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark var midir?” seklindeki alt problemi ¢6ziimlemek amaciyla tez kapsaminda
gelistirilen iki asamali Genel Kimya Kavram Testi 6gretim dncesi ve sonrasinda tiim
gruplara uygulanmistir. Ogretmen adaylarmin son test ve 6n test-son test ortalama
puanlarinin istatistiksel analiz sonuglar1 géz onilinde bulunduruldugunda basari
siralamasinin; gercek laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin
gerceklestirildigi Deney-1, sanal laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali
etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-2, sanal laboratuvar ortaminda geleneksel
yaklasima dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-3 ve gercek laboratuvar
ortaminda geleneksel yaklagima dayali etkinliklerin gerceklestirildigi Kontrol grubu

seklinde oldugu saptanmustir.

Sonuglar, rehberli sorgulamaya dayali 6grenimin gergeklestirildigi Deney-1
ve Deney-2 grubunun en basarili iki grup oldugunu gostermistir. Bu durum, rehberli
sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi temel alinarak gergeklestirilen laboratuvar
etkinliklerinin, belirli bir yonergenin izlendigi geleneksel laboratuvar etkinliklerine
kiyasla 6grenme basarisinin artmasinda daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
Her bir gruptaki 6gretmen adaylariyla yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler de
kavram testi bulgularin1 destekler niteliktedir. Gorlismeler analiz edildiginde,
rehberli sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin gerceklestirildigi Deney-1 ve
Deney-2 gruplarindaki oOgretmen adaylari, daha yiiksek oranlarda yaptiklar
caligmalar1 6gretici, faydali, bilgi verici, derslerde ve sinavlarda yardimci, konulari
somutlastirici, daha derinlemesine diisiinmeyi saglayan nitelikte oldugunu
belirtmislerdir. Bununla beraber Deney-3 ve Kontrol grubundaki gretmen adaylari,
uygulamalarint Ogretici, faydali, bilgi verici, derslerde ve sinavlarda yardimci
bulmakla birlikte, daha az diislindiiklerini ve daha az analiz yaptiklarimi ifade
etmislerdir. Sorgulamaya dayali etkinliklerin geleneksel yaklagimlarin uygulandigi
gruplara kiyasla 0grenci bagarisini arttirdigt alan yazinda pek ¢ok calisma ile de

vurgulanmistir. Basaga, vd. (1994), sorgulamaya dayali O0grenme yaklagiminin
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geleneksel yaklasima kiyasla fen bilgisi 6gretmen adaylarmin biyokimya bilgilerini
daha fazla arttirdigi sonucuna ulasmistir. Hofstein ve Walberg (1995), problem
¢ozme, hipotez formiili bulma gibi asamalardan olustugu i¢in sorgulama tipi
laboratuvarlarin 6grencilerin fen bilimini 6grenmelerinde oldukga etkili oldugunu
belirtmistir. Luera ve Otto (2005), fen 6gretmen adaylar1 icin sorgulamaya dayali
ogrenmeye yonelik ¢esitli fen dersleri gelistirmis ve bu derslerden birden fazlasini
alan Ogretmen adaylarinin fen igerik bilgilerinde, bu dersleri almayanlara kiyasla
anlamli olarak daha fazla gelisme oldugu belirlemistir. Lord ve Orkwiszewski
(2006), kolej dgrencileri ile yiiriittiikkleri calismalarinda biyoloji laboratuvarlarinda
sorgulamaya dayali 6grenme uygulamalarinin, yonergelere baglt sekilde yiiriitiilen
klasik deneylere kiyasla basariy1 daha fazla arttirdigi sonucuna varmistir. Jensen ve
Lawson (2011) sorgulamaya dayali 6grenmenin didaktik uygulamalara kiyasla
basarty1 daha fazla arttirdig1 sonucuna varmigtir. Lati, Supasorn ve Promarak (2012),
kimyasal tepkimelerin hizlart konusunda sorgulamaya dayali etkinliklerin
Ogrencilerin basarilarini arttirmada etkili oldugunu bulmuslardir. Abdelraheem ve
Asan (2006) ise sorgulamaya dayali Ogreme ile teknoloji arasinda birbirini
tamamlayict bir iligki bulundugunu ve her birinin uygulamasinin digerine fayda
sagladigini, hem lisans hem de lisans tistii 0grencilerde teknoloji kullaniminin

basar1y1 arttirdigini belirtmistir.

Bunlara ek olarak rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin uygulandigi
Deney-1 ve Deney-2 gruplarinda diger gruplardan farkli olmak tizere, etkinliklerdeki
problem durumu bir gilinliikk yasam hikayesinin icinde verilmistir. Boylelikle
O0gretmen adaylarinin yapacaklar1 etkinlikler ile giinliik yasam problemlerine ¢6ziim
bulmalar1 saglanmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismelerde de Ogretmen adaylari
etkinlik basinda verilen ve problem durumu igeren giinliikk yasam hikayeleri ile
giinlik hayatta merak ettikleri olaylar1 Ogrenmis olduklarini, hikayelerin
diistinmelerini sagladigini ve merak uyandirdigini belirtmislerdir. Alan yazinda da
belirtildigi gibi bu tiir giinlik hayattan secilmis, bilgilerin giinliik yasamla
iliskilendirilmesine imkan taniyan problemler, 6grenciler i¢in daha anlamli ve ilgi
cekici olmaktadir (Jonassen, 1997). Iki grubun diger gruplara kiyasla daha basarili
olmasinda yapilan bu uygulamanin da etkili oldugu disiiniilmektedir. Fen
ogretiminde bilgilerin gilinliilk yasamla iliskilendirilmesinin egitime pek ¢ok agidan

katki sagladigi yadsinamaz bir gergektir. Bu katkilardan baslicast 6grenme
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basarisidir ve egitim Ogretim siirecinde kazanilan bilgiler gilinliik yasamla
iligkilendirildigi oranda kalici olmakta ve karsilagilan yeni durumlara

uygulanabilmektedir (Costu, Unal ve Ayas, 2007).

Her ikisinde de rehberli sorgulamaya dayali yaklasimin gergeklestirildigi
Deney-1 ve Deney-2 gruplarinin son test sonuglari ele alindiginda, anlamli diizeyde
olmamakla birlikte Deney-1 grubunun daha yiiksek ortalama puana sahip oldugu
belirlenmistir. Deney-1 grubunun daha yiksek ortalama puana sahip olmasinda,
rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin ger¢ek ortamda uygulanmis olmasi etkili
olmustur. Deney-1 grubundaki O6gretmen adaylari, rehberli sorgulamaya dayali
etkinliklerin sanal ortamda gergeklestirildigi Deney-2 grubundan farkli olarak gergek
yasam problemlerine ger¢ek ortamda ¢6ziim bulmus, deneyleri alet ve malzemeleri
kullarak bizzat yapmis, goOzlemlemis, hata yapmis, bu hatalarin kaynaklarimi
kendileri belirlemis ve hatalardan kaynaklanan riskleri yine kendileri ortadan
kaldirmistir. Dolayisiyla, Deney-1 grubundaki 6gretmen adaylari, Deney-2 grubuna
kiyasla, deney siirecini dogrudan deneyimlemislerdir. Yapilan yar1 yapilandirilmig
goriismeler de bu sonuclar1 desteklemistir. Deney-2 grubuna kiyasla Deney-1
grubunda daha fazla sayida 6gretmen aday1 deneye daha fazla katildiklarini, sadece
Deney-1 grubundaki 6gretmen adaylari yaparak yasayarak ogrendiklerini, hatalar
nasil ¢oziimleyeceklerini  kesfettiklerini  belirtmislerdir. Deney-2 grubundaki
O0gretmen adaylar ise zihinsel becerilerini problemi ¢6zmek i¢in kullanmais, yazilimin
izin verdigi olgiide deney asamalarimi gergeklestirmislerdir. Ornegin, titrasyon
deneyini gercek laboratuvar ortaminda yapan Deney-1 grubundaki Ogretmen
adaylar1, biirete koyduklar1 titrantin hacmini dogru okumak, analitin ve indikatoriin
bulundugu erleni karistirmak ve doniim noktasin1 dogru belirlemek zorunda
olduklarindan daha dikkatli olarak deneyi ger¢eklestirmislerdir. Deney-2 grubundaki
ogretmen adaylari ise titrant hacmi 6nceden belirlenmis, analiti erlene doldurulmus,
analitin titrant ile otomatik olarak karistirildigi ve indikator renk degisiminin net
olarak saptanabilecegi bir yazilimla deneylerini gercgeklestirdiklerinden zihinsel
becerilerini daha az kullanmislardir. Ayrica, Deney-2 grubu 6gretmen adaylar1 bu
deneyleri ger¢cek ortamda yapmis olsalardi, uygulamanin kendileri i¢in daha faydali
olabilecegini, gergcek ortamda yapilan deneylerin bilgisayar ortamina kiyasla daha

faydali oldugunu diisiindiiklerini belirtmislerdir.
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Deney-2 ve Deney-3 gruplariin son test puanlari kiyaslandiginda, rehberli
sorgulamaya dayali sanal yazilimin kullanildigi Deney-2 grubunun, geleneksel
yaklasima dayali sanal yazilimin kullanildigi Deney-3 grubuna kiyasla anlaml
olmayan diizeyde daha yiiksek ortalama puana sahip oldugu tespit edilmistir. iki grup
arasindaki basarida rehberli sorgulamaya dayali 6grenmenin rolii asikardir. Bununla
beraber, kullanilan sanal yazilimlarda, Deney-2 grubundaki O6gretmen adaylari
problem tanimlama, hipotez kurma, deney tasarlama, sonuglarim1 paylagsma ve
yorumlama asamalarinda arastirmaciyla etkilesim halinde bulunmus ve bu durum
onlar1 daha da aktif hale getirmistir. Yar1 yapilandirilmis goriigme sonuglari1 da bu
durumu desteklemistir. Deney-2 grubundaki 6gretmen adaylari aldiklari doniitlerin
hatalarin1  diizeltmede etkili oldugunu ve daha iyi Ogrenmelerini sagladigini
belirtmistir. Oysa ki Deney-3 grubundaki 6gretmen adaylari, yazilimda sadece
deneylerini gerceklestirmis ve sadece grup arkadaslart ile bir etkilesimde

bulunmuslardir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin basarilarini da etkilemistir.

Deney-3 ve Kontrol gruplarimin basar1 diizeyleri incelendiginde, son testte
Deney-3 grubu anlamli olmayan dizeyde daha yuksek ortalama puana sahip
olmustur. Bu durum, her iki grupta da gergeklestirilen etkinliklerin geleneksel
yaklagima dayali olmasina ragmen, Deney-3 grubundaki etkinliklerin sanal ortamda
gerceklestirilmesinden kaynaklanmistir. Ogretmen adaylari, Ogrenim hayatlari
boyunca Ogretim sistemimizi bi¢cimlendiren geleneksel yaklasima ve geleneksel
yaklasima dayali etkinlikleri laboratuvar ortaminda gergeklestirmeye aligkinlardir.
Dolayistyla, Kontrol grubundaki 6gretmen adaylart alisik olduklart sisteme devam
ederken, Deney-3 grubundaki 6gretmen adaylar1 her ne kadar geleneksel yaklasima
dayali da olsa deneyleri sanal ortamda yaparak farkli bir 6grenme ortaminda yer
almiglardir. Yar1 yapilandirilmis goriismelerde de Kontrol grubundaki Ogretmen
adaylar1 yapilan uygulamalarin, daha 0nce yaptiklari deneylerden sistem olarak pek
farkl1 olmadigini belirtirken, Deney-3 grubundaki 6gretmen adaylar1 bilgisayarda
deney yapmanin ilgilerini ¢ektigini belirtmistir. Dolayisiyla 6grenme meraklar1 ve
ilgilerinin artmasiyla birlikte Kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek puana sahip

olmuslardir.

Alan yazinda 6grencilerin laboratuvar ortaminda aktifligi arttikga d6grenme

basarilarinin artacagi ve 6grenmelerinin kalic1 olacagi vurgulanmaktadir (Orbay vd.,
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2003). Benzer sekilde, Ayar-Kayali ve Tarhan (2004) yiiksek verimlilikte
O0grenmenin OZrencinin siiregte bizzat rol almasiyla gerceklesecegini belirtmistir.
Rehberli sorgulamaya dayali 6grenmenin gergeklestirildigi gruplar ile geleneksel
yaklasimin gergeklestirildigi gruplarin akademik basarilar1 arasindaki fark, alan
yazinla uyumlu olarak siirecte aktif rol almanin Onemini bir kez daha ortaya

koymustur.

Alan yazinda etkilesimli ortamlar olacak sekilde diizenlenmis sanal
laboratuvarlarin, etkili bir etki-tepki siireci yaratacagi ve boylelikle 6grenmelerin
daha anlamli olacagi vurgulanmaktadir (Trindade vd., 2002). Benzer sekilde Tath
(2011), doktora tezinde kimyasal degisimler {iinitesi kapsaminda gelistirdigi
etkilesimli TGA destekli sanal kimya laboratuvarinin uygulamalarinin yapildig
Ogrencilerin geleneksel laboratuvar uygulamalarina katilan 6grencilere kiyasla
basarilarmin  daha yiiksek oldugunu saptamugtir. Ozdener (2005), sanal
laboratuvarlarin 6grencileri daha aktif kilacak uygulamalar icermesi gerektigini
belirtmistir. Bu durum, her ikisinde de sanal laboratuvar uygulamalar1 yapilmis olsa
da bire bir o6grenci-6gretim elemani etkilesimine imkan veren ve  rehberli
sorgulamaya dayali Ogrenme asamalarini gerceklestiren Deney-2 grubunun,
geleneksel olarak, sadece yonergeleri izleyerek deneyleri gerceklestiren Deney-3
grubuna kiyasla genel kimya basarisinin yiiksek olmasinin nedenlerini ortaya

koymaktadir.

Sanal laboratuvar uygulamalari, igeriginin ilgi ve dikkat ¢ekici olmasi, farklh
bir 6grenme ortami deneyimi sunmasiyla basariya katki saglamaktadir. Ancak, alan
yazinda sanal laboratuvar uygulamalarinin gercek laboratuvar ortami ile kiyaslandigi
calismalarin sonuglar1 degiskenlik gostermektedir. Kennepohl (2001), sanal kimya
laboratuvar1 yaziliminin uygulandigi 6grencilerin, geleneksel kimya laboratuvarinda
deney yapan 6grencilere kiyasla daha yiiksek basariya sahip oldugunu belirlemistir.
Bakar ve Zaman (2007), gelistirdikleri sanal kimya laboratuvarinin, geleneksel
yaklasima dayali uygulamalara kiyasla Ogrenci basarisin1 daha fazla arttirdigini
belirlemistir. Bozkurt (2008), alternatif akim devreleri ve seri rlc devresinde
rezonans konularia yonelik sanal laboratuvar gelistirmis ve geleneksel laboratuvar
uygulamalarina kiyasla Ogrenci basarisint arttirmada daha etkili oldugunu

saptamistir. Tlysiiz (2010), karigimlar iinitesi ile ilgili 16 sanal deneyi kapsayan bir
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sanal laboratuvar gelistirmis ve bu yazilimin geleneksel yaklasima kiyasla
Ogrencilerin basarilarin1 daha fazla arttirdigini tespit etmistir. Bununla beraber, alan
yazinda sanal laboratuvarlarin, gercek laboratuvarlarin sagladigi cihazlar ve
laboratuvar malzemeleri ile etkilesim (Bucos vd., 2008) ve bu yolla el becerilerini
gelistirme (Carnevale, 2003; Diker, 2011) gibi imkanlar1 saglayamadigi da
belirtilmektedir. Bernard vd., (2004) ve Cavanaugh vd., (2004), calismalarinda
gergek laboratuvar ortami ile sanal ortaminin 6grenci basarisina katkilar1 arasinda
fark olmadigini tespit etmistir. Ayrica Erdan (2014), sanal laboratuvar ya da gercek
laboratuvarin birbirinin yerine tercih edilmemesi gerektigi ve bunlarin birbirlerinin
sinirli kaldigi durumlarda eksikliklerinin tamamlayicist olabilecegini belirtmistir.
Bilek ve Skalicka (2010), c¢alismalarinda Ogrencilerin  ger¢ek laboratuvarda
kullanilan ara¢ ve gereclerin kullanimlarinin sanal ortamla karsilanmadigini, gergek
laboratuvardaki ¢aligmalar sonucunda kazanilan bazi beceri ve yeteneklerin sanal
yazilimla kazanilamayacagini, bu sebeple gergcek ortamda gercek materyallerle deney
yapmayi tercih ettiklerini belirtmislerdir. Dalgarno vd. (2009) gercek laboratuvari
inceleyen Ogrencilerin sanal laboratuvari inceleyen 6grencilere kiyasla laboratuvar
malzeme ve ekipmanlarini tanimada istatistiksel agidan anlamli olmayan bir sekilde

daha yiiksek puan aldigini belirlemistir.

Tez bulgulari, alan yazinla uyumlu olarak, ger¢ek laboratuvar ortaminda
rehberli sorgulamaya dayali 6grenme gibi farkli 6grenme yaklasimina dayali
deneysel uygulamalarin 6grenci basarisini arttirmada etkisinin en fazla oldugunu
ortaya koymustur. Geleneksel yaklasima dayali deneysel uygulamalarin sanal
ortamda gerceklestirilmesi ise 6grencileri, aligkin olduklar1 6grenme ortamdan
cikararak onlarin derse olan tutum ve ilgilerini arttirmis ve bu durum akademik

basarilarinin artmasina sebep olmustur.

"Uygulanan ogretimsel yaklagima dayali olarak deney ve kontrol gruplarinin
Genel Kimya konularina yonelik kavramsal anlamalari arasinda bir fark var midwr?"
seklindeki ikinci alt problemi ¢éziimlemek amaciyla tiim gruplarin iki asamali Genel
Kimya Kavram Testi’ne verdikleri yanitlar analiz edilmis ve 6gretmen adaylarinin
Genel Kimya Dersi’nde ele alinan tiim konulara yonelik alternatif kavramlara sahip
olduklar1 saptanmigtir. Bu boliimde, her bir konuya yonelik alternatif kavramlar

nedenleriyle tartisilmistir.
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Analiz sonuglarina gore, “Kimyasal Kinetik” konusuna iligkin dort grupta da
On testte belirlenen bazi alternatif kavramlarin frekanslarinin azaldigi belirlenmistir.
On testte belirlenen alternatif kavramlarin frekanslarindaki azalma siras1 en fazladan
en aza olmak Uzere; Kontrol, Deney-3, Deney-2 ve Deney-1 seklinde olmustur.
Kimyasal Kinetik konusu, ¢alisma kapsaminda ele alinan ilk konudur. Bu nedenle,
rehberli sorgulamaya dayali 6grenmenin gergeklestirildigi Deney-1 ve Deney-2
grubundaki Ogretmen adaylar1 uygulanan G&gretimsel yontemle ilk defa
karsilagsmiglardir. Alternatif kavramlarin istenilen diizeyde giderilememesinin nedeni
olarak, 6gretmen adaylarinin aliskin olduklart 6grenme siirecinden farkli bir 6grenme
stirecine heniiz uyum saglayamamalar1 diisiiniilmektedir. Kontrol grubundaki
O0gretmen adaylar1 ise 6grenim hayatlar1 boyunca alisgkin olduklar1 yonteme devam
ederken, diger gruplar aliskin olmadiklari yepyeni bir yontemle etkinliklerini
gerceklestirmistir. Bu durum, her ne kadar uygulama oOncesinde siire¢ hakkinda
bilgilendirilme yapilmis olsa da Deney-1, Deney-2 ve Deney-3’te yer alan 6gretmen
adaylarinin konudan ziyade siireci anlamaya ve uygulamaya odaklanmalarina sebep
oldugu seklinde yorumlanmustir. Ozelikle, Deney-1 ve Deney-2 grubundaki
ogrenciler, problemi tanimlama, hipotez kurma, deney tasarlama gibi iist diizey
becerilerini kullanmayr gerektiren bir uygulamayla daha oOnce kargilasmamis

olduklarindan ilgilerinin daha ¢ok bu alanlarda oldugu saptanmistir.

On testte belirlenen alternatif kavramlar; tepkime hizi, tepkime hizina
derisimin etkisi, hiz sabiti, tepkime hizina yiizey alanimin etkisi, tepkime hizina
katalizor etkisi, tepkime mekanizmasi, tepkime hizina sicakligin etkisi ve garpisma
teorisi olmak {iizere sekiz alt baslikta toplanmistir. Her bir baglhk ele alindiginda en
fazla alternatif kavramin tepkime hizina katalizoriin etkisi ve tepkime hizina
sicakligin etkisi konularinda oldugu saptanmistir. Tepkime hizina katalizor etkisi
konusunda oOn testte dort alternatif kavram belirlenmistir. Deney-1 grubunda
bunlardan ikisinin frekans1 azalirken ikisinin frekansinin degismedigi, Deney-2
grubunda tg¢iiniin frekans1 azalirken birinin arttigi, Deney-3 grubunda Uginin
frekans1 azalirken birinin arttigt ve Kontrol grubunda ise tiimiiniin azaldigi
belirlenmistir. Tepkime hizina sicakligin etkisi konusunda ise on testte ii¢ alternatif
kavram belirlenmistir. Deney-1 grubunda bunlardan ii¢liniin frekansinin arttigi,
Deney-2 grubunda ikisinin frekansi artarken birinin degismedigi, Deney-3 grubunda

birinin frekans1 azalirken ikisinin arttigi ve Kontrol grubunda tiimiiniin azaldigi
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saptanmistir. Deney-1 grubunda frekans: degismeyen, Deney-2 grubunda artan,
Deney-3 grubunda ise ciddi bir degisim gdstermeyen katalizOrlin tepkimeyi
esdegerlik noktasina hizli getirdigine yonelik bir alternatif kavram belirlenmistir. Bu
alternatif kavramin nedeni alan yazininda caligmalariyla uyumlu olarak 6gretmen
adaylarmin indikator ve katalizor kavramlarini karigtirmalaridir.  Ancak, tez
kapsaminda bu konuda ele alinan deneysel uygulama katalizér ve indikatoriin
farklarii1 ortaya koymaya yonelik olmayip, katalizorlerin tepkime hizina etkisini
arastirmay1 amaclamaktadir. Bu nedenle, 6gretmen adaylarinin sahip oldugu sozii
edilen alternatif kavramin giderilemedigi disiiniilmektedir. Deneysel uygulamalar,
Ogretmen adaylarinin derisim, sicaklik, ylizey alani ve katalizoriin tepkime hizina
etkisini gozlemleyebilecekleri, sonuglarin1 hiz sabiti ve ¢arpisma kuramina dayali
olarak yorumlayayabilecekleri sekilde kurgulanmigtir. Ancak, daha once de
belirtildigi gibi calisma kapsaminda gergeklestirilen ilk etkinliklerin kimyasal kinetik
konusuna yonelik olmasi nedeniyle 6gretmen adaylarinin 6grenme yaklasimina
aligma siirecinde olduklar1 gézlemlenmis, dolayisiyla bu durum Deney-1, Deney-2 ve

Deney-3 gruplarinin bazi alterntif kavramlarinin giderilememesine neden olmustur.

Konularinin hem karmagik olmasi hem de nitel ve nicel veriler igermesi
nedeniyle kimyasal kinetik dgrenciler, 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenler i¢in hem
anlasilmas1 hem de 6gretilmesi zor olan konulardan biridir (Justi, 2003). Bu durum
kimyasal kinetik konusunda alternatif kavramlarin olusmasina zemin hazirlamakla
birlikte, zaten dogasi geregi degisime direng gosteren alternatif kavramlarin (Aydin
vd., 2009; Niaz vd., 2002) giderilmesini zorlastirmaktadir. Bu sebeple, alan yazinda
pek c¢ok calisma kimyasal kinetik konularina yonelik alternatif kavramlarin
belirlenmesi (Cakmak¢i, Leach ve Donnelly, 2006; Kolomu¢ ve Tekin, 2011;
Sozbilir, Pinarbas1 ve Canpolat, 2010; Tastan, Yalg¢inkaya ve Boz, 2010; Turanyi ve
Toth, 2013) lizerine yogunlasmistir. Alan yazinda kimyasal kinetik konusundaki
alternatif kavramlarin belirlendigi bu caligmalarin bulgular1 gergeklestirilen tezde
tespit edilen alternatif kavramlarla uyumludur. Bununla beraber, alan yazinda pek
cok c¢alisma g¢esitli deneylerle desteklenen programlar (Van Driel, 2002),
animasyonlar ve rehber calisma kagitlart (Calik, Kolomu¢ ve Karagolge, 2010),
kavram haritalar1 destekli yapilandirmaci yaklagim (Aydin vd., 2009), yapilandirmaci
yaklasimm dort asamali modeli (Kurt ve Ayas, 2012), demostrasyonlarla

zenginlestirilmis kavramsal degisim temelli egitim (Kaya, 2011), 6rnek olay yontemi
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(Yalginkaya vd., 2012), isbirlikli 6grenme yontemi (Tastan Kirik ve Boz, 2012) ve
kavramsal degisim metinleri (Kingir ve Geban, 2012) gibi 0gretimsel yaklagimlar
kullanilarak kimyasal kinetik konusundaki alternatif kavramlarin giderilmesini
amaglamigtir. Tiim bu arastirmalarda, tez sonuglarina da yansidigi gibi, alternatif
kavramlarin azalmakla birlikte tamamen giderilemedigi belirlenmistir.

Genel Kimya Kavram Testinde kimyasal denge konusuna iliskin yanitlarin
analizi sonucunda, On testte yedi alternatif kavram belirlenmis ve Le Chatelier
Prensibi, dengeye sicakligin etkisi ve denge sabiti olmak iizere {i¢ baghga ayrilmistir.
Son test sonuglarina gore, dengeye sicakligin etkisine iliskin alternatif kavramin
frekansinin tiim gruplarda azaldigir saptanmistir. Tez kapsaminda gergeklestirilen
etkinlik dengeye etki eden faktorlere yonelik olup, elde edilen bu sonuglar etkinligin
bu konudaki alternatif kavramlar1 gidermede etkili oldugunu ortaya koymustur.
Dengeye etki eden diger faktorlere yonelik alternatif kavram tespit edilmemesi,
uygulama sonrasinda da bu konuda alternatif kavramin ortaya ¢ikmamasi bu
sonuglart dogrular niteliktedir. Bununla birlikte Deney-1, Deney-2 ve Deney-3
gruplarinda, son testte Le Chatelier Prensibi'ne yonelik iki alternatif kavramdan
birinin frekans1 azalirken birinin arttigi, Kontrol grubunda ise birinin frekansi
artarken digerinin degismedigi belirlenmigstir. Benzer sekilde denge sabitine iliskin
alternatif kavramlarin son testteki frekanslari her grupta farkli derecede azalmus,
artmis ya da degismemistir. Bu durum gelistirilen etkinligin dogrudan Le Chatelier
Prensibi ve denge sabitine yonelik olmayisi ile agiklanabilir. Bu iki konu etkinligin
amacinda yer almayan ancak, 6gretmen adaylarinin etkili bir sorgulama ve tartisma
siireci sonunda hakkinda bilgiye ulasilabilecek konulardir. Ozellikle Deney-1 ve
Deney-2 gruplarinda gerceklesen sorgulama ve tartisma, Deney-3 ve Kontrol
gruplarinda gergeklesen tartisma aktiviteleri, alternatif kavramlarin frekanslarinda
azalmanin ger¢eklesmesinde etkili olmustur.

Kimyasal denge kimyanin diger konularini 6grenme ve anlamada 6nemli bir
role sahip olan bir konudur (Voska ve Heikkinen, 2000) ve kimyasal denge
konusundaki alternatif kavramlarin belirlenmesi ve giderilmesi biiyilk onem arz
etmektedir. Bu sebeple alan yazinda kimyasal denge konusuna yonelik alternatif
kavramlarin belirlenmesi ve giderilmesine iliskin calismalar Onemli bir yer
tutmaktadir. Alternatif kavramlarin belirlenmesi (Cheung, Ma ve Yang, 2009; Cetin-
Dindar, Bektas ve Celik, 2010; Kousathana ve Tsaparlis, 2002; Niaz, 2001; Ozmen,
2008; Pedrosa ve Dias, 2000; Piquette ve Heikkinen, 2005; Ouilez, 2004; Turanyi ve
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Toth, 2013; Van Driel, 2002) ve uygun Ogrenme ortamlari olusturuldugunda
alternatif kavramlarin giderilebilecegine (Akkus vd., 2003; Atasoy, Akkus ve
Kadayif¢i, 2009; Bilgin, 2006; Canpolat vd., 2006; Cam ve Geban, 2013;
Mathabatha, 2005; Ozmen, 2007, Weerawardhana, Ferry ve Brown, 2004) yonelik
caligsmalarin sonuglar1 bulgularimiz1 destekler niteliktedir.

Tez kapsaminda ele alinan konulardan bir digeri olan Termokimya konusunda
On testte dokuz alternatif kavram belirlenmis ve endotermik tepkimeler, tepkime
entalpisi, bag enerjisi, ekzotermik tepkimeler ve noétrallesme 1s1s1 olarak basliklara
ayrilmistir. Bu basliklardan noétrallesme 1s1s1 ele alindiginda, bu konudaki alternatif
kavramin frekansi son testte Deney-1 ve Deney-3 grubunda azalmis, Kontrol
grubunda ciddi bir degisim gostermemis, Deney-2 grubunda ise degismeden
kalmistir. Tez kapsaminda gelistirilen etkinlik kalorimetri ve Hess Yasasi'na
dolayisiyla nétrallesme 1sisina yonelik olup, sonuglar etkinligin 6nemli derecede
etkili oldugunu ortaya koymustur. Deney-1 ve Deney-2 gruplar kiyaslandiginda,
etkinligin rehberli sorgulamaya dayali olarak gerg¢ek ortamda psikomotor beceriler
kullanilarak gerceklestirilmesinin, bu alternatif kavramin giderilmesinde daha etkili
oldugu disiiniilmektedir. Bununla beraber Deney-3 ve Kontrol grubu
kiyaslandiginda ise, zengin igerik ve gorsele sahip olmasi sebebiyle ilgi ve merak
uyandiran sanal laboratuvar uygulamasinin daha etkili oldugu belirlenmistir. Benzer
sekilde endotermik tepkimeler, tepkime entalpisi, bag enerjisi ve ekzotermik
tepkimeler konularina iligkin alternatif kavramlarin son testteki frekanslar1 her grupta
farkli derecede azalmis, artmis ya da degismemistir. Gelistirilen etkinlikler dogrudan
bu konulara yonelik olmadigindan ve bu konulara iliskin bilgiler sorgulama ve
tartisma stiregleri ile edinilebileceginden, her grupta alternatif kavramlar farkli
diizeyde degisim gostermistir.

Alan yazin incelendiginde termokimya konusunda yiritilen alternatif
kavram belirleme ve giderme ¢aligmalarinin siirli oldugu goriilmektedir. Bu alanda
yapilan c¢alismalar, genellikle termodinamik konusu altinda termokimyaya iliskin
baz1 konularin alt bagliklar seklinde incelenmesi ya da termokimya konularindan
sadece biri secilip ele alinmasi ile gergeklestirilmistir. Bu calismalar kimyasal
tepkimelerde enerji (Ayyildiz ve Tarhan, 2012; Ebenezer ve Fraser, 2001; Tastan,
Yalginkaya ve Boz, 2008), bag enerjileri (Boo ve Watson, 2001; Teichert ve Stacy,
2002; Yalginkaya, Tastan ve Boz, 2009), kalorimetri (Greenbowe ve Meltzer, 2003;
Yalcinkaya, Tastan ve Boz, 2009), tepkime entalpisi (Nilsson ve Niedderer, 2014;
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Sozbilir, 2004; Sreenivasulu ve Subramaniam, 2013), enerjinin korunmasi (Tatar ve
Oktay, 2007), endotermik ve ekzotermik tepkimeler (Sreenivasulu ve Subramaniam,
2013; Tiirk ve Calik, 2008; Yalginkaya, Tastan ve Boz, 2009) konularina yonelik
alternatif kavramlarin belirlenmesi ve giderilmesini ele almis olup, sonuclar tez
kapsaminda elde edilen bulgularla uyum gostermistir.

Ogretmen adaylarimin asitler bazlar konusuna yonelik sorulara verdigi
yanitlarin analizi sonucunda On testte otuz alti alternatif kavram belirlenmis ve
titrasyon, tampon ¢dozeltiler, asit ve bazlarin kuvveti, notrallesme, indikatorler, asit-
baz dengesi ve esdegerlik noktasi olmak iizere yedi alt baglikta incelenmistir. Bu alt
basliklardan titrasyona iliskin son test sonuglari incelendiginde, 6n testte belirlenen
sekiz alternatif kavramdan, titrasyonda indikatoriin 6nemine iliskin olan alternatif
kavramin 6nemli derecede giderildigi belirlenmistir. Deney-1, Deney-2 ve Deney-3
gruplarinda bu alternatif kavram tamamiyla giderilirken, Kontrol grubunda frekansi
azalmistir. Tez kapsaminda asitler bazlar konusunda gelistirilen etkinliklerden
"Salatanin Sosu" etkinligi titrasyon konusuna yonelik gelistirilmistir. Ozellikle
Deney-1 grubunda on yedi kisiden sekizinin sahip oldugu titrasyonda indikatoriin
onemine iliskin alternatif kavramin tamamiyla giderilmis olmasi, etkinligin
titrasyonda indikatorin rolinu ifade etmede oldukga etkili oldugunu ortaya
koymustur. Bu sonuglara paralel olarak indikatorler konusundaki alternatif
kavramlarin da 6nemli Glgiide giderildigi belirlenmistir. Tiim gruplarda indikator
konusunda 6n testte belirlenen Ug alternatif kavramdan ikisinin son testte frekansinin
onemli diizeyde azaldig1 saptanmistir. Bununla birlikte, titrasyon konusundaki zayif
asitlerin zayif bazlarla titre edilemeyecegine iligskin alternatif kavramin frekansinin
son testte tim gruplarda arttigi belirlenmistir. Bu durumun uygulanan etkinlikte
kullanilan  kimyasallardan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. ~Salatanin  sosu
etkinliginde zayif asit igeren zeytinyagi kuvvetli bir asit olan NaOH ile titre
edilmistir. Bu durum &gretmen adaylarinin zihninde zayif asitlerin kuvvetli bazlarla
titre edilmesi gerektigi diislincesinin olugmasina, dolayisiyla alternatif kavramin
frekansinin artmasina sebep olmus olabilir.

Tampon c¢ozeltiler bashgr ele alindiginda, bu konuda belirlenmis yedi
alternatif kavramin frekanslarinin tiim gruplarda son testte dnemli Olclide azaldigi
belirlenmistir. Ozellikle tamponlara asit/baz ilave edildiginde ¢dzeltinin pH'mnin
yedide sabit kalacagina yonelik alternatif kavram tiim gruplarda 6nemli diizeyde

giderilmistir. Ayrica tampon ¢ozeltiye az miktarda baz ilave edildiginde ¢dzeltinin
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pH'min on dorde yaklasacagina dair alternatif kavram Deney-1'de en fazla olmak
uzere Deney-1, Deney-2 ve Deney-3 gruplarinda 6nemli oranda giderilmis, Kontrol
grubunda ise Onemli bir degisim gostermemistir. Tim bu sonuglar gelistirilen
etkinligin tampon ¢ozeltiler konusundaki alternatif kavramlarin giderilmesinde
olduk¢a etkili oldugunu gdostermistir. Tamponlara baz ilavesi sonucu eslenik
baz/eslenik asit oranindaki degisme yonelik alternatif kavramin frekanst Deney-1 ve
Deney-2 gruplarinda artarken, Deney-3'te degismemis, Kontrol grubunda ise énemli
diizeyde azalma goOstermemistir. Bu durum gelistirilen etkinligin dogrudan bu
alternatif kavrama yonelik olmayisi ile agiklanabilir.

Asitler bazlar soyut ve Ogrenciler tarafindan anlasilmas: zor olan kimya
konularindan biridir (Demircioglu, Ayas, ve Demircioglu, 2005; Sisovic ve Bejovic,
2000). Bununla birlikte ve kimyada maddenin dogasi, sitokiyometri, ¢ozeltiler,
kimyasal tepkimeler, kimyasal denge ve elektrokimya gibi pek cok konunun
anlagilmasinda 6nemli bir role sahiptir (Acar Sesen ve Tarhan, 2011). Bu sebeple
alan yazinda asitler bazlar konusu ilkdgretimden iiniversiteye kadar egitimin her
kademesinde ele alinmaktadir. Gergeklestirilen tezde asitler bazlar konusuna yonelik
elde edilen sonuglar alan yazinda yer alan asitler bazlar konusundaki alternatif
kavramlarin belirlenmesi (Aggiil Yalcin, 2001; Artdej vd., 2010; Boz, 2009; Cetin-
Dindar, Bektas ve Celik, 2010; Cokelez, 2010; Dhindsa, 2002; Drechsler ve Van
Driel, 2009; Kariper, 2011; Kousathana, Demerouti ve Tsaparlis, 2005; McClary ve
Bretz, 2012; Muchtar- Harizal, 2012; Sheppard, 2006; Tana vd., 2010) ve analoji
destekli kavramsal degisim metinleri (Cetingiil ve Geban, 2001, 2005), bilissel
catisma (Demircioglu, Ayas ve Demircioglu, 2005), kavram Karikatdrleri (Yavuz ve
Arslan, 2010), gesitli aktif 6grenme tekniklerinden olusan 6§renme ortami (Acar-
Sesen ve Tarhan, 2011), 5E modeli (Metin, 2011), tahmin-g6zlem-a¢iklama (Kala,
Yaman ve Ayas, 2012; Ozdemir, Kése ve Bilen, 2012) gibi ¢esitli 6grenme ortamlart
olusturularak giderilmesine yonelik olan arasgtirmalarin bulgular1 ile uyum
gostermistir.

Elektrokimya konusuna iliskin yanitlar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin
on testte on iki alternatif kavrama sahip oldugu belirlenmistir. Bu alternatif
kavramlar pil potansiyeli, metal elektrotlar, galvanizleme ve kaplama, anot ve katot
bagliklar1 altinda ele almmmistir. Son test sonuglar1 incelendiginde, Deney-1 ve
Deney-2 gruplarinda en fazla olmak {izere, tiim gruplarda pil potansiyelinin

derisimden bagimsiz olusuna yonelik alternatif kavramin 6nemli derece giderildigi
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tespit edilmistir. Gergeklestirilen etkinliklerden ilki pil potansiyelinin derisime
etkisine yonelik olup, elde edilen bu sonug¢ etkinligin bu alternatif kavrami
gidermede etkili oldugunu gostermistir. Pil potansiyeli konusunun altinda yer alan
diger bir alternatif kavram olan derisim arttikca elektronlarin hareketinin hizlandigi
ve pil potansiyelinin arttigmna iliskin alternatif kavramin frekansi ise Deney-3
grubunda degismemis, diger gruplarda ise artmistir. Bu durum gercek laboratuvar
ortaminda elektronlarin hareketinin gézlenememesi ve sanal ortamdaki etkinlikte de
elektronlarin hareketinin canlandirilmamasindan kaynaklanmaktadir.

Elektrokimya konusunda gerceklestirilen etkinliklerden ikincisi paslanmanin
giderilmesi ve kaplama islemine yonelik tasarlanmistir. Galvanizleme ve kaplama
bashigr altinda yer alan alternatif kavramlar incelendiginde, islemin temel
oOzelliklerini ifade eden enerji verilmesi ve pozitif-negatif kutuplara yonelik alternatif
kavramlarin frekanslarinin  Kontrol grubu disinda tim gruplarda azaldigi
belirlenmistir. Gelistirilen etkinlikte bu 6zelliklerin gozlenebilir ve sorgulanabilir
olmast bu sonucu ortaya c¢ikarmistir. Yine bu bashk altinda da elektronlarin
hareketini igeren alternatif kavramlarin frekanslar1 artmistir. Bu durum da yine
etkinlikte elektron hareketlerinin gosterilmeyisi ile agiklanabilir. Ayrica anot ve
katota yonelik iki alternatif kavramin frekansinin tiim gruplarda diistiigii, Deney-1
grubunda ise bu iki alternatif kavramin tamamen giderildigi belirlenmistir. Her ne
kadar etkinligin dogrudan amacinda yer almasa da, 6gretmen adaylar1 deney
diizeneklerinin kurulumu agamasinda anot ve kotata iligkin bilgi edinebilmislerdir.
Deney-1 grubunda tamamen giderilmesi ise Ogretmen adaylarinin hem durumu
sorgulamas1 hem de diizenekleri psikomotor becerilerini kullanarak kurmalarindan
kaynaklanmustir.

Elektrokimya kimyanin en temel konularindandir ve bu konudaki alternatif
kavramlarin belirlenmesi ve giderilmesi biiyiilk 6nem arz etmektedir. Alan yazinda
elektrokimyaya iliskin c¢esitli diizeylerde gerceklestirilmis pek ¢ok arastirma
elektrokimya konularindaki alternatif kavramlar1 belirleme (Ahtee, Asunta ve Palm,
2002; Aydeniz ve Kirbulut, 2011; Cetin-Dindar, Bektas ve Celik, 2010; Ekiz vd.,
2011; Mamlok-Naaman vd., 2003; Rahayu vd., 2011; Sia, 2010; Sia, Tragust ve
Chandrasegaran, 2012) ve gidermeye (Acar ve Tarhan, 2007; Ahmad ve Lah, 2013;
Karsli ve Ayas, 2013; Karsli ve Calik, 2012; Niaz, 2002; Ozkaya vd., 2006; Talib,
Matthews ve Secombe, 2005; Tarhan ve Acar, 2007; Yiiriik, 2007) odaklanmis olup,

tezin sonuclarini desteklemektedirler.
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"Uygulanan 6gretimsel yaklasima dayali olarak deney ve kontrol gruplarinin
kimya dersine yénelik tutumlar: arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark var
midir?"” ve "Uygulanan ogretimsel yaklasima dayali olarak deney ve kontrol
gruplarimin kimya laboratuvarina yonelik tutumlar: arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark var midir?”  seklindeki {giincii ve dordiincii alt problemi
¢cOziimlemek amaciyla tiim gruplara 6gretimsel islemden 6nce ve sonra olmak iizere
Kimya Dersine Kars1 Tutum Olcegi (KDTO) ve Kimya Laboratuvarina Kars1 Tutum
Olgegi (KLTO) uygulanmis, son test ortalama puanlari ve &n test-son testlerin
ortalama puanlar1 arasindaki farklar dikkate alindiginda, gruplarin kimya dersine ve
kimya laboratuvarma kars1 tutumlarinin Genel Kimya basarilar1 ile uyumlu sekilde
en yiiksekten en disiige siralamasinin; gergek laboratuvar ortaminda rehberli
sorgulamaya dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-1, sanal laboratuvar
ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-2, sanal
laboratuvar ortaminda geleneksel yaklagima dayali etkinliklerin gerceklestirildigi
Deney-3 ve gercek laboratuvar ortaminda geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin
gergeklestirildigi Kontrol grubu seklinde oldugu belirlenmistir.

Yirttilen tezde, O0gretimsel siire¢ sonunda rehberli sorgulamaya dayali
O6grenme yaklagimimin temel alindigi etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-1 ve
Deney-2 gruplarinin, geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin gerceklestirildigi
Deney-3 ve Kontrol gruplarina gore kimya dersine ve laboratuvarina yonelik daha
yiiksek olumlu tutuma sahip olduklar1 tespit edilmistir. Yar1 yapilandirilmig
goriismelerde rehberli sorgulamaya dayali 6grenmeyi gerceklestiren Ogretmen
adaylarinin, geleneksel yaklasima devam eden Ogretmen adaylarina kiyasla derse
daha fazla ¢alisma istegi duyduklarmi, daha zevk alarak ¢alistiklarini, mutlu
olduklarini, eglendiklerini, deneylerden sonra derse olan ilgilerinin arttigin1 ve bu
uygulamalarin daha sonra da yapilmasin istediklerini vurgulamalar1 da tutumlardaki
olumlu artis1 destekler niteliktedir.

Ulusal ve uluslar arasi arastirmalar da tez kapsaminda elde edilen bu
sonuclara paralellik gostermekte ve rehberli sorgulamaya dayali &grenmenin
tutumlarin olumlu yonde gelistirmede etkisini vurgulamaktadir. Berg vd. (2003),
caligmalarinda bir kimya deneyini acik sorgulamaya dayali 6grenme ve dogrulama
tipi sorgulamaya dayali 6grenmeye gore tasarlamis ve agik sorgulamaya dayali
O0grenmenin uygulandig tiniversite 6grencilerinin deneye bakis agilarinin dogrulama

tipi sorgulamaya dayali 6grenmenin uygulandigi Ogrencilere gore daha olumlu
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oldugu tespit edilmistir. Tretter ve Jones (2003), fizik dersinde iki yil geleneksel
yaklasim sonraki iki y1l ise sorgulamaya dayali yaklasim uygulamis ve sorgulamaya
dayali 6grenmenin uygulandigi donemde Ogrencilerin derse tutumlarmin gelistigi
gbzlenmistir. Bliss vd. (2007), 10. smif 6grencilerinin biyoloji dersinde sorgulamaya
dayali laboratuvar etkinlikleri gerceklestirmis ve dgrencilerin, sorgulamaya dayali
laboratuvar etkinliklerini diger laboratuvar etkinliklerine gére daha ilging ve yararl
oldugunu, bu etkinliklerle fen derslerinin eglenceli ve ilging olabilecegini
diistindiiklerini belirlemistir. Kli¢tker (2008), bilgisayar destekli sorgulamaya dayali
O6grenmenin lise dgrencilerinin kimya dersine olan tutumlarina etkisini incelemis ve
bilgisayar destekli sorgulamaya dayali 6grenmenin 6grencilerin kimya dersine olan
tutumlarina anlamli bir katki sagladigin1 belirlemistir. Akben (2011), 0gretmen
adaylarima yonelik sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri gelistirmis ve
etkinlikler sonunda Ogretmen adaylarinin fen Ggretimine ve laboratuvara karsi
tutumlariin arttigin tespit etmistir.

Ayrica  rehberli  sorgulamaya dayali  laboratuvar  etkinliklerinin
gergeklestirildigi Deney-1 ve Deney-2 gruplarinin, diger gruplara kiyasla daha
olumlu tutuma sahip olmalarinda, etkinliklerin giinlik yasamdan alinan hikayelerle
baslamas1 da etkili olmustur. Deney-1 ve Deney-2 gruplarindaki 6gretmen
adaylarimin yar1 yapilandirilmis goriismelerde de belirttigi tizere, gilinliik yasamdan
aliman ve problem durumu igeren hikayeler 6gretmen adaylarimin meraklarini
uyandirmis ve giinliik yasamda merak ettigi bazi konulara iliskin bilgi edinmelerini
saglamistir. Alan yazinda da belirtildigi iizere laboratuvar etkinlikleri, 6grencilerin
ginlik yasam deneyimlerini bilimsel gercekler ve sosyal problemlerle
iliskilendiremezse, bu durum 6grencilerin tutum ve ilgilerini etkilemekte (Hofstein
ve Mamlok-Naaman, 2011) ve 6grenciler olumsuz tutuma sahip olabilmektedirler
(Ramsden, 1998). Ogrencilerin giinliik yasamlar1 ile dgretilen konunun drtiismesi,
ogrencinin ogretilen konuyu kendi yasaminda bulmasi, derse daha merakla, daha
ilgiyle ve daha olumlu tutumla yaklagmasini saglamaktadir.

Deney-1 ve Deney-2 grubunun son test tutum puanlar1 kiyaslandiginda ise
Deney-1 grubunun kimya dersine karsi istatistiksel agidan anlamli ve kimya
laboratuvarina kars1 ise anlamli olmayan diizeyde daha olumlu tutuma sahip oldugu
belirlenmistir. Bu durum, Deney-1 grubundaki O6gretmen adaylarinin gergek
laboratuvar ortaminda yaparak ve yasayarak, malzemeler ve cihazlarla etkilesim

kurarak siirece birebir katilmalarinin tutumlarint olumlu yonde etkilemis olmasiyla
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aciklanabilir. Yar1 yapilandirilmig goriismelerde de Deney-2 grubundaki 6gretmen
adaylar1 uygulamalarin ger¢ek ortamda yapilmasinin daha iyi olacagini, gergek
ortamda yapilan deneylerin daha faydali oldugunu diistindiiklerini ve bilgisayar
ortaminin gergek ortam kadar zevk vermedigini belirtmislerdir. Benzer sekilde
Mercer-Chalmers vd. (2004), caligsmalarinda sanal kimya laboratuvari yazilimini
kullanmis ve Ogrencilerin bir kisminin sanal laboratuvarin gergek laboratuvar
ortamindaki hisleri karsilamadigini ifade ettiklerini saptamistir. Bilek ve Skalicka
(2010), kimya Ogretmen adaylarinin sanal ortamin gergcek laboratuvar ortaminin
imkanlarint saglamadigini diisiindiigiinii, bu sebeple gercek ortamda gercek

materyallerle deney yapmayui tercih ettiklerini belirtmislerdir.

Tez kapsaminda elde edilen sonuglar uygulamalar sonunda, her ikisi de
geleneksel yaklagima dayali olsa da sanal laboratuvar uygulamalarinin
gerceklestirildigi Deney-3 grubunun, Kontrol grubuna kiyasla anlamli olmayan
dizeyde daha yiiksek olumlu tutuma sahip oldugunu goéstermistir. Bu durum, yari
yapilandirilmig gorligmelerde de dile getirildigi gibi Deney-3 grubundaki 6gretmen
adaylarinin normal laboratuvardan farkli olarak ilk defa bilgisayar ortaminda
deneyleri gergeklestirmeleri ve bu deneyleri ilging bulmalari ile agiklanabilir. Bu
sonuglarla uyumlu olarak alan yazinda sanal laboratuvar g¢alismalarina yonelik
gerceklestirilen calismalar, sanal laboratuvarin, geleneksel laboratuvara kiyasla
olumlu tutum gelistirmede daha basarili oldugunu ortaya koymaktadir. Tiiysiiz
(2010) ve Tathi (2011), kimya dersinde sanal kimya laboratuvar uygulamalarinin,
geleneksel yaklasima kiyasla, 6grencilerin kimya dersine yonelik tutumlarini olumlu

yonde gelistirdiklerini tespit etmislerdir.

"Uygulanan ogretimsel yaklasima dayalr olarak deney ve kontrol gruplarinin
bilimsel siire¢ becerileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?"
seklindeki besinci alt problemi ¢éziimlemek amaciyla uygulamalardan énce ve sonra
tum gruplara Bilimsel Siirec Becerileri Testi (BSBT) uygulanmistir. Ogretmen
adaylarinin son test ve On test-son test ortalama puanlarinin istatistiksel analiz
sonuglart goz Oniinde bulunduruldugunda bilimsel siire¢ becerileri siralamasinin;
basar1 ve tutum siralamasi ile uyumlu sekilde, gergek laboratuvar ortaminda rehberli
sorgulamaya dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-1, sanal laboratuvar
ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-2, sanal
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laboratuvar ortaminda geleneksel yaklagima dayali etkinliklerin gerceklestirildigi
Deney-3 ve gercek laboratuvar ortaminda geleneksel yaklagima dayali etkinliklerin
gergeklestirildigi Kontrol grubu seklinde oldugu saptanmistir. Bilimsel siireg
becerileri testinin alt boyutlarina yonelik sonuglar incelendiginde ise, gerek son test
gerekse On test-son test kiyaslamalarina gore, hipotez kurma ve tanimlama,
arastirmayi tasarlama ve degiskenleri tanimlayabilme becerileri siralamasinin Deney-
1, Deney-2, Deney-3 ve Kontrol grubu seklinde; grafigi ve veriler yorumlama ve
islemsel agiklama getirebilme becerileri bakimindan ise Deney-1, Deney-3, Deney-2

ve Kontrol grubu seklinde oldugu belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar, rehberli sorgulamaya dayali yaklagimin temel alindigi
Deney-1 ve Deney-2 grubunun en yiiksek bilimsel stre¢ becerisine sahip iki grup
oldugunu gostermistir. Ayrica, Deney-2 grubu hipotez kurma ve tanimlama,
aragtirmayi tasarlama ve degiskenleri tanimlayabilme becerileri bakimindan, Deney-
1 grubu ise tiim beceriler bakimindan geleneksel yaklasimin esas alindigi gruplara
kiyasla daha yiiksek ortalama puana sahip olmustur. Bu durum, laboratuvarda
gerceklestirilen rehberli sorgulamaya dayali 6grenme etkinliklerinin, geleneksel
yaklagima kiyasla bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede daha etkili oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica, rehberli sorgulamaya dayali O6grenme hipotez kurma,
degiskenleri tamimlayarak arastirma tasarlama gibi asamalardan olustugundan,
hipotez kurma ve tanimlama, arastirmay1 tasarlama ve degiskenleri tanimlayabilme
becerilerinin gelisiminde de etkili olmustur. Yar1 yapilandirilmis goriisme sonuglari
da bulgular1 destekler niteliktedir. Deney-1 ve Deney-2 grubundaki 6gretmen
adaylar1 hipotez kurma becerisinin gelistigini ifade ederken, Deney-3 ve Kontrol

grubundaki 6gretmen adaylar1 boyle bir diisiince belirtmemislerdir.

Alan yazinda da belirtildigi gibi sorgulamaya dayali 6grenmenin dayanak
noktalarindan biri bilimsel siire¢ becerileridir. Basaga, vd. (1994), biyokimya
dersinde sorgulamaya dayali laboratuvar ve smf aktiviteleri yliriitmiis, bu
etkinliklerin geleneksel uygulamalara kiyasla fen bilgisi 6gretmen adaylarininin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede daha etkili oldugunu belirlemistir. Suits
(2004), genel kimya laboratuvari dersinde sorgulamaya dayali etkinlikler
gerceklestirmis ve geleneksel yaklasima kiyasla veri toplama, gézlem yapma, deney

yiiriitme, sonuclar, deney amacglarini tartisma, sonuglar1 tartisma gibi becerileri
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gelistirmede daha etkili oldugunu tespit etmistir. Ates (2004), c¢alismasinda
sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin farkli zihinsel gelisim ddnemlerindeki
belirlemeyi amaclamis ve sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimina gore tasarlanmis
dort etkinlik gergeklestirmistir. Uygulamalar sonucunda sorgulamaya dayali 6grenme
uygulamalarinin farkli zihinsel gelisim evrelerindeki 6grencilerin bilimsel islem
becerilerinin  gelisiminde istatistiksel olarak anlamhi farklilik gd&sterdigini
belirlemistir. Budak (2008), kimya 6gretmeni ve 6gretmen adaylari igin sorgulayici-
aragtirmaya dayali mesleki gelisim calisma atdlyesi gelistirmis ve sorgulamaya
dayali c¢aligma atolyesinin kimya Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri
tizerinde anlamli ve pozitif bir etkisinin oldugunu belirlemistir. Kask ve Rannikmée
(2006), oOgrencilerin  bilimsel siire¢ becerilerindeki  gelisimin, Ogretmenin
sorgulamaya dayali yaklasima yonelik degisimine duyarli oldugunu ve 6grencilerin
stire¢c becerilerini gelistirmede sorgulamaya dayali deneysel aktivitelerin 6nemli
oldugunu vurgulamistir. Lord ve Orkwiszewski (2006), biyoloji laboratuvarlarinda
sorgulamaya dayali deneylerin, geleneksel yakalagima dayali deneylere kiyasla
Ogrencilerin bilimsel problem ¢ozme becerilerini daha iyi gelistirdigi sonucuna
varmislardir. Oguz-Unver ve Yiiriimezoglu (2009) ¢alismalarinda, sorgulamaya
dayali yiiriitiilen gozlem stireglerinin, gézlemi belli alanlara yogunlastirdigi gibi daha
detayli, sistemli ve zengin verilerin elde edilmesini sagladigini belirlemislerdir.
Akben (2011), doktora tezinde &gretmen adaylarina yonelik sorgulamaya dayali
laboratuvar etkinlikleri gelistirmis ve bu etkinliklerin 6gretmen adaylarinin bilimsel
siire¢ becerilerinin gelistirdigi sonucuna varmistir. Lati, Supasorn ve Promarak
(2012), calismalarinda iilkelerinde ge¢mis yillarda lise 68rencilerinin sorgulamaya
dayali etkinliklere yonelik deneyimlerinin az olmasi sebebiyle biitiinlestirilmis siire¢
becerilerinin diisiik oldugunu belirtmislerdir. Buna ek olarak calisma kapsaminda
sorgulamaya dayali Ogrenme etkinlikleri gerceklestirmis ve bu etkinliklerin

biitiinlestirilmis siire¢ becerilerini gelistirmede etkili oldugunu bulmuslardir.

Her ikisinde de rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gergeklestirildigi
Deney-1 ve Deney-2 gruplarinin son test sonuglari ele alindiginda, Deney-1
grubunun, anlamli olmayan diizeyde daha yiiksek ortalama puana sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica, tiim alt beceriler agisindan da Deney-1 grubunun, Deney-2

grubundan daha yiiksek ortalama puana sahip oldugu saptanmistir. Bu durum,

212



rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin ger¢cek ortamda uygulanmis olmasinin
bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde daha fazla etkili oldugunu ortaya
koymustur. Deney-1 grubundaki 6gretmen adaylari, kurduklar1 hipotezi dogrulamak
amaciyla gercek ortamda arastirma tasarlamig, tasarladiklar1 bu arastirmayi
diizeneklerini kendileri kurarak, kimyasal ve aletler ile etkilesim iginde yiiriitmiis,
gercek malzemeleri kullanarak degiskenlerini tespit etmis ve bu yolla ger¢ek olaylar
gozlemleyerek arastirmalarina islemsel agiklama getirebilmislerdir. Ayrica yari
yapilandirilmig goriismelerde Deney-1 grubundaki 6gretmen adaylar1 uygulamalar
stiresince yaparak yasarak ogrendiklerini ve bu yolla uygulamalar siiresince deney
yapmaya yonelik el becerilerinin gelistigini, Deney-2 grubu ise sanal uygulamayla
malzemelere dokunma imkanlarinin olmadigini ve aymi uygulamalarin gergek
ortamda yapilmasinin daha faydali olacagini diistindiiklerini belirtmiglerdir. Tim bu
veriler, Deney-1 grubunun Deney-2 grubuna kiyasla bilimsel siire¢ becerilerinin daha
fazla gelismesinde, rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin ger¢ek laboratuvar

ortaminda gergeklestirilmesinin etkili bir rol oynadigin1 gostermektedir.

Her ikisi de sanal ortamda gerceklestirilen ancak, temel alinan yontemin
farkli oldugu Deney-2 ve Deney-3 gruplart kiyaslandiginda, rehberli sorgulamaya
dayali sanal yazilimin kullanildigr Deney-2 grubunun bilimsel surec¢ becerileri testi
ortalama puaninin, geleneksel sanal yazilimin kullanildig1 Deney-3 grubuna kiyasla
anlamli olmayan diizeyde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu farklilik, rehberli
sorgulamaya dayali 6grenme uygulamalariin etkisini ortaya koymaktadir. Daha
once de belirtildigi gibi, rehberli sorgulamaya dayali yazilim, 6gretim elemani ve
o0gretmen adaymin etkilesim kurabilecegi sekilde tasarlanmistir. Yazilimin bu
ozelligi, Deney-2 grubundaki 6gretmen adaylarinin kurduklar1 hipotez, tasarladiklar
arastirma, degiskenlerine iliskin caligmalar vb. durumlara 6gretim elemanindan
aninda doniit almasimi saglamistir. Oysa ki Deney-3 grubunda boyle bir donit s6z
konusu olmamis, dolayisiyla iki grubun bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimi
farklilasmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismelerde de Deney-2 grubundaki 6gretmen
adaylar1 6gretim elemani tarafindan verilen doniitlerin kendilerini gelistirmede etkili

oldugunu ifade etmislerdir.

Deney-3 ve Kontrol gruplarinin bilimsel siire¢ becerileri diizeyleri

incelendiginde, her iki grupta da gergeklestirilen etkinlikler geleneksel yaklasima
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dayali olmasina ragmen, Deney-3 grubunun anlamli olmayan diizeyde daha yuksek
diizeyde bilimsel siire¢ becerisine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica Deney-3 grubu
tiim alt beceriler bakimindan Kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek ortalama puana
sahip olmustur. Bu durumun, 6gretmen adaylarinin farkli bir 6grenme ortami olan
sanal laboratuvardaki zengin gorsel icerik sayesinde deneyleri daha ilgi cekici
bulmalar ile agiklanabilir. Yar1 yapilandirilmig goriismelerde de belirtildigi iizere,
Deney-3 grubundaki 6gretmen adaylar1 Kontrol grubuna kiyasla deneye daha fazla

katilmiglar ve ortamu ilgi ¢ekici bulmuslardir.

Alan yazinda da vurgulandigi iizere, uygun tasarlanmis sanal yazilimlar
bilimsel siire¢ becerilerinin gelisiminde etkili olmaktadir. Bu alanda yapilan
caligmalar smirli olmakla birlikte, sonuglari tezin bulgulari ile uyumludur. Altun,
Feyzioglu ve Demirag (2011), gelistirdikleri yiiksek etkilesimli sanal kimya
laboratuvarinin ~ 6grencilerin  bilimsel siire¢ becerilerine etkisini inceledigi
caligmasinda, sanal yazilimin geleneksel yaklagima kiyasla, dokuzuncu ve on birinci
siniflara devam eden Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede etkili
oldugunu tespit etmislerdir. Yang ve Heh (2007) ise fizik dersinde sanal fizik
laboratuvar1 ile uygulamalarini gergeklestiren Ogrencilerin, geleneksel laboratuvar
uygulamalarina katilan 6grencilere kiyasla daha yiiksek bilimsel siire¢ becerilerine

sahip oldugunu belirlemislerdir.

"Uygulanan 6gretimsel yaklasima dayali olarak deney ve kontrol gruplarinin
sorgulama becerileri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark var midir?"
seklindeki altinci alt problemi ¢oziimlemek amaciyla uygulamalardan dnce ve sonra
tiim gruplara Sorgulama Becerileri Olgegi (SBO) uygulanmistir. Son test ve 6n test-
son test ortalama puanlarinin istatistiksel analiz sonuglari g6z Oniinde
bulunduruldugunda basari, tutum ve bilimsel silire¢ becerileri sonuglari ile uyumlu
olarak, 6gretmen adaylarinin sorgulama becerileri siralamasinin; gercek laboratuvar
ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Deney-1, sanal
laboratuvar ortaminda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gerceklestirildigi
Deney-2, sanal laboratuvar ortaminda geleneksel yaklasima dayali etkinliklerin
gerceklestirildigi Deney-3 ve gercek laboratuvar ortaminda geleneksel yaklasima
dayali etkinliklerin gergeklestirildigi Kontrol grubu seklinde oldugu saptanmuistir.

Ogretmen adaylarinin sorgulama becerileri alt boyutlar1 bakimindan incelendiginde
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ise, gerek son test gerekse On test-son test kiyaslamalarina gore, bilgi edinme ve
Ozgiiven becerileri siralamasinin Deney-1, Deney-2, Deney-3 ve Kontrol grubu
seklinde; bilgiyi kontrol etme becerisi siralamasinin ise Deney-2, Deney-1, Deney-3

ve Kontrol grubu seklinde oldugu belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar, rehberli sorgulamaya dayali yaklagimin temel alindigi
Deney-1 ve Deney-2 gruplarinin, geleneksel yaklasimin uygulandigi Deney-3 ve
Kontrol gruplarina kiyasla son testte daha yiiksek ortalama puana sahip olduklari
belirlenmigtir. Ayrica yart yapilandirilmis goriismelerde Deney- 1 ve Deney-2
grubundaki 6gretmen adaylar1 uygulamalardan sonra laboratuvardaki hatalarini nasil
¢oziimleyebileceklerini, Onceye kiyasla daha derinlemesine diisiindiiklerini ve
problem c¢ozerken artik ezber yollar yerine mantik yiiriitmeyi tercih ettiklerini
belirtmislerdir. Gelisen bu o6zellikleri sorgulama becerilerini de gelistirmistir.
Bununla beraber Deney-3 ve Kontrol gruplar1 yonergeleri takip ederek olay hakkinda
daha az disiindiiklerini ve daha az analiz yaptiklarini ifade etmislerdir. Elde edilen
sonuclar sorgulamaya dayali etkinliklerin sorgulama becerilerine etkisinin
arastirildig1 alan yazinla uyumludur. Tien ve Stacy, (1996), kimyaya giris dersinde
geleneksel yaklagima dayali 6grenme ortami, sorgulamaya dayali laboratuvar ortamu,
elestirel mantiksal diisinmenin vurgulandigi ders uygulamasi olmak Uzere ¢ farkli
Ogrenme ortaminin {niversite Ogrencilerin sorgulama becerilerine etkisini
incelemistir. Calisma sonucunda hem sorgulamaya dayali laboratuvar hem de
elestirel mantiksal diisiinme ortamindaki &grencilerin geleneksel laboratuvar
ortamindaki Ogrencilere gore daha iyi becerilere sahip oldugu tespit edilmistir.
Johnson ve Lawson (1998) biyoloji dersinde gerceklestirilen sorgulama dayali
yaklagiminin, anlatim yonteminee kiyasla diislinme becerilerini daha fazla
gelistirdigini belirlemistir. Hofstein, Shore ve Kipnis(2004) c¢alismalarinda lise
kimya miifredatina yonelik bir sorgulamaya dayali deney ger¢eklestirmiglerdir.
(Isma kapsaminda Ogrenciler, deneyleri yiirlitiirken soru sorma, hipotez kurma,
planladiklar1 deneyleri gerceklestirerek gelecek arastirmalar i¢in bir soru dnerme gibi
sorgulama becerilerini kullanmislardir. Ayrica, 6grencilerin laboratuvar raporlar
incelenmis ve kimya laboratuvarinda sorgulamaya dayali &grenmeye iligkin
becerilerinin gelistigi saptanmistir. Hofstein vd., (2005) sorgulamaya dayali 6grenme
ile kimya 6grenen lise dgrencilerinin anlamli ve bilimsel soru sorma yeteneklerini

incelemeyi amagcladiklar1 c¢alismalarinda, 6grencilerin sorgulamaya dayali bir
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deneyde 6grencilerin gozlemleri ve bulgularina yonelik soru sorma becerilerini ve
bilimsel bir makaleyi okuduktan sonraki soru sorma becerilerini incelemisler ve
sorgulama tipi laboratuvarin uygulandigi grubun, geleneksel tip laboratuvarda calisan
gruba kiyasla daha ¢ok ve daha iyi sorular sordugu belirlenmistir. Blonder, Mamlok-
Naaman ve Hofstein (2008) calismalarinda lise Ogrencilerine yonelik gaz
kromotografisi konusunda uyguladiklar1 bir acik sorgulamaya dayali deney ve bu
deneyin uygulanmasi siirecinde 6grencilerin sorduklari sorularin diizeylerini ele
almiglardir. Calisma sonucunda Ogrencilerin basarilar1 ile sorularinin diizeyleri
arasinda bir iliski oldugu ve agik sorgulamaya dayali deneyin Ogrencilerin farkli
yeteneklerinin  gelismesine ve derinlemesine anlamalarina yardimer oldugu
bulunmustur. Brickman vd., (2009) {iniversite diizeyinde biyoloji laboratuvarina giris
dersinde sorgulamaya dayali etkinliklerin geleneksel yaklagimla kiyaslandigi
caligmalarinda sorgulamaya dayali etkinliklerin 6grencilerin bilim okur yazarlig1 ve
aragtirma becerilerinin oldukca gelistigini, sorgulamaya dayali etkinliklere katilan
Ogrencilerin bilimsel yetenekleri konusunda oOzgiiven kazandigi belirlenmistir.
Katchevich, Hofstein ve Mamlok-Naaman (2013) ¢alismalarinda sorgulamaya dayali
deneylerin argliman olusturmada etkili bir ortam oldugunu, sorgulamaya dayali
deneyler siiresince gerceklesen konugmalarin arglimanca zengin oldugu, dogrulama

tipi deneylerde ise ¢ok az argiiman bulundugunu tespit etmislerdir.

Deney-1 ve Deney-2 gruplar1 kendi aralarinda kiyaslandiginda, son testte
Deney-1 grubunun Deney-2 grubuna kiyasla anlamli olmayan diizeyde daha yuksek
sorgulama becerisine sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, Deney-1 grubu
bilgi edinme ve 6zgliven becerileri bakimindan da anlamli olmayan diizeyde daha
yiiksek ortalama puana sahip olmustur. Her ikisi de rehberli sorgulamaya dayali
etkinlikleri gerceklestirmelerine karsin gruplar arasinda belirlenen bu fark,
etkinliklerin gerceklestirildigi ortamlarin farkli olmasiyla agiklanabilir. Deney-1
grubu etkinliklerini ger¢ek laboratuvar ortaminda gergeklestirmis, dolayisiyla gercek
laboratuvar ortaminda yaptigi1 deneyler ve tartismalarla bilgi edinmis, edindigi
bilgilerin uygulamasini yine ger¢ek laboratuvar ortaminda gerceklestirmis, kimyasal
ve laboratuvar ekipmanlar ile etkilesim halinde deneylerini yapmis, bu durum da
Ozgilivenlerinin gelisimine katkida bulunmustur. Sonuglarla uyumlu bir sekilde, yari

yapilandirilmis goériisme sonuglarina gore, Deney-1 grubunda Deney-2 grubuna
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kiyasla daha fazla 6gretmen adayr arkadaslarindan bilgi edindigini, tartigmalarin

biiyiik katki sagladigini, ve kendine dzguvenlerinin arttigini belirtmislerdir.

Deney-2 ve Deney-3 grubu kiyaslandiginda, son testte Deney-2 grubu
anlamli olmayan diizeyde daha yiiksek ortalama puana sahip olmustur. Ayrica
Deney-2 grubunun, Deney-3 grubuna kiyasla 6zgiiven, bilgi edinme ve bilgiyi
kontrol etme becerileri bakimindan anlamli olmayan diizeyde daha yiiksek ortalama
puana sahip oldugu saptanmistir. Bu farkliliklar, Deney-2 grubunda rehberli
sorgulamaya dayali etkinliklerin gergeklestirilmesinin yani sira, her ikisi de sanal
ortamda gergeklestirilmesine karsin Deney-2 grubunun daha etkilesimli sanal
ortamda c¢aligmasi ile aciklanmaktadir. Deney-2 grubunda &gretim elemani ile
kurulan etkilesim, 6gretmen adaylarin1 bilgiyi nasil edinecekleri, edindikleri bilgiyi
nasil kullanacaklari, problemleri, hipotezleri ve tasarladiklar1 deneylerin 6gretim
eleman: tarafindan reddedilmesi ile bilgilerini kontrol etmeleri hususunda gelistirmis
ve tim bunlara bagl olarak da Ozgiivenlerinin artmasini saglamistir. Ayrica, yari
yapilandirilmig goriisme sonuglart da bu durumu destekler niteliktedir. Deney-2
grubundaki Ogretmen adaylar1 Ogretim elemanindan almis olduklar1 doniitlerin
gelisimlerine katki sagladigini1 ve sorgulamaya yonelttigini ifade etmislerdir. Ayrica
Deney-2 grubunda Deney-3 grubuna kiyasla daha fazla Ogretmen aday:

Ozgiivenlerinin arttigini belirtmistir.

Deney-3 ve Kontrol grubu ele alindiginda, son testte Deney-3 grubunun
Kontrol grubuna kiyasla anlamli diizeyde daha yiiksek ortalama puana sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica, Deney-3 grubu, Kontrol grubuna kiyasla bilgi edinme becerisi
bakimindan anlamli diizeyde, bilgiyi kontrol etme ve 6zgiiven becerileri bakimindan
ise anlamli olmayan diizeyde daha yiiksek ortalama puana sahiptir. Her ikisi de
geleneksel yaklasima dayali olarak etkinlik gergeklestiren bu gruplar arasindaki fark,
Deney-3 grubunun yeni ve farkli bir 0grenme ortamint deneyimlemeleri ile
aciklanmistir. Kontrol grubundaki o6gretmen adaylari, alisik olduklari &grenme
ortamimna devam ederken, Deney-3 grubu farkli bir 6grenme ortaminda deney
yapmis, bu durum ilgilerinin artmasina ve yaptiklar1 deneyleri daha ilgiyle takip

etmelerine, dolayisiyla sorgulama becerilerinin gelismesine katki saglamistir.

Alan yazinda lise ve lisans diizeyinde gelistirilen sanal laboratuvarlarin,

kavramsal anlama, tutum, bilimsel siire¢ becerileri gibi degiskenlere etkisinin ele
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alindig1 ¢aligmalar mevcutken, sanal laboratuvarlarin sorgulama becerilerine etkisine
iliskin bir ¢alisma tespit edilmemistir. Bu durum, tez calismasi sonuglarinin alan

yazindaki 6nemli bir boslugu dolduracaginin gostergesidir.

"Uygulanan 6gretimsel yaklasima dayali olarak deney ve kontrol gruplarinin
ogrenme siirecine yonelik diisiinceleri nasildir?" seklindeki yedinci alt problemi
¢oziimlemek amaciyla uygulamalar sonrasinda tiim &gretmen adaylari ile yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Goriismelerin igerik analizi sonucunda,
gorisler ve frekans degerleri dikkate alindiginda, 6grenme siirecine iliskin en olumlu
goriise gercek ortamda rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gelistirildigi Deney-
1 grubunun sahip oldugu belirlenmistir. Deney-1 grubundaki 6gretmen adaylari
gergeklestirdikleri etkinlikleri calisma istegini arttirici, 6gretici, faydali, bilgi verici,
derslere ve sinavlara yardimci, yaparak yasayarak 6grenmeyi saglayan, hikayeleri ile
merak uyandiran, konular1 somutlagtiran, 6gretim elemaninin rehberligi ile gelisimini
ilerletici bulmuslardir. Rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin gerceklestirildigi
diger bir grup olan Deney-2 grubu, sanal ortamda yapmis olduklar1 uygulamalarin
Deney-1 grubuna benzer fakat daha diisiik oranda ¢alisma istegini arttirici, ogretici,
faydali, bilgi verici, derslere ve siavlara yardimci, hikayeleri ile merak uyandiran,
konular1 somutlastiran, 6gretim elemaninin doniitleriyle gelisimini ilerletici oldugunu
belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin ifade ettikleri ve basarilarinda etkili olan bu
Ozellikler, alan yazinda sorgulamaya dayali etkinliklerin basariyr arttirdigini
vurgulayan ¢aligmalarla uyumludur (Abdelraheem ve Asan, 2006; Basaga vd., 1994;
Jensen ve Lawson, 2011; Lati, Supasorn ve Promarak, 2012; Luera ve Otto, 2005;
Lord ve Orkwiszewski, 2006; Hofstein ve Walberg, 1995). Ayrica bu gruplar,
etkinliklerle mutlu olduklarini, etkinliklerden zevk aldiklarini, merak ettigi konulara
cevap bulduklarim1 ve derse ilgilerinin arttifim1 belirtmislerdir. Bu bulgular alan
yazinla uyumlu sekilde sorgulamaya dayali etkinliklerin olumlu tutum gelistirmede
etkili oldugunu ortaya koymustur (Akben, 2011; Berg vd., 2003; Bliss vd., 2007,
Kicuker, 2008; Tretter ve Jones, 2003). Bununla birlikte her iki grupta da mantik

kurma, derinlemesine diisiinme gibi becerilerin gelistigi belirtilmistir.

Geleneksel yaklagimin temel alindigi Deney-3 ve Kontrol gruplan ise,
Deney-1 ve Deney-2 gruplarina kiyasla daha az olumlu goriis bildirmislerdir. Deney-
1 ve Deney-2 gruplarina kiyasla daha diisiik frekansa sahip olmakla birlikte, Deney-3
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ve Kontrol grubu da uygulamalari ¢aligma istegini arttirici, faydali, zevkli ve bilgi
verici bulmuslardir. Ancak bu gruplar 6zellikle hazir bilgilerle diisiinmeyerek ve
analiz yetenegini kullanmayarak deney yapmaktan hosnut olmadiklarini

belirtmislerdir.

Sanal ortamda deney yapan Deney-2 ve Deney-3 gruplarinda yer alan
ogretmen adaylariin goriislerinin igerik analizi sonuglarina gore, her iki grubun da
uygulamalar1 ¢alisma istegini arttirici, faydali, zevkli ve bilgi verici buldugu
belirlenmigtir. Bununla beraber Deney-2 grubundaki Ogretmen adaylarinin,
kullanilan yontemden memnun oldugu fakat deney yapilan ortama iliskin bazi
olumsuz diisiincelere sahip oldugu tespit edilmistir. Deney-3 grubundaki 6gretmen
adaylar1 ise hem yontem hem de deney yapilan ortamin sanal olmasimna iliskin
memnuniyetsizlik duymustur. Her iki gruptaki 6gretmen adaylar1 goriismelerinde,
malzemelere dokunmayislarinin bir dezavantaj oldugunu, sanal ortamin gercek
laboratuvar ortamimi hissi vermedigi, deneyleri gergek laboratuvar ortaminda
yapmanin daha giizel olacagini ve laboratuvar imkani olmayan okullarda sanal
uygulamalarin yapilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Alan yazinda da 6grencilerin
sanal ortamin bazi1 6zellikler bakimindan ger¢ek laboratuvarin karsilayamadigi ve
uygulamalarda ger¢ek laboratuvart tercih ettikleri goriisiine sahip oldugu

belirtilmektedir (Bilek ve Skalicka, 2010; Mercer-Chalmers vd., 2004).

Istatistiksel analiz sonuclarma gore, Deney-1 ve Deney-2 gruplarinda
gerceklestirilen etkinliklerin diger gruplara kiyasla 6grenme siirecine daha fazla katki
sagladigr tespit edilmistir. Bununla birlikte rehberli sorgulamaya dayali sanal kimya
laboratuvari, hem sorgulamaya dayali 6grenmenin agamalarini temel almasi hem de
O0gretim elemani1 ile aninda etkilesim kurmaya olanak saglamasiyla 6grenme
stirecinde oldukga etkili olmustur. Geleneksel yaklasima dayali sanal kimya
laboratuvarnin uygulandigi Deney-3 grubu ise Ogrenme siirecine iliskin
degiskenlerde (sorgulama becerileri harig), gergek laboratuvar ortaminda geleneksel
yaklasima dayal1 etkinliklerin uygulandigi Kontrol grubuna kiyasla anlamli olmayan
diizeyde daha yiiksek puana sahip olmustur.

Tezden elde edilen bulgulara dayali olarak, rehberli sorgulamaya dayali
O0grenmenin temel alindig1 laboratuvar etkinliklerinin 6grenme siirecine katkisinin
bliyiik oldugu ve 6grenme siirecinde en etkili uygulamanin gergek laboratuvar

ortaminda gerceklestirilen rehberli sorgulamaya dayali etkinlikler oldugu sonucuna

219



vartlmistir. Rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerin ger¢ek ortamda daha etkili
olmasi, laboratuvar uygulamalarinin ger¢ek laboratuvar ortaminda yapilmasinin,
sanal laboratuvarlarin ise laboratuvar imkanlarmin kisith oldugu ortamlarda
laboratuvar siireci i¢in On bilgi olusturma, laboratuvar ortamina alistirma,
gozlenilmesi zor olan deneylerin gosterilebilmesi ve deney sonrasi hesaplamalarin
kolaylastirilmasi gibi amaglarla gercek laboratuvara alternatif olarak ya da gercek
laboratuvarla birlikte kullanilabilecegini gostermistir. Ayrica gelistirilen sanal
yazilimlardan rehberli sorgulamaya dayali 6grenme ile desteklenen yazilimin
O0grenme siirecinde daha etkili olmasi kullanilacak sanal uygulamalarin aktif
O0grenme yontemleri ile desteklenmesinin gerekliligini bir kez daha ortaya

koymustur.

Gergeklestirilen tez kapsaminda elde edilen bulgulara dayali olarak;

1. Tez kapsaminda gelistirilen etkinliklerin ele alinan degiskenler diginda,
sorgulamaya dayali 6grenme ile iliskili olabilecek {iist biligsel beceriler,
motivasyon, elestirel diisiinme, 6z yeterlilik, 6z degerlendirme, akran

degerlendirmesi gibi degiskenlere de etkisinin incelenmesi,

2. Tez kapsaminda gelistirilen etkinlikliklerin, diger aktif 6grenme yontem ve

tekniklerine gore diizenlenip etkisinin incelenmesi,

3. Orneklem sayisi arttirilarak daha genis katilimcer gruba ulasilmasi ve bdylece

uygulamalarin belirlenen degiskenlere etkisinin daha net ortaya konulmasi,

4. Ogzellikle sorgulamaya dayali &grenme ortaminda, Ogrenci gruplar ile
Ogretim eleman1 arasindaki etkili iletisim, uygulamalarin daha saglikli
yurimesinde Kilit noktadir. Bu nedenle, uygulamalarin daha fazla 6gretim

elemani tarafindan yurutilerek siirecin daha etkin ilerlemesinin saglanmasi,

5. Uygulamalara baglamadan 6nce, tiim gruplarla veri analizine katilmayacak;

fakat gruplarn stirece alistiracak bir 6n etkinligin yapilmasi,

6. Teknolojik aksakliklarin Oniine gegebilmek adina, sanal laboratuvar

calismalarinin bilgisayar laboratuvarinda gerceklestirilmesi,
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7.

10.

11.

Geleneksel yaklasima dayali sanal laboratuvarlarin, yalnizca laboratuvar

imkani1 olmayan ortamlarda uygulanmasi,

Genel Kimya dersinin diger konular i¢in de sorgulamaya dayali etkinliklerin

gelistirilmesi ve yayginlastirilarak uygulanmasi,

Uygulamalarin, Genel Kimya Laboratuvar1 dersi olan diger fakiilte ve

boliimlerde de gerceklestirilerek etkisinin saptanmasi,

Sanal laboratuvar uygulamalarinin uzaktan egitim veren bdlimlerde de

gergeklestirilerek etkisinin saptanmasi,

Gerek sorgulamaya dayali laboratuvar uygulamalari, gerekse sorgulamaya
dayali sanal laboratuvar uygulamalarinin  gergeklestirilmesi  igin
tiniversitelerin kimya laboratuvart ve bilgisayar laboratuvarina yonelik alt

yapilarinin gelistirilmesi ve uygun 6grenme ortamlarinin saglanmast

onerilmektedir.
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