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Arastirma-Sorgulama Temelli Ogrenme Yaklasiminin Fen Bilimleri Ogretmen

Adaylarinin Analitik Kimya Ogrenimine Etkisi®

Mustafa TOYSUZ**, Metin SARDAG***, Alper DURUKAN****

Oz: Bu ¢alismanin amaci, arastirma-sorgulama temelli 6grenme yaklasiminin analitik kimya
laboratuvarinda 6grenim goren fen bilimleri 6gretmen adaylarinin analitik kimya bagarilarina
ve kimyanin makroskobik, mikroskobik ve sembolik boyuttaki bilgi diizeylerine etkisini
aragtirmaktir. Caligma, On-test son-test kontrol gruplu yart deneysel desen olarak
tasarlanmigtir. Arastirmada uygun 6rnekleme yontemi kullanilmigtir. Katilimcilar, deney grubu
29 (24 kadin, 5 erkek), kontrol grubu ise 27 (20 kadin, 7 erkek) olmak {iizere iki gruba
ayrilmistir. Bu aragtirmada veri toplama araci olarak 6gretmen adaylarinin fiziksel-kimyasal
degisimler, kimyasal tepkime tiirleri ve ayirma yontemleri konulartyla ilgili temel kimya bilgi
diizeylerini ve ilgili kimya konularinda makroskobik, mikroskobik ve sembolik boyuttaki bilgi
diizeylerini 6lgmek igin bes secenekli 26 maddelerden olusan Kimya Basar1 Testi

kullanilmigtir. Uygulama sonrasinda, arastirma-sorgulama temelli 6grenme yaklasimiyla
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egitim alan katilimcilarinin analitik kimya basarilar1 ve kimyanin makroskobik boyuttaki
bilgileri, geleneksel yonteme gore egitim alan 6gretmen adaylarinkinden daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte kimyanin mikroskobik ve sembolik boyuttaki bilgileri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark gériilmemistir.

Anahtar Sézciikler: Arastirma-Sorgulama Temelli Ogrenme, Analitik Kimya

Laboratuvari, Fen Bilimleri Ogretmen Adaylart

The Effect of Inquiry-Based Learning Approach on Pre-Service Science

Teachers’ Analytical Chemistry Learning

Abstract: The aim of the study was to seek the impact of inquiry-based learning instruction on
pre-service science teachers’ academic achievement and knowledge of macroscopic,
microscopic, and symbolic levels at analytical chemistry laboratory. Pre-test post-test control
group as the type of quasi-experimental design was conducted. Convenience sampling method
was used in this study. The experimental group consisted of 29 individuals (24 female, 5 male)
and the control group consisted of 27 individuals (20 female, 7 male). The data was collected
with Chemistry Achievement Test including 26 multiple-choice questions to evaluate basic
chemistry knowledge related to physical-chemical changes, reaction types and separation
methods, and knowledge in macroscopic, microscopic and symbolic levels of related chemistry
topics. After treatments, participants treated with inquiry-based learning were more successful
regarding academic achievement and knowledge of macroscopic level than the participants
treated traditionally. However, there is no significant difference between groups in the

knowledge of microscopic and symbolic levels.
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Giris
Her gegen giin yeni bilgilerin ortaya konuldugu ve bu bilgilerin uygulamalarinin hayata
aktarilmasiyla gelismekte olan bir diinyada yasamaktayiz. Toplumlarin degisen bu diinyada
varliklarii koruyup devam ettirebilmeleri i¢in bireylerin arastirma pratiklerini uygulamaya

kosarak bilim yapmalar1 ve 21. yy becerilerini edinmeleri gerekmektedir (Finlayson ve dig.,

2015). Bu hususta fen egitimi dikkate deger bir neme sahiptir (Aydogdu ve Sirahane, 2012).

Son yillarda gelismis ve gelismekte olan pek ¢ok iilkenin fen egitimi standartlarinda
degisimler oldugu goriilmektedir (Lederman, Lederman ve Antink, 2013). Bu degisimlerin
temelinde ihtiyaca uygun nitelikli bireylerin yetistirilmesi yatmaktadir (Es ve Sarikaya, 2010).
Bu yiizden aragtirmacilar fen ogretimi ve Ogreniminin niteligini arttirarak bireyleri bilim
okuryazari olarak yetistirmek i¢in mifredatlar ve o&gretimsel yaklagimlar iizerinde
caligmaktadir (Lederman, Lederman ve Allison, 2013). Bu yaklagimlardan tizerinde siklikla
durulanlardan biri de Arastirma-Sorgulama Temelli Ogrenme’dir (ASTO) (Hakkinen ve dig.,

2017; McConney, Oliver, Woods-McConney, Schibeci ve Maor, 2014)

ASTO yaklasimmin ne olduguna deginilmeden dnce sorgulamadan kastedilen seyin
tizerinde durulmasi faydali olacaktir. Sorgulama sadece soru sormak degildir (Lim, 2001).
Nitekim ilgili literatiir incelendiginde sorgulamanin pek ¢ok taniminin oldugu goriilmektedir
(Kaya ve Yilmaz, 2016). Bu tanmimlara ornek olarak Beyer (1971, s. 14) sorgulamayi,
“deneyimi anlasilir kilabilmek icin gercgek zihinsel islemler gerceklestirmeyi gerektiren bir
anlam arayigr” Windschitl (2002, s. 113) ise “sorgulamanin genis bir yelpazede entelektiiel

aktiviteler, hipotez test etme, pratik problem ¢ozme, modelleme ve Sokratik diyaloglar kurma”
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ile ilgili oldugunu ifade etmektedir. Bunlarin yani sira Lim (2001) sorgulamanin genelde
problemler ¢ozmek igin sorular sorarak ve kararlar vererek diinyayi kesfetmeyi igeren bir
ogrenme yaklasimi oldugu, 6zelde ise 6§renme ve 6gretme igin ele alindiginda iki diizeyden
olusan karmasik bir kavram oldugunu ifade etmektedir. Bu diizeyler felsefi ve beceri diizeyleri
olarak ele alinmaktadir. Felsefi diizeyde sorgulama, diinyay1 nesnelcilik geleneklerinden farkli
bir sekilde gérmenin yapilandirmaci bir yoluyken, beceri diizeyinde sorgulama ise problem

¢Ozme becerisi olarak kabul edilmektedir.

Ote yandan sorgulama uzun yillardir iyi bir fen 6gretimi ve dgrenimini nitelendirmek
icin kullanilan bir kelimedir (Anderson, 2002; Wang ve Jou, 2016) ve diinya genelinde tilkeler,
bilimsel sorgulama ve sorgulama 6gretimini fen egitimi i¢in bir amag ve yontem olarak kabul
etmektedirler (Wang ve Jou, 2016). ASTO ise temel ve sosyal bilimlerde uygulanmasi
desteklenmekte olan &grenci merkezli bir yaklasimdir (National Research Council [NRC],
1996). ASTO’ye dayali fen egitimi sadece arastirmalar planlama, verileri yorumlama ve analiz
etmek i¢in araglar kullanmayi igeren aktiviteleri igermez ayni zamanda sorular sorma,
problemle iliskili bilgi toplama, cevaplar 6nerme ve sonuglar1 paylagsmayi1 i¢eren aktiviteleri de
kullanir (Szalay ve Toth, 2016). Nitekim ASTO yaklasimi, sorgulamay1 kullanarak bireylerin
ist diizey diistinme becerilerinin gelisimini saglamada ve 6grenmeyi 6grenmelerinde bir ¢ati
gorevi Ustlenerek farkli 6gretim yontem ve modellerini igerisinde barmndirir (Laipply’den

aktaran Duban, 2014).

Literatiirde, ASTO’nin diizey agisindan farkli sekilde smiflandirildigi goriilmektedir
(Colburn, 2000). Laipply (2004) bu simiflandirmalarda 6gretmen ve 6grencinin irdelenecek
problem durumunda, siireci planlamada ve gergeklestirmedeki rolleri ile 6gretilmek istenilen
kavramlarin yapilandirilisinin rol oynadigimi belirtmektedir. Bu kriterler esas alindiginda
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ASTO Banchi ve Bell’e (2008) gore dogrulayici, yapilandirilmis, rehberli ve acik sorgulama

olmak tizere dort diizeyde ger¢eklesmektedir.

Dogrulayici  sorgulama:. Cesitli prensiplerin  simnanmasi/onanmasit  amaciyla
gerceklestirilen, genellikle ASTO uygulanmasinda bir giris basamagi olarak kullanilan
sorgulama diizeyidir (Trna, Trnova ve Sibor, 2012). Bu diizeyde problem durumunun 6gretmen
tarafindan verilmekte, yontemin ve ulasilacak sonuglara yonelik tartismalar da yine 6gretmen

tarafindan yapilandirilmaktadir (Bell, Smetana ve Binns, 2005).

Yapulandirilmis sorgulama: Dogrulayict sorgulamayla benzer olarak problem ve
yontem yine Ogretmen tarafindan belirlenmektedir, ancak oOgrenciler topladiklari veriler
tizerinden kendi ¢ikarimlarina ulasarak problemin ¢dziimiine yonelik kendi ¢6ziim onerilerini

ortaya koymaktadirlar (Banchi ve Bell, 2008).

Yénlendirmeli/Rehberli sorgulama: Ogrencilerin, verilen bir problem iizerine kendi
arastirma stireclerini tasarlayarak farkli ¢oziimlere ulastiklar1 sorgulama diizeyidir (Bell ve
dig., 2005; Colburn, 2000). Siireg icerisinde 6gretmen arastirmak igin problemi ve materyalleri
saglar (Colburn, 2000). Bu diizeyde destek veya rehberlik; 6gretmen, diger 6gretim materyali,

simiilasyon veya yazilimlar gibi farkli kaynaklardan gelebilir (Lehtinen ve Viiri, 2017).

Acik sorgulama: Tamamiyla 6grenci merkezli gerceklestirilen bu sorgulama diizeyinde,
ogrenciler sahip olduklart bilgileri belirledikleri bir problem iizerine kendi belirledikleri
metotlar1 uygulamakta ve bunun sonucunda problemin ¢éziimiine yonelik ¢ikarimlarini ortaya

koymaktadirlar (Bell ve dig., 2005).

Bu dért ASTO tiiriiniin ilk iki diizeyi olan dogrulayici sorgulama ve yapilandiriimis

sorgulama, {ist diizey basamaklar olan yonlendirmeli/rehberli sorgulama ve acik sorgulama
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faaliyetleri gergeklestirebilmek i¢in 6grencilere hazirbulunusluk kazandirmak adina 6nem arz
etmektedir (Banchi ve Bell, 2008). Fakat Kaya ve Serkan (2016) yapmis olduklari literatiir
taramasina gore, yapilandirilmis arastirma aktivitelerinin bireylerin elestirel ve bilimsel
diistinme becerilerini gelistirmede yetersiz olabilecegini belirtmislerdir. Ciinkii tahmin etme,
deney planlama, kendi gozlemlerine dayal1 delil temelli sonuglar ¢ikartma, akranlar ile tartisma
ve tutarli argiimanlar olusturma gibi sorgulama yonleri eksiktir (Bertsch, Kapelari ve
Unterbruner, 2014). Nitekim agik sorgulamanin yapilandirilmis aktivitelere gore daha olumlu

ciktilar1 oldugu da goriilmektedir (Berg, Bergendahl, Lundberg ve Tibell, 2003).
Ilgili Aragtirmalar

ASTO yaklagimi esas alinarak yapilan arastirmalar incelendiginde; egitim sisteminin
farkli kademelerindeki bireylerin akademik basarilarina (Berg ve dig., 2003; Bilgin ve
Eyvazoglu, 2010; Furtak ve dig., 2012; Kaya ve Yilmaz, 2016; Minner, Levy ve Century, 2010;
Yetigir, 2016), problem ¢ozme becerilerine (Rust, 2011; Thacker, Kim, Trefz ve Lea, 1994)
tutumlarina (Bilgin ve Eyvazoglu, 2010), 06z-yeterliklerine (Ketelhut, 2007), dissal
giidiilenmelerine (Bayram, Ozyal¢in-Oskay, Erdem, Dingol-Ozgiir ve Sen, 2013), bilimin
dogasina yonelik anlayislart ve kabullerine (Lotter, Singer ve Godley, 2009), elestirel
diistinmelerine (Qing, Jing, Yazhuan, Ting ve Junping, 2010; Quitadamo, Faiola, Johnson ve
Kurtz, 2008) olumlu yonde etki ettigi tespit edilmistir. Fakat her ne kadar ASTO’niin etkili ve
ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini artiran bir yaklasim oldugu belirtilse de derslerde
yeterince kullanilmadig1 (DiBiase ve McDonald, 2015) ve zaman yetersizligi yasandigi (Sen,
Yilmaz ve Erdogan, 2016) ifade edilmektedir. Bununla birlikte uygulama siiresince materyal
eksikligi, siniflarin kalabalik olusu (Cheung, 2007) 6grenci hazirbulunuslugu, motivasyon
diistikligi (Brown, Abell, Demir ve Schmidt, 2006) ve 6gretmenlerin alan ve pedagojik bilgi
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yetersizligi gibi giicliikklerle karsilasildig1 belirtilmektedir (Bayram, 2015; Yoon, Joung ve
Kim, 2012; Zion, Schanin ve Shmueli, 2013). Bu durumlarin sebebi olarak da egitimcilerin
gormiis olduklari egitimlerin, otantik bilim arastirmalar1 yapmalarina izin verecek deneyimler
yagsatmamasi, bilimin nasil yiritildigi anlayisini gelistirme firsatt saglamamasi olarak

goriilmektedir (Smith ve Anderson’dan aktaran Zion ve dig., 2013).

Bireylere bu tiir firsatlar saglanmasi hususunda gerek gergeklestirilen sinif igi
uygulamalarda gerekse fen egitiminin temel unsurlarindan olan laboratuvar uygulamalarinda
cagdas yaklasimlardan biri olan ASTO’nin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir (Madhuri,
Kantamreddi ve Prakash Goteti, 2012). Bu bakimdan gelecegin 6gretmenleri olan 6gretmen
adaylarmin ASTO yaklasimm etkili bir sekilde kullanabilecekleri yeterlige erismeleri,
arastirmacilar tarafindan 6nemli goriilmektedir (Ireland, Watters, Lunn Brownlee ve Lupton,

2014; Ozgelen, Yilmaz-Tuzun ve Hanuscin, 2013; Shamsudin, Abdullah ve Yaamat, 2013).

Ote yandan ASTO yaklasimi gercevesinde gerceklestirilen laboratuvar egitimleri de
anlamli 6grenmenin saglanmasi hususunda 6nemli bir yere sahiptir. Cilinkii fen 6gretiminin
igerisinde yer alan pek ¢ok kavramin, 6zellikle kimya kavramlarinin soyut dogasi nedeniyle
(Sirhan, 2007) ogrenilmesi ve Ogretilmesi zordur (Treagust, Duit ve Nieswandt, 2000;
Tsaparlis, 1997). Bu zorluklarin ardindaki neden, Ogrencilerin Kimya kavramlarini
makroskobik, mikroskobik ve sembolik boyutta iliskilendirmekte gii¢liik ¢ekmesidir (Wu,
2003). Bu boyutlarin ne oldugu tizerinde durulacak olursa makroskobik boyut gozle
goriilebilen durumlari, sembolik boyut tepkime denklemleri, reaksiyon mekanizmalar1 gibi
sembollerle ifade edilen durumlar1 ve son olarak mikroskobik boyut ise maddenin tanecikli
yapisi ile ilgili durumlar1 kapsamaktadir (Treagust, Chittleborough ve Mamiala, 2003). Bu ii¢

boyutu bir 6rnek iizerinden ele almak gerekirse sodyum kloriir katisinin su igerisine atilarak
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siirecin gézlemlenmesi makroskobik boyuta drnektir. Bu olayin NaClgy = Na*(suda) + Cl (suda)
seklinde ifade edilmesi sembolik boyuttaki gosterime Ornektir. Son olarak, Na* ve CI
iyonlarmin su molekiilleri tarafindan ¢evrelenmesi ve elektrostatik etkilesimlerinin tanecik

diizeyinde gosterimi ise mikroskobik boyuta 6rnektir.

Etkili bir kimya 6gretimi bu ii¢c boyutun uygun bir sekilde iliskilendirilmesine baglhidir.
Maalesef, Ogretmenlerin ¢ogu zaman yalnizca makroskobik ve sembolik seviyeye
odaklanmalart da Ogrencilerin  kavramlart tam olarak anlamalarina bir engel
olusturabilmektedir (Johnstone, 1991). Ogrencilerin kimya kavramlarin1 anlamli bir sekilde
ogrenmeleri bu {i¢ boyutun entegre oldugu bir yaklasim ile miimkiindiir (Hinton ve Nakhleh,
1999; Tuysuz ve dig., 2011). Bu bakimdan ASTO yaklasimina yonelik bir egitim verilirken
makroskobik, mikroskobik ve sembolik boyutun da bir arada ele alinmasi, kimya
kavramlarinin &grenilmesi i¢in 6nem tasimaktadir. Bu sebepten dolayr ASTO yaklagimi
anlayigini gelistirmek i¢in egitimciler lizerinde daha fazla arastirmaya (Kizilaslan, Sozbilir ve
Yasar, 2012), gelecekte okullarda merkez bir rolde olacak olan dgretmen adaylari arasinda
pratik uygulamalara (Hakkinen ve dig., 2017) ve kimyanin makroskobik, mikroskobik ve
sembolik boyutunu bu yaklagima entegre eden ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Belirtilen bu
gerekceler dogrultusunda bu arastirma da ASTO yaklasimimin analitik kimya laboratuvarinda
o0grenim goren fen bilimleri 6gretmen adaylarinin analitik kimya basarilarinin ve kimyanin
makroskobik, mikroskobik ve sembolik boyuttaki bilgi diizeylerine etkisini aragtirmak

amaclanmustir.
Arastirma Sorulari

a) Arastirma-sorgulama temelli &grenme yaklagimi ve geleneksel laboratuvar

yaklagimiyla analitik kimya laboratuvari egitimi alan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin;
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kimyanin fiziksel-kimyasal degisimler, reaksiyon tiirleri ve ayirma yontemleri konularindaki

akademik basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

b) Arastirma-sorgulama temelli 6grenme yaklasimi ve geleneksel laboratuvar
yaklagimiyla analitik kimya laboratuvar1 egitimi alan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin;
kimyanin fiziksel-kimyasal degisimler, reaksiyon tiirleri ve ayirma yontemleri konularindaki
makroskobik, mikroskobik ve sembolik boyuttaki bilgi diizeyleri arasinda anlaml bir farklilik

var midir?

Yontem

Calismanin bu boliimiinde arastirma deseni, Oorneklem, veri toplama araglari,
uygulama siireci ve verilerin analizi hakkinda bilgiler verilmistir.
Arastirma Deseni

Bu arastirmada Tablo 1°de gosterilen 6n-test son-test kontrol gruplu yari deneysel desen
kullanilmistir. Bu desenin tercih edilme sebebi gruplarin tesadiifi olarak belirlenmemis
olmasina ragmen degiskenler arasindaki neden-sonug iliskilerinin arastirilmak istenmesidir

(Fraenkel ve Wallen, 2003).

Tablo 1

Arastirma Deseni
Gruplar On-test Ogretim yontemi Son-test
Deney grubu Kimya Bagar1 Testi (KBT) ASTO KBT
Kontrol grubu  Kimya Basar1 Testi Geleneksel laboratuvar KBT

Orneklem

Bu aragtirmada uygun 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bu 6rnekleme yonteminin

kullanilma sebebi c¢alisma grubun segiminde maliyet, siire, uygulanabilirlik ve kolay
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ulagilabilirlik kriterlerinin gbéz Oniinde bulundurulmus olmasidir (Biiyiikoztiirk, Cakmak,

Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2008).

Arastirmanin 6rneklemini bir devlet iiniversitesinde fen bilgisi 6gretmenligi lisans
programina kayitli, 2016-2017 6gretim yil1 giiz doneminde Genel Kimya 111 (Analitik Kimya)
dersine katilan gretmen adaylar1 olusturmaktadir. Ogretmen adaylar1 bu ders dncesinde Genel
Kimya I-1I ve Genel Kimya Laboratuvarlar1 I-II derslerini almislardir. Ogretmen adaylar:
deney ve kontrol olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Deney grubu 29 (24 kadin, 5 erkek), kontrol
grubu ise 27 (20 kadin, 7 erkek) bireyden olusmaktadir. Katilimcilarin ortalama yas araligi 20-
22’dir.

Veri Toplama Araclar

Bu arastirmada veri toplama araci olarak Ogretmen adaylarinin fiziksel-kimyasal
degisimler, reaksiyon tiirleri ve ayirma yontemleri konulariyla ilgili temel kimya bilgi
diizeylerini ve ilgili kimya konularindaki makroskobik, mikroskobik ve sembolik boyuttaki
bilgi diizeylerini 6l¢mek igin bes segenekli 26 maddeden olusan Kimya Basar1 Testi (KBT)
kullanmilmigtir. KBT, Tuysuz (2015) tarafindan gelistirilmis olup gilivenirlik katsayis1 0.89
olarak belirlenmistir. KBT, calismanin basinda ve sonunda deney ve kontrol gruplarina
uygulanmistir. Testin igerigiyle ilgili 6rnek sorular Ek 1’de verilmistir. Bu sorular test
iceriginde yer alan fiziksel-kimyasal degisimler konusundaki makroskobik, mikroskobik ve
sembolik boyut sorularini temsil etmektedir.

Uygulama Siireci

Bu arastirma 2016-2017 giiz doneminde sekiz hafta boyunca Tablo 2°de gosterildigi

gibi yiiriitiilmiistiir. Deney grubuna ASTO’ye dayali bilim egitiminin ii¢ farkli tiirii ele aliarak

egitim verilmistir. Bunun yani sira kimyanin makroskobik, mikroskobik ve sembolik
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boyutlarinin ne ifade ettikleri siirec igerisinde agik bir sekilde belirtilmistir. Tablo 2°de ifade

edilen “a” harfi yapilandirilmis ASTO siireci, “b” rehberli ASTO, “c” acik ASTO siireci ve “d”

geleneksel laboratuvar siirecini ifade etmektedir.

Tablo 2
Uygulama Siireci

= S 8 b} o T o © <
5 8 k< s 5 5 5 5 5

> L L L T T T I I

o — N ™ < Lo © N~ s

> KBT a + b durumu senaryosunun b b b c c KBT

% (On-test) katilimcilara verilmesi (Son-test)
a

= KBT d d d d d d KBT

,E. (On-test) (Son-test)
o

A4

a: Yapilandirilmig ASTO siireci, b: Rehberli ASTO siireci, c: A¢ik ASTO siireci, d: Geleneksel
laboratuvar stireci

a) Yapilandirilmis ASTO siireci: Problem durumunun ve deneyin amacinin agikca

belirtilip, deney prosediiriiniin verildigi ve gerekli malzemelerin tedarik edilerek

gergeklestirilen sorgulama stireci;

2. hafta deney grubunu olusturan bireylerle elektrokimya konularindan birisi olan
yiikseltgenme indirgenme yar1 reaksiyonlarinin gerceklestigi galvanik hiicreler ele alinmastir.
Dersin baslangicinda 6gretmen adaylarindan redoks yar1 reaksiyonlarini kullanarak elektrik
enerjisi elde etmeleri ve bunu giinlik yasamdaki bir problemi ¢6zmek i¢in kullanmalar
istenmistir. Devaminda bu problemi ¢6zmek i¢in galvanik hiicre olusturmalar1 ve bunu nasil
yapmalar1 gerektigi acgikca belirtilmistir. Siire¢ igerisinde arastirmacilar tarafindan farkli

derisimlerde Zn(NO3)2, Cu(NOzs)2, AI(NOz)3, Pb(NO3). ¢ozeltileri, indirgenme yar1 pil
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potansiyel degerleri ve ilgili elektrotlar verilmistir. Bunun yami sira gruplar deneylerini
gergeklestirirken hangi malzemeden ne kadar kullanmasi gerektigi konusunda serbest
birakilmistir. Ogretim elemanlar1 ise deney sirasinda gruplar1 gezerek siirecin saglikli bir
sekilde ilerlemesini saglamistir.  Gerekli deney siirecini gerceklestirdikten sonra tiim
gruplardan, tasarladiklar1 deneyleri ve ulastiklar1 sonuglar1 6nceden belirledikleri bir giinliik
yasam probleminin ¢oziimiinde ele alarak raporlastirmalar1 istenmistir. Raporlarinda
problemlerine getirdikleri ¢oziimleri kimyanin makroskobik, mikroskobik ve sembolik

boyutlarina vurgu yaparak yazmalari gerektigi belirtilmistir.

b) Rehberli ASTO siireci: Verilen giinliik yasam problem durumuna bagli olarak

gerceklestirilen sorgulama siireci,

Bu uygulama siirecinde 2. hafta sonunda deney grubuna, iizerinde diisiinmeleri ve
gerekli arastirmalar1 yapmalari i¢in asagidaki gilinliik yasamda karsilagabilecekleri tasarlanmig

bir durum verilmistir.

2011 yithinda Van ilinde meydana gelen 7.2 siddetindeki deprem nedeniyle Van ilinde
biiyiik bir ytkim gerceklesmistir. Bu yitkimin ardindan kisa bir siire sonra yaralanmalarin yani
swra pek ¢ok kisi karin agrisi, sindirim rahatsizliklart ve bas agrisi sikayetleriyle hastanelere
basvuru yapmustir. Il genelinle benzer bir durumun ortaya ciktigini gozlemleyen yetkililer
deprem nedeniyle i¢cme sularina c¢egsitli maddelerin karismis olabilecegini tahmin
etmektedirler. Yapilan aragtirmalar sonucunda tiim siipheler kentte bulunan fabrika iizerine
yogunlasmustir. Bu fabrikada giimiis, kursun ve civa gibi pek ¢ok metalin islenerek iiretildigi
béliimiin agwr hasar gordiigiinii ve buradan i¢cme sularina sizintilarin oldugunu tespit

etmislerdir. Hastanelere basvuran kisilerin tedavisi i¢in oncelikli olarak suya karismis olan
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metallerin tespit edilmesi gerekmektedir. Bundan dolay yetkililer almis olduklari numuneleri

tiniversite laboratuvarina gondererek iceriginin belirlenmesini istemislerdir.

Laboratuvar sorumlusu olarak size gelen bu numunelerin icerisinde hangi metallerin

oldugunu nasil tespit edersiniz?

Not: Size gelen numuneleri incelemeden once yapmis oldugunuz arastirmalar

neticesinde i¢gme suyuna kursun, giimiis ve civa karigmis olabilecegini tahmin etmektesiniz.

Bu siiregte deney grubu igerisindeki katilimcilara 4-6 kisilik gruplar halinde kendilerine
verilen yukaridaki giinliikk yasam problem durumuna ¢6ziim iiretmeleri i¢in internet ve diger
kaynaklardan arastirma yapmalar1 amaciyla bir haftalik stire verilmistir. Gruplar yaptiklar
arastirmalar sonucu, sahip olduklar1 6n bilgilerini de kullanarak ders igerisinde kendilerine
verilen problem durumunu c¢ozmek i¢in grup i¢i ve gruplar arast tartismalar
gerceklestirmislerdir. Ogretim elemanlarmin rehber olarak yer aldig1 bu siireg igerinde gruplar
uzlagiyya vardiktan sonra belirledikleri analiz yontemini kullanarak deneylerini
gergeklestirmiglerdir. Deney Oncesinde yukarida verilen senaryoya bagli kalarak gruplara,
icerigini bilmedikleri 1) kursun + ¢inko, 2) kursun + giimiis + ¢inko, 3) kursun + civa + ¢inko
ve 4) kursun + giimiis + civa + ¢inko (I. ve II. grup katyonlar1 igeren) numuneler rastgele
dagitilmig ve belirledikleri yonteme gore analiz etmeleri beklenmistir. Ogrenciler deneyleri
gergeklestirirken, meydana gelen fiziksel-kimyasal degisimler, reaksiyon ¢esitleri ve ayirma
yontemleri izerinde makroskobik boyutta gézlem yaparak gézlem sonuglarini mikroskobik ve

sembolik boyutta agiklamaya ¢alismislardir.

¢) Acik ASTO siireci: Bireylerin kendilerinin bir giinliik yasam problemi belirleyip, bu

problemi ¢6zmek igin deneyler tasarlayarak cevap aradiklar1 sorgulama siirecidir.
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Bu siirecte 6gretmen adaylar1 bir hafta 6ncesinden bilgilendirilerek gruplar halinde bir
giinliik yasam problem durumu belirlemeleri ve belirledikleri bu problem durumuna kimyasal
tepkime tiirlerini kullanarak ¢6ziim aramalari istenmistir. Daha sonra ders igerisinde gruplarin
belirledikleri problem durumlar ve getirdikleri ¢6ziim Onerileri smif i¢i tartismalarla ele
almmistir. Tartigsmalar neticesinde gruplar aldiklar1 doniitlere gére problem durumlarini ve
¢Oziim Onerilerini netlestirerek deneylerini gergeklestirmislerdir. Arastirmacilar ise siireg
icerisinde problem ¢6ziimiine yonelik G6grencilere rehberlik etmislerdir. Bununla birlikte
gruplarin deney siiresince ihtiya¢ duyduklari kimyasallar1 ve materyalleri tedarik etmislerdir.
Deneylerini gergeklestiren gruplardan kendi belirledikleri problemlere getirdikleri ¢6ziimleri
kimyanin makroskobik, mikroskobik ve sembolik boyutlarina vurgu yaparak raporlastirmalari

istenmistir.

d) Arastirmacilar tarafindan her bir dersin amacmin, teorik bilgisinin, deney
prosediirlerinin  ve deneylerde gergeklesen kimyasal olaylarin reaksiyonlarinin agikga

belirtilerek gerceklestirilen geleneksel laboratuvar uygulamalarini ifade etmektedir.

Bu siiregte aragtirmacilar dersin baginda olusturulan 6grenci gruplarina o hafta
gerceklestirecekleri deney hakkinda bilgi vermislerdir. Daha sonra dgrencilere deney foyleri
verilerek deneyi gerceklestirmeleri saglanmistir. Gruplar deneylerini tamamladiktan sonra
bulduklar1 sonuglar1 sinifla paylasmislardir. Arastirmacilar ise deney sonuclarini ele alarak
konuyla ilgili teorik bilgileri agiklamigtir. Bu siiregte bir hafta yiikseltgenme indirgenme yar1
reaksiyonlariin gercgeklestigi galvanik hiicreler, {i¢ hafta I. grup katyon analizi ve iki hafta da

kimyasal tepkime tiirleri iglenmistir.
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Verilerin Analizi

Deney ve kontrol grubunun 6n ve son-test ortalama puanlar1 iizerinde yapilan
analizlerde, varsayimlari saglanmis olan iliskisiz 6rneklemler t-testi ve iliskili 6rneklemler t-
testi kullanilmistir. Bunlarin yani sira deney ve kontrol grubunun on-test, son-test yanitlari
fiziksel-kimyasal degisimler, kimyasal reaksiyon tiirleri ve ayirma yontemleri basliklar altinda
makroskobik, mikroskobik ve sembolik diizeylerde olmak {izere betimsel istatistikleri

cikartilarak meydana gelen degisimler incelenmistir.
Bulgular

Calismanin bulgular1 dort alt baslikta toplanmistir. Birinci kisimda deney (DG) ve
kontrol (KG) grubunun 6n-test ve son-teste gore analitik kimya basar1 durumu, ikinci kisimda
DG ve KG 6n-test son-test makro diizey basar1 durumu, tigiincii kissmda DG ve KG 6n-test
son-test mikro diizey basar1 durumu son olarak DG ve KG 6n-test son-test sembolik diizey

basar1 durumlari analiz edilmistir.
Deney ve Kontrol Grubunun On-Test ve Son-Teste Gore Analitik Kimya Basar1 Durumu

Deney ve kontrol grubunun on-test ve son-teste gore fiziksel-kimyasal degisimler,
kimyasal reaksiyon tiirleri ve aymrma yontemleri konularindaki basart durumlari analiz
edildiginde 6n-test sonuglarina gore KG'nin ortalamasi 16.08 (ss= 3.43) iken DG'nin ortalamasi
15.61 (ss=2.36) olarak bulunmustur. Bu sonuglariin istatiksel olarak anlamli olup olmadigin
belirlemek i¢cin bagimsiz gruplar t-testi analizi yapilmistir. Bagimsiz gruplar t test sonuglari

Tablo 3’te gosterilmistir.
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Deney ve Kontrol Grubunun On-Test ve Son-Teste Gore Basart Durumu
N X SS sd t p
Ontest Kontrol 23 16.08 343 46 558 580
Deney 25 15.61 2.36
Sontest Kontrol 23 14,78 2,84 46 2,325 ,025
Deney 25 16,44 2,06

Tablodaki 6n-test verilerine gére KG ve DG arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamustir (t(46)=.558, p=.580). Bu sonugla iki grubun 6n bilgileri agisindan birbirine esit
oldugu soylenebilir. iki grubun son-test ortalamalari analiz edildiginde KG'nin ortalamasi
14.78 (ss=2.84) iken DG 'nin ortalamasi 16.44 (ss= 2.06) seklinde bulunmustur. Gruplarin son-
test ortalamalar1 On-test ortalamalariyla karsilastirildiginda KG'nin ortalamasinin 1.3 puan
azaldig, DG'nin ortalamasin ise .83 puan artif1 goriilmiistiir. iki grubun son-test ortalamalar
arasindaki fark ise 1.66 puandir. Bu farkliginin istatiksel olarak anlamli olup olmadiginin
belirlenmesi i¢in yapilan t-test sonucuna gére ASTO’ye dayali laboratuvar egitimi alan fen
bilgisi 6gretmen adaylari lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu bulunmustur (Tablo
3: 1(46)= 2.325, p=.025). Ayrica hesaplanan etki biiyiikliigii .668 olarak bulunmus ve orta etki
biiyiikliigiine sahip oldugu goriilmiistir. Bu durumda caligmanin istatistiksel olarak

anlamliliginin yani sira pratiksel olarak da anlamli oldugu sdylenebilir (Cohen, 1988).
Deney ve Kontrol Grubu On-Test Son-Test Makroskobik Boyut Basar1 Durumu

Gruplarin kendi arasinda fiziksel-kimyasal degisimler, kimyasal tepkime tiirleri ve
ayirma yontemleri konulari i¢in makroskobik boyutta sorulan sorulara verdikleri cevaplarin
ortalamasi Tablo 4 ve Tablo 5°te gosterilmistir. DG sirasiyla n-test ve son-test ortalamasi 8.64
(ss=1.63) ve 9.20 (ss=1.55) ve ortalama farki .56 iken KG ortalamasi sirastyla 6n-test ve son-

test ortalamasi 7.87 (s5=1.96) ve 7.91 (ss=1.56) ve ortalama farki .04 olarak bulunmustur.

1672


http://efdergi.yyu.edu.tr/
http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2017.59

YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal Of Education Faculty), 2017; 14(1):1657-1696, http://efdergi.yyu.edu.tr

http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2017.59 ISSN: 1305-020

Tablo 4
Gruplarin Kendi Arasindaki On-Test Son-Test Makroskobik Boyut Basart Durumu
N X SS sd t p
Kontrol On-test 23 7.87 1.96 22 -.100 921
Son-test 23 7.91 1.56
Deney On-test 25 8.64 1.63 24 -2.165 041
Son-test 25 9.20 1.55

Tablo 4’teki verilere gore gruplarin kendi aralarindaki On-test ve son-test
ortalamalarinin istatistiksel olarak analizinde KG'de anlamli bir fark yokken (t(22)= -.100,
p=.921) DG'de bulunan katilimcilarin makroskobik boyuttaki sorulara verdikleri cevaplarin

ortalamasinda anlamli fark oldugu bulunmustur (t(24)=-2.165, p=.041).

Tablo 5
Gruplar Aras: On-Test Son-Test Makroskobik Boyut Bagart Durumu
N X SS sd t p
On-test  Kontrol 23 7.87 1.96 46 1.485 144
Deney 25 8.64 1.63
Son-test  Kontrol 23 7.91 1.56 46 2.857 .006
Deney 25 9.20 1.55

Tablo 5’te gosterildigi gibi gruplar arasi On-test ortalamalarimin arasinda yapilan
bagimsiz gruplar t-test verilerine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmazken ( t(46)=
1.485, p=.144), DG ve KG'nin son-test ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak DG’nin lehine

anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (t(46)= 2.857, p=.006).

Deney ve kontrol grubuna on-test ve son-teste makroskobik boyutta sorulan fiziksel-
kimyasal degisim (FKD) konusuyla ilgili ii¢ tane, kimyasal tepkime tiirleriyle (KTT) iliskin
bes tane ve son olarak ayirma yontemleriyle (AY) alakali dort tane ¢oktan segmeli soru
yonlendirilmistir. Tablo 6’da gosterildigi gibi KG’deki katilimcilarin makroskobik boyuttaki
KTT sorularini1 genellikle dogru yanitlama yiizdeleri artarken FKD ve AY sorularinda ise

katilimeilarin dogru yanitlama yiizdeleri azalmistir. DG’deki fen bilimleri 6gretmen adaylar
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ise KTT ve AY sorularinda dogru yanitlama ytlizdeleri artarken FKD sorular1 ortalamalarinda
degisim gozlenmemistir. Her iki grubun son-testteki makroskobik boyuttaki sorular1 dogru
yanitlama yiizdeleri kiyaslandiginda DG grubundaki katilimcilarin KG’dekilere gore daha

basarili olduklar1 sdylenebilir.

Tablo 6

Deney ve Kontrol Grubu On-test Son-test Soru Bazinda Makroskobik Boyut Basar: Durumu
Makroskobik On-Test Son-Test
Kontrol G. Yanhs Dogru Yanhs Dogru
Maddeler N % N % N % N %
FKD-1 1 4,3 22 95,7 0 0 23 100
FKD-2 5 21,7 18 78,3 11 47,8 12 52,2
FKD-7 12 52,2 11 47,8 14 60,9 9 39,1
KTT-9 8 34,8 15 65,2 7 30,4 16 69,6
KTT-10 15 65,2 8 34,8 15 65,2 8 34,8
KTT-13 12 52,2 11 47,8 10 43,5 13 56,5
KTT-14 14 60,9 9 39,1 11 47,8 12 52,2
KTT-20 11 47,8 12 52,2 7 30,4 16 69,6
AY-21 9 39,1 14 60,9 12 52,2 11 47,8
AY-22 1 4,3 22 95,7 0 0 23 100
AY-23 2 8,7 21 91,3 1 4,3 22 95,7
AY-24 5 21,7 18 78,3 6 26,1 17 73,9
Deney G.
FKD-1 0 0 25 100 0 0 25 100
FKD-2 3 12 22 88 7 28 18 72
FKD-7 12 48 13 52 8 32 17 68
KTT-9 8 32 17 68 8 32 17 68
KTT-10 18 72 7 28 10 40 15 60
KTT-13 9 36 16 64 9 36 16 64
KTT-14 9 36 16 64 9 36 16 64
KTT-20 11 44 14 56 7 28 18 72
AY-21 7 28 18 72 7 28 18 72
AY-22 1 4 24 96 0 0 25 100
AY-23 3 12 22 88 1 4 24 96
AY-24 3 12 22 88 4 16 21 84

Deney ve Kontrol Grubu On-Test ve Son-Test Mikroskobik Boyutta Basar1 Durumu

DG ve KG’nin gruplar arasi1 ve grup igi fiziksel-kimyasal degisimler, kimyasal tepkime
tirleri ve ayirma yontemleri konulart i¢in mikroskobik boyutta sorulan sorulara verdikleri
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cevaplarin ortalamas1 Tablo 7 ve Tablo 8’de gosterilmistir. Sirasiyla DG 6n-test ve son-test
ortalamasi 3.56 (ss=1.56) ve 3.92 (ss=1.41) ve ortalama farki .36 iken KG ortalamasi sirasiyla

4.09 (ss=1.12) ve 3.91 (ss=1.56) ve ortalama farki -.18 olarak hesaplanmustir.

Tablo 7
Gruplarin Kendi Arasindaki On-Test Son-Test Mikroskobik Boyutta Basar: Durumu
N X SS sd t p
Kontrol On-test 23 4.09 1.12 22 594 558
Son-test 23 3.91 1.24
Deney On-test 25 3.56 1.56 24 1.141 .265
Son-test 25 3.92 1.41

Tablo 7°de gosterildigi gibi her iki grubun kendi igerisindeki 6n-test ve son-testteki
mikroskobik boyutta verdikleri cevaplarin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmamistir. (DG ig¢in t(24)=-1.141, p=.265, KG i¢in t(22)= .594, p=.558).

Tablo 8
Gruplar Arasi On-test Son-test Mikroskobik Boyutta Basar:t Durumu
N X SS sd t p
On-test Kontrol 23 4.09 1.12 46 -1.597 117
Deney 25 3.56 1.16
Son-test Kontrol 23 3.91 1.24 46 .018 .986
Deney 25 3.92 141

Tablo 8’deki verilen sonuglara gore gruplar arasi 6n-test (t(46)=-1.597, p=.117) ve son-
test (t(46)= .018, p=.986) ortalamalarinin arasinda yapilan bagimsiz gruplar t-test verilerine
gore istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Gruplarin 6n-test ve son-teste
mikroskobik boyutta sorulan fiziksel-kimyasal degisimlerle ilgili ti¢ adet ve kimyasal tepkime
tiirleriyle iligkin dort adet coktan-se¢meli soru sorulmustur. Tablo 9’da goriildiigii gibi KG’deki
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6zellikle mikroskobik boyuttaki KTT sorularindaki dogru
yanitlama yiizdelerinin diistiigii FKD sorularinda ise katilimcilarin dogru yanitlama yiizdelerin

arttig1 belirlenmistir.
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Tablo 9

Deney ve Kontrol Grubu On-test Son-test Soru Bazinda Mikroskobik Boyut Basart Durumu
Mikroskobik On-Test Son-Test
Kontrol G. Yanhs Dogru Yanhs Dogru
Maddeler N % N % N % N %
FKD-4 2 8,7 21 91,3 4 17,4 19 82,6
FKD-5 22 95,7 1 4,3 21 91,3 2 8,7
FKD-25 8 34,8 15 65,2 6 26,1 17 73,9
KKT-11 14 60,9 9 39,1 17 73,9 6 26,1
KKT-12 9 39,1 14 60,9 9 39,1 14 60,9
KKT-16 2 8,7 21 91,3 4 17,4 19 82,6
KKT-18 10 43,5 13 56,5 10 43,5 13 56,5
Deney G.
FKD-4 2 8 23 92 4 16 21 84
FKD-5 21 84 4 16 20 80 5 20
FKD-25 12 48 12 52 10 40 15 60
KKT-11 21 84 4 16 16 64 9 36
KKT-12 11 44 14 56 9 36 16 64
KKT-16 10 40 15 60 3 12 22 88
KKT-18 9 36 16 64 15 60 10 40

DG’deki katilimeilarda ise FKD ve KTT sorularinda dogru yanitlama yiizdelerinde artig
oldugu bulunmustur. Her iki grubun son-testteki mikroskobik boyuttaki sorulari dogru
yanitlama yiizdeleri kiyaslandiginda DG grubundaki katilimcilarin KG’dekilere gore daha
basarili olmalarina ragmen istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamastir.

Deney ve Kontrol Grubu On-Test Son-Test Sembolik Boyutta Basar1 Durumu

DG ve KG kendi arasinda ve fiziksel-kimyasal degisimler, kimyasal tepkime tiirleri ve
ayirma yontemleri konulart i¢in sembolik boyutta sorulan sorulara verdikleri cevaplarin
ortalamasi Tablo 10 ve Tablo 11°de gosterilmistir. DG sirasiyla 6n-test ve son-test ortalamasi
3.88 (ss=1.17) ve 3.32 (ss=1.34) ve ortalama farki -.56 iken KG ortalamasi sirasiyla 6n-test ve
son-test ortalamast 3.65 (ss=1.12) ve 2.96 (ss= .88) ve ortalama farki -.69 olarak

hesaplanmuistir.
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Tablo 10
Gruplarin Kendi Arasindaki On-Test Son-Test Sembolik Boyutta Basar: Durumu
N X SS sd t p
Kontrol On-test 23 3.65 1.66 22 1.194 .039
Son-test 23 2.96 .88
Deney On-test 25 3.88 1.17 24 1.713 .100
Son-test 25 3.32 1.34

Tablo 10°da gosterildigi gibi KG’nin kendi igerisindeki on-test ve son-testteki sembolik
boyutta verdikleri cevaplarin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (t(22)= 1.194, p=.039). Bu sonug geleneksel yontemle islenen analitik kimya
laboratuvar1 6grencilerin sembolik boyuttaki basarilarini negatif yonde etkiledigi sdylenebilir.
DG ise on-test ve son-testteki sembolik boyutta verdikleri cevaplarin ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir (t(24)= 1.713, p=.100).

Tablo 11
Gruplar Aras: On-Test Son-Test Sembolik Boyutta Basar: Durumu
N X SS sd t p
On-test  Kontrol 23 3.65 1.67 46 552 584
Deney 25 3.88 1.17
Son-test  Kontrol 23 2.96 .88 46 1.098 278
Deney 25 3.32 1.34

Tablo 11°deki verilere gore gruplar arasi 6n-test t(46)=.552, p=.584) ve son-test (t(46)=
1.098, p=.278) ortalamalarmin arasinda yapilan bagimsiz gruplar t-test verilerine gore

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamastir.

KG ve DG’nin 6n-test ve son-teste sembolik boyutta sorulan fiziksel-kimyasal degisim
konusuyla ilgili ti¢ adet ve kimyasal tepkime tiirleriyle iliskin dort adet ¢coktan-se¢meli soru
Tablo 12’de gosterilmistir. Her iki grubun On-teste goére son-testteki sembolik boyuttaki
sorulart dogru yanitlama yiizdelerinin diistiigii fakat KG grubundaki fen bilimleri 6gretmen

adaylarmin dogru yanit ylizdelerindeki diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
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Tablo 12

Deney ve Kontrol Grubu On-Test Son-Test Soru Bazinda Sembolik Boyut Basar: Durumu
Sembolik ~ On-Test Son-Test
Kontrol G.  Yanls Dogru Yanhs Dogru
Maddeler N % N % N % N %
FKD-3 7 30,4 16 69,6 3 13 20 87
FKD-6 5 21,7 18 78,3 7 30,4 16 69,6
FKD-26 16 69,6 7 30,4 19 82,6 4 17,4
KKT-8 7 30,4 16 69,6 21 91,3 2 8,7
KKT-15 12 52,2 11 47,8 19 82,6 4 17,4
KKT-17 15 65,2 8 34,8 14 60,9 9 39,1
KKT-19 15 65,2 8 34,8 10 43,5 13 56,5
Deney G.
FKD-3 3 12 22 88 3 12 22 88
FKD-6 7 28 18 72 6 24 19 76
FKD-26 17 68 8 32 18 72 7 28
KKT-8 5 20 20 80 23 92 2 8
KKT-15 16 64 9 36 14 56 11 44
KKT-17 18 72 7 28 13 52 12 48
KKT-19 12 48 13 52 15 60 10 40

Tartisma

Bu bulgular 1s1ginda ASTO’ye dayali analitik kimya laboratuvar egitimi alan fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin kimyanin fiziksel-kimyasal degisim, kimyasal tepkime tiirleri
ve son olarak ayirma yontemleri konularini 6grenmedeki basarilart geleneksel laboratuvar
egitimi alan fen bilimleri 6gretmen adaylarmma gore daha pozitif oldugu sdylenebilir. Bu
bulguya neden olarak: a) deney grubundaki katilimcilarin geleneksel yontemde oldugu gibi
kendilerine verilen deney fOylerini asama asama takip ederek sonuca ulagsmak yerine tipki bilim
insanlarinin yaptig1r gibi giinliik yasama iligkin karsilastiklar1 problem ya da durumlar
cozmeleri, b) laboratuvar dis1 arastirma-sorgulama yaparak edindikleri bilgileri grup-i¢i ve
gruplar arasi tartismalar neticesinde uzlasiya vardiktan sonra verilen problemi ¢6zmek i¢in
deneyler tasarlamalari ve c) tasarladiklar1 bu deneyleri gergeklestirirken gerekli arag-gerecleri,

kimyasallar1 belirleyerek verileri toplamalari, analiz etmeleri ve elde ettikleri bulgular
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yorumlayarak probleme iliskin ¢6ziim Onerileri getirmeleri gosterilebilir. Boylelikle
katilimcilarin tiimii siirece aktif olarak katilmislardir. Alan yazinda yapilan ¢alismalarda bu
bulguyu destekleyen nitelikte 6grencileri 6grenme siirecine aktif olarak katan, etkin diistinmeyi
uygulayarak ve verilerden sonug¢ ¢ikarmayi hedefleyen Ogretim stratejilerinin akademik
basariy1 arttirdigi savunmaktadir (Berg ve dig., 2003; Bilgin ve Eyvazoglu, 2010; Parappilly,
Siddiqui, Zadnik, Shapter ve Schmidt, 2013). Karsit olarak kontrol grubundaki gelencksel
analitik kimya laboratuvar1 egitimi alan fen bilimleri 6gretmen adaylart deneylere iliskin
kavramlara yonelik derinlemesine yani neden-sonug iligkisi igerisinde diisiinmeden sadece
kendilerine verilen foyler esliginde gozlemler yaptiklarindan dolayr deney grubundaki
katilimcilara kiyasla daha diisiik bir ortalamaya sahip olmus olabilirler. Bu duruma destekleyici
olarak yapilandirilmis aktivitelerin tahmin etme, deney planlama, sonug ¢ikartma, akranlar ile
tartisma ve tutarl argiimanlar olusturma gibi sorgulama firsatlar1 saglamamalar1 gosterilebilir

(Bertsch, Kapelari ve Unterbruner, 2014).

Calismanin diger bir sonucu ise ASTO yaklagimina dayali egitim alan fen bilimleri
ogretmen adaylarinin geleneksel yontemde egitim alanlara gore kimyanin fiziksel-kimyasal
degisim, kimyasal tepkime tiirleri ve ayirma yontemleri konularinda makroskobik boyutta daha
basarili oldugu gorillmiistiir. Bununla birlikte mikroskobik ve sembolik boyuttaki bilgi
seviyeleri arasinda ise anlamli bir fark bulunamamistir fakat akademik basari testindeki
maddelere dogru yanit verme yiizdeleri daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca gore
ASTO’ye dayali laboratuvar 6gretimin kimya kavramlarini belirtilen {i¢ boyutta grenmede
geleneksel yaklasima gére daha etkili oldugu soylenebilir. ASTO’ye dayali laboratuvar
Ogretimi  deney grubundaki katilimcilarin  mikroskobik ve sembolik  boyuttaki

ogrenmelerindeki basarilarina etkisinin makroskobik boyuttaki gibi olmamasinin nedeni a)
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calismanin siire sinirliligi, b) katilimeilar ilk kez kimya kavramlarint mikroskobik ve sembolik
boyutta bu denli derinlemesine irdelemelerinden kaynakli (reaksiyon mekanizmalari,
maddelerin kimyasal yapisal oOzellikleri, uzaydaki dizilis ve geometrileri, taneciklerin
birbirleriyle olan etkilesimleri, vb.) olabilir. Aslinda katilimcilar bahsedilen kimya kavramlari
hakkinda daha 6nceden belli diizeyde bilgilerinin var olmasina ragmen makroskobik boyutta
gozlemledikleri olaylar1 sembolik ve mikroskobik boyutta iliskilendirmekte zorluk cektikleri
goriilmektedir. Analitik kimya laboratuvar egitiminde ASTO ile kimya kavramlarmin bu ii¢
boyuttaki 6gretimi siireklilik kazanmasi durumunda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
kimyanin mikroskobik ve sembolik boyuttaki 6grenmelerinin gelisecegi diisliniilmektedir.
Alan yazindaki c¢aligmalarda, Ogretmen adaylarmin kimya kavramlarimi aciklarken
makroskopik ve sembolik boyutta aciklama yapabilmelerine ragmen onlarin mikroskobik
boyuttaki aciklamalarinda yetersiz olduklar1 belirlenmistir (Bektas, Tiysiiz, Ekiz ve
Uzuntiryaki, 2010; Lee, 1999; Pozo, 2001; Tuysuz ve dig., 2011). Sonug olarak, etkili bir
kimya Ogretiminin makroskobik, sembolik ve mikroskobik seviyeyi dogru bir sekilde
kullanabilmekle iligkili oldugu vurgusu yapilmaktadir (Treagust, Chittleborough ve Mamila,
2003; Wu, 2003). ASTO ile gergeklestirilecek kimya 6gretiminin, gelecegin dgretmenleri
olacak olan fen bilimleri 6gretmen adaylarmin kimyanin bu ii¢ boyutunu ve aralarindaki
iliskileri dogru ve etkin bir sekilde kavrayabilmelerine ve gelecekte kendi 6grencilerine de

kimyay1 anlamli bir sekilde 6gretebilmelerine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Oneriler

Fen bilimleri 6gretmenlerinin ASTO’yi okullarda uygulayip uygulamadiklarini ortaya
koyan nitel ve nicel ¢alismalara agirlik verilmesi gerekmektedir. Yine fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin fen kavramlarinin anlamli bir sekilde 6grenmesinde 6nemli bir yere sahip olan
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makroskobik, mikroskobik ve sembolik boyuttaki alan bilgilerinin arastirilmasi alana katki
saglayacaktir. Bu calismada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ASTO’ye dayali analitik kimya
laboratuvarinin kimya basarilarina olan etkisi aragtirllmistir. Fizik ve biyoloji gibi farkli
disiplinlerin kavramlarmi &grenmede ASTO yaklasimmin etkisi nitel ve nicel olarak
incelenebilir. Fen bilimleri dgretmenlerine 6rnek olacak ASTO’ye dayali laboratuvar
etkinlikleri icerecek hizmet i¢i egitimler ya da kaynaklar olugturulmasi 6nemlidir. Fen bilimleri
ogretmen adaylarina iiniversitelerde ASTO etkinliklerini uygulayabilecekleri daha ¢ok firsatlar

yaratilmalidir.

Makalenin Bilimdeki Konumu (Yeri)
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali.

Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii

flgili literatiirde, analitik kimya laboratuvar1 dersinde fen bilimleri 6gretmen
adaylarina yonelik olarak aragtirma sorgulama temelli 6grenme yaklasiminin temel alindig1
pratik uygulamalara rastlanilmamistir. Bununla birlikte, ASTO'niin &gretmen adaylarinin
kimya kavramlarinin anlamli bir sekilde ogrenilmesinde Onemli bir rol oynayan
makroskobik, mikroskobik ve sembolik boyutlarindaki bilgi seviyelerine olan etkisini
arastiran bir ¢alismayla da karsilagilmamustir. Bu yonleriyle ¢alismanin ilgili literatiire katk1

saglayacagi distliniilmektedir.
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Summary
Problem Statement: Concerning science education, current implementations and trending
practices based on last 50 years of investigations focus on the inquiry based learning (IBL) and
its teaching applications. Inquiry based learning (IBL) that is based on constructivist approach
is a student-centered learning, and its implementation is supported in natural and social
sciences. The proper application of this teaching approach in science classroom has a great
importance to achieve requirements of 21% century skills. According to the literature, both pre-
service and in-service teachers have difficulties in applying this learning approach. Therefore,
more research is needed for improving understanding of the IBL and its practical applications

to promote theoretical understanding of pre-service teachers.
Purpose of the Study: For those matters, the purpose of this research was to investigate;

A) Whether the effect of IBL analytical chemistry laboratory instruction is significant on
PSTs’ academic achievement in physical-chemical reactions, reaction types and
separation methods as chemistry topics when compared to traditional analytical

chemistry laboratory instruction (TACLI).

B) Whether the effect of IBL analytical chemistry laboratory instruction is significant on
PSTs’ knowledge of macroscopic, microscopic, and symbolic levels for some arranged

chemistry topics compared to TACLI.

Method(s): The study was carried out with 48 PSTs. Pre-test/post-test control group as the
type of quasi-experimental design was conducted. Chemistry Achievement Test consisting of
26 multiple-choice questions was applied as data collection instrument to evaluate PSTs’
knowledge of macroscopic, microscopic, and symbolic levels for some arranged chemistry

topics. The implementation process was performed in three types of inquiry process in the
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experiment group (EG). These processes were a) structured inquiry process which was applied
with provided necessary materials, and clearly expressing the aim of using them to solve daily
life problems, b) guided inquiry process conducted on a given daily life problem situation, and
c) open inquiry process related with PSTs' daily life problem situations which they search for
answers to tackle them. In addition, a guidebook which consists of course content which was
pre-determined by researchers, experiments' implementation methods, and the reactions of the

actual chemical events is given to control group (CG) in the course process.

Findings and Discussions: PSTs’ chemistry achievement level between EG and CG: The pre-
test mean scores of the EG and CG were found to be 16.44 (SD = 2.06) and 14.78 (SD = 2.84),
respectively. According to t-test result, there was no statistically significant difference between
these groups (t (46) = .558, p = .580). Therefore, it could be said that EG and CG were equal
to each other in terms of the pre-test mean scores. After the treatment, the post-test mean of
EG was 16.44 (SD= 2.06) while the mean of CG was 14.78 (SD=2.84). It was seen that while
the mean of CG decreased by 1.3 points, the average of EG increased by .83 points when
compared to their pre-test mean scores. The difference between the two group averages was
found to be 1.66. When it was run the independent groups t-test in SPSS to investigate whether
there is a statistical difference between the post-test mean of the groups, there was a statistically
significant difference in favor of the pre-service science teachers who took IBL laboratory
education (t (46) = 2.325, p = .025). In addition, the value of calculated effect size was .668
which could be classified as moderate effect size. Thus, it might be stated that there was not

only a statistical significance but also a practical significance.

PSTs’ macroscopic level between EG and CG: The pre-test and post-test means of

participants in EG were 8.64 (SD = 1.63) and 9.20 (SD = 1.56) while pre-test and post-test
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means of PSTs in CG were 7.87 (SD = 1.96) and 7.91 (SD), respectively. According to t-test
results, there was no statistically significant difference between the groups pre-test averages (t
(46) = 1.485, p=.144) while there was a statistically significant difference between the post-
test averages of EG and CG (t (46) = 2.857, p=.006). It can be said that participants in the EG
group were more successful in terms of the percentages of correctly responding the questions

in the macroscopic level than those in the CG.

PSTs’ microscopic level between EG and CG: The pre-test and post-test means of PSTs in
EG were 3.56 (SD = 1.56) and 3.92 (SD = 1.41) while the pre-test and post-test means of PSTs
in CG were 4.09 (SD = 1.12) and 3.91 (SD = 1.56), respectively. According to t-test results,
there was no statistically significant difference between the groups pre-test averages (t (46) =
-1.597, p = .117) and post-test averages (t (46) = .018, p = .986). However, participants in the
EG were more successful in terms of percent of correct answers to the questions at the

microscopic level than those in the CG.

PSTs’ symbolic level between EG and CG: The pre-test and post-test averages of PSTs in
EG were 3.65 (SD = 1.12) and 2.96 (SD = 1.88) while the pre-test and post-test averages of
participants in the CG were 3.88 (SD = 1.17), respectively. According to t-test results, there
was no statistically significant difference between the groups pre-test means (t (46) = .552, p =
.584) and the post-test means (t (46) = 1.098, p = .278). Although the percentages of correct
answers to the questions in the symbolic level for post-test was lower for both groups than for
the pre-test, decreasing of the percent of correct responses of PSTs in the CG were found to be

statistically significant.

Conclusions and Recommendations: It could be stated that IBL laboratory instruction was

more effective than traditional laboratory approach regarding PSTs’ academic achievement in
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physical & chemical reactions, chemical reaction types, and lastly separation methods topics.
Another finding of the study was; the group that took IBL instruction was more successful than
those that had TACLI in terms of knowledge of macroscopic level in physical & chemical
reactions, chemical reaction types, and separation methods topics. Although there was not any
statistical difference between EG and CG concerning microscopic and symbolic levels, it was
determined that percentage of PSTs who answered the related to these levels questions
correctly in the experimental group was higher than participants in the CG. The interpretations

and implementations will be discussed.

Keywords: Inquiry Based Learning, Analytical Chemistry Laboratory, Pre-Service Science

Teachers
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EK1

SORU 2 (Makroskobik Boyut)

Ogretmeni Ali’den proje ddevi olarak termik santrallerden enerji iiretimi konusunu
arastirmasini istemistir. Ali arastirmasini su sekilde ozetler:
e Santralden elektirik enerjisi tiretmek i¢in komiir gibi fosil yakitlar buhar kazaninda
yakalir.
e Yanma sonucunda borular icerisindeki su 1sitilarak buhar haline getirilir ve tiirbinlere
gonderilir.
e Tiirbinlere gonderilen buhar kismen genleserek tiirbin carklarini dondiiriir. Boylelikle
tirbinlerden elektirik enerjisi elde edilir.
Yukaridaki ac¢iklamaya gore numaralandirilmis ciimlelerdeki fiziksel ve kimyasal

degisimleri belirleyiniz.

I.Durum 11.Durum 111.Durum
A) Fiziksel Kimyasal Kimyasal
B) Fiziksel Fiziksel Fiziksel

C) Kimyasal Kimyasal Fiziksel

D) Kimyasal Fiziksel Fiziksel

E) Kimyasal Kimyasal Kimyasal
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SORU 3 (Sembolik Boyut)

I.  C2HsO) +302(g) =22C02g + 3H20(g)
Il H20p) >H20
. O2() 2 O2(suday
IV. S+ Ozg 2SO0z
V.  CioHsk = C1oHs(Q)
VL. NHs(q) + HCI(g) >NH4Clg)
VII. Mgk + 2HClsuda) 2 Mgk + 2HClsuda)
VI, NaClkan = NaCl(suda)
Yukarida denklemleri verilen degisimler fiziksel ya da kimyasal oluslarina gore

asagidaki hangi secenekte dogru olarak simiflandirilmistir?

Fiziksel Degisim Kimyasal Degisim
A) HH-IV-VI-VII I-11-V-VIII

B) l-1V-V-VIII I-11-VI-VII

C) H-11-V-VII I-1IV-VI-VII

D) I-1I-111-V IV-VI-VII-VIII

E) I-IV-VI-VII H-11-V-VI1II

SORU 4 (Mikroskobik Boyut)

- o = —
== S sy SEKER HARBONDIORKSIT

Sekerin yanmasi Sekerin suda ¢oziinmesi

Yukaridaki kaplarda sekerin suda ¢oziinmesi ve sekerin yanmasi sirasinda meydana
gelen olaylar tanecikli boyutta gosterilmistir. Buna gore asidakilerden hangisi dogrudur?
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A) Sekerin suda ¢oziinmesi kimyasal bir degisimdir.

B) Seker yandiginda kimyasal 6zelligi degismez.

C) Seker suda ¢6ziindiigiinde kimyasal 6zelligini korur.

D) Sekerin yanmasi sirasinda sadece fiziksel degisim gerceklesir.

E) Seker yandiginda fiziksel yollarla tekrar eski haline getirilebilir.
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