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OZ: Bu cahigmada; argiimantasyona dayali laboratuar uygulamalarimin o6gretmen adaylarmin bilimsel siirec
becerilerine ve laboratuar dersine yonelik tutumlarina etkisi arastirilmigtir. Karma arastirma desenin kullanildigi bu
caligmaya, Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde okuyan 53 6grenci katilmistir. Bu dgrencilerden, Bilimsel Siireg
Becerileri Testi’nden aldiklar1 6n test puanlarina gore; bilimsel siireg becerileri agisindan diisiik ve yiiksek seviyeli iki
grup olusturulmustur. Bu yolla; argiimantasyona dayali laboratuar uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerileri daha
diisiik ve daha yiiksek diizeyde olan grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin kiyaslanmasi da hedeflenmistir.
Arglimantasyona dayal1 laboratuar uygulamalari, argiiman odakli sorgulama ve argiimantasyon tabanli bilim dgrenme
yaklagimi temel alinarak tasarlanmistir. Caligmada argiimantasyona dayali laboratuar uygulamalariin, &grencilerin
kimya laboratuar1 dersine kars1 tutumlarma etkisini belirlemek amaciyla Kimya Laboratuar: Dersi Tutum Olgegi ve
yapilan uygulamaya iliskin 6grenci goriislerini belirlemek igin de yazili goriisme formu kullanilmistir. Arastirma
sonucunda; argiimantasyona dayali laboratuar uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi,
bunun yaninda bilimsel siire¢ becerileri daha diigiikk seviyedeki 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede
daha etkili oldugu bulunmustur. Uygulamanin, her iki gruptaki &grencilerin laboratuar dersine yonelik tutumlarimin
olumlu ydnde artmasmna neden oldugu goriilmiistiir. Uygulamaya iliskin goriisleri alimman 19 6grencinin biiyiik
¢ogunlugu, uygulamanin faydali olduguna iliskin goriis bildirmis ve uygulamanin hem akademik basarilarina hem de
kisisel gelisimlerine katki sagladigini belirtmistir.

Anahtar sozciikler: Argiimantasyon, laboratuar, bilimsel siire¢ becerileri, tutum

ABSTRACT: In this study, the effect of argumentation based laboratory activities on science pre-teachers’ science
process skills and attitudes towards laboratory course was investigated. The study which was designed on mixed
methods research was conducted with 53 science pre-teachers studying in Science Teaching Department. These
students were grouped into two groups which consisted of students with high and low science process skills according
to their pre-test scores from Science Process Skills Test (SPST). This way, it was aimed to compare the effect of
argumentation based laboratory activities on students with lower and higher science process skills. Argumentation
based laboratory activities were designed according to Argument-Driven Inquiry and Science Writing Heuristic
approaches. SPST, Chemistry Laboratory Behaviour Scale, and written interview form were used to measure the
effect of argumentation based laboratory activities on students’ science process skills, attitudes towards chemistry
laboratory course, and their views about the application, respectively. The study concluded that the argumentation
based laboratory activities improved students’ science process skills, as well as with a higher improvement for
students with lower science process skills. It was seen that the application provided a positive increase in the students’
attitudes towards laboratory courses in both groups. A high majority of the 19 students whose views were acquired
stated that the application was beneficial and that it contributed to both their academic success and personal
development.

Keywords: Argumentation, laboratory, science process skill, attitude

1. GIRIS

Son yirmi yilda diinyada fen egitiminde yaganan paradigma degisikligi, Tiirkiye’de de
kendini gostermis ve 2005 yilindan itibaren fen egitiminde bu paradigmalara dayali olarak
reformlar yapilmaya baslanmistir. 2005-2013 yillar1 arasinda yapilandirmaci yaklasimi temel
alan reform ¢aligmalari, 2013 yilindan itibaren aragtirma ve sorgulamaya dayali 6grenmeyi dahil
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ederek devam etmistir (Talim Terbiye Kurulu Baskanligi [TTKB], 2005, 2006, 2013). 2013
yilinda yayimlanan fen bilimleri programinda, argiimantasyonu biinyesinde barindiran arastirma
ve sorgulamaya dayali fen 6grenimi ve &gretimi iizerinde durulmaktadir (TTKB, 2013). Fen
egitiminde argiimantasyonun kullanimina iligkin ilk vurgu, bu programda yer almaktadir. Fen
egitiminde yapilan bu reformlarin uygulanmasinda Ggretmenler anahtar role sahiptirler.
Ogretmenlerin dgrencilerinin argiimantasyonu kullanabilmelerini saglamalari i¢in oncelikle
kendilerinin fen 6grenimi baglaminda argiimantasyon deneyimi yasamalar1 6nemlidir. Ancak on
y1l Oncesinin Ogretim programlari, Ogretmenlerin biiylik ¢ogunlugunun 6grenim hayatlarn
boyunca geleneksel yaklasimlarin uygulandigi bir siiregten gegmis olduklarini  ve
arglimantasyona asina olmadiklarini diisiindiirmektedir. Bu durum; fen egitiminde yapilan
reformlar ile uygulamalar arasindaki makasin agilmasina neden olabilir. Bu sorunun ¢oziimiine
yapilabilecek en 6nemli katkilardan biri, 6gretmenlerin fen alaninda yasanan degisikleri tecriibe
ettikleri bir 6grenme ortaminda yetismelerini saglamak olacaktir. Bu c¢alismada, 6gretmen
adaylarinin laboratuar aktivitelerini yiiriitiirken arglimantasyon deneyimi yasamalarini
saglayarak, gerceklestirilen etkinliklerin 6gretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerine ve
laboratuar dersine karsi tutumlarina etkisinin incelenmesi amaglanmustir.

1.1. Argiimantasyona Dayah Laboratuar Uygulamalari

Laboratuar uygulamalarinin 6grenci merkezli olarak yiiriitilmesine ve yenilik¢i
uygulamalarin kullanilmasina vurgu yapan pek c¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Acar ve Tarhan,
2013; Alkan ve Erdem, 2013; Aydin, 2011; Doymus, Simsek ve Karag¢dp, 2007; Ozmen,
Demircioglu, Burhan, Naseriazar ve Demircioglu, 2012; Tiiysiiz, 2010). Bu ¢alismalardan bir
kismu1 laboratuar uygulamalar1 sirasinda arglimantasyonu kullanmay1 ele almistir. Bu
caligmalarda arglimantasyonun odak oldugu modeller, birbirleri ile benzerlik gostermekle
birlikte icerdikleri birtakim farkliliklardan dolay1 farkli adlarla ifade edilmis ve uygulamalarinin
yiiriitiilmesine iligkin farkliliklar iceren c¢atilar sunulmustur. Asagida literatiirde konuya iliskin
olarak en ¢ok karsilagilan iki model ele alinmustir.

1.1.1. Argiiman odakli sorgulama (Argument-Driven Inquiry, ADI)

Argiiman odakli sorgulama modeli, arastirma ve sorgulama ile arglimantasyonun
birlestirilmesi esasina dayanir. Model, bilimsel aragtirma ve sorgulama siireci boyunca
argliimanin ve arglimantasyonun rolii {izerine bilyiik bir vurgu yapmaktadir (Walker, Sampson,
Grooms, Anderson ve Zimmerman, 2012; Walker ve Sampson, 2013). Model, 6zellikle lisans
seviyesindeki Ogrencilerin katildigi laboratuar aktivitelerinin yiiriitiilmesinde kullanilmak
amaciyla gelistirilmistir. Bu amaca ek olarak; bilimsel bilginin {iretilmesinde ve onaylanmasinda
bilimsel arglimantasyonun rol oynadigi vurgusuyla Ogrencilere 6nemli zihin aliskanliklari
kazandirmak ve elestirel diisiinme becerilerinin gelistirilmesine yardimci olmak igin
tasarlanmistir (Walker ve digerleri, 2012). Model; gorev ve arastirma sorusu belirleme agamasi,
metod gelistirme, veri toplama ve analiz etme asamasi, gegici bir argiiman olusturma asamasi,
argiimantasyon oturumu, arastirma raporu hazirlama, ¢ift-gizli akran degerlendirmesi, aragtirma
raporunun gozden gecirilmesi olmak iizere yedi basamak icermektedir (Walker ve digerleri,
2012; Walker ve Sampson, 2013). Bu basamaklar; 6grencilerin veri toplamak i¢in yontem
gelistirmelerine, arastirmalarini uygulamalarina, arastirma sorularina yanit bulabilmek igin
verileri kullanmalarina, yazma aktiviteleriyle ugragsmalarina ve tiim ¢aligmalarin1 baskalarinin
incelemesine acgik bir sekilde gergeklestirmelerine olanak saglayacak niteliktedir (Walker,
Sampson ve Zimmerman, 2011).
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1.1.2. Argiimantasyon tabanh bilim ogrenme (Science Writing Heuristic, SWH)

Argiimantasyon Tabanhi Bilim Ogrenme, laboratuar arastirma ve sorgulamalari ile
bilimsel bilginin iiretilmesine yardim eden ve bilim ile ilgili anlayis olusturmak icin 6grenmede
yazmanin giiciinden faydalanan bir model olarak ifade edilebilir. Ogrenme igin yazma, modelin
en Onemli vurgularindan biridir (Keys, Hand, Prain ve Collins, 1999). Bu acidan
degerlendirildiginde modelin, rehberli aragtirma ve sorgulamaya dayali 6grenme ile yazma
stratejilerini birlestirdigi goriilmektedir (Burke, Hand, Poock ve Greenbowe, 2005). Modelin
gelistirilmesinde; yapilandirmaci yaklasim, bilimsel okuryazarlik, bilimin dogasina iliskin
anlayislar ve okul laboratuarlarinda kullanilan yazma bicimleri ile ilgili tartismalar dikkate
almmistir (Keys ve digerleri, 1999). Modelin 0gretmen ve Ogrenci sablonu olmak tizere iki
bileseni bulunmaktadir (Keys ve digerleri, 1999; Giinel, Kingir ve Geban, 2012). Ogretmen
sablonu; O6grencilerin laboratuar ortaminda bilimsel arastirma ve sorgulama caligmalari ile
ilgilenirken, grup ve sinif miizakeresi yapmalar1 i¢in 6gretmene rehberlik eder ve bir dizi 6neri
sunar. Ogrenci sablonu ise; yar1 yapilandirilmis bir yazma formudur. Ogrencilere bilimsel
arastirma ve sorgulama ¢aligmalarinin anlamu ile ilgili miizakere yapma ve yazma aktiviteleriyle
ilgilenme firsat1 saglar, soru, iddia, soru-iddia iliskisi, delil ve iddia-delil iliskisi gibi konularin
yer aldig1 argliman yapisi hakkinda anlayis gelistirmelerini destekler (Keys ve digerleri, 1999;
Nam, Choi ve Hand, 2011). Modelin bu iki bileseni incelendiginde, modeldeki yazma disindaki
en 6nemli diger vurgunun miizakere fazi oldugu goriilmektedir. Modelde miizakere faz1 yalnizca
stnirlt bir tartisma olarak goriilmemekte, okuma ve yazma araciligiyla fen kavramlarim
yapilandirma siireci olarak degerlendirilmektedir (Keys ve digerleri, 1999). Bu baglamda
miizakereler, Ogrencilerin Onbilgileri ile yeni bilgileri arasindaki uyusmazliklarin ¢oziimii
temeline dayanir (Giinel ve digerleri, 2012).

2. YONTEM
2.1. Calisma Grubu

Arastirmanin evrenini Tiirkiye’de bulunan bir devlet {iniversitesinin egitim fakiiltesinin
fen bilgisi 6gretmenligi boliimiinde okuyan 6grenciler olusturmustur. Calisma; amagh 6rnekleme
yontemiyle segilen Genel Kimya Laboratuari-II dersini alan 74 6grenciden derse siirekli devam
eden 53 fen bilgisi O0gretmen adayi1 ile 2012-2013 egitim O6gretim yilinin II. doneminde
gerceklestirilmistir. Calismaya baslamadan 6nce 6grencilere veri toplama araci olarak kullanilan
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT) 6n test olarak uygulanmis ve Ogrenciler bu testten
aldiklar toplam puanlara gore siralamaya tabi tutulmuslardir. Testten daha diisiik puan alan 26
ogrenci GRUP 1, daha yiiksek puan alan 27 6grenci GRUP 2 seklinde ayrilmistir. Boylece
caligmaya; bilimsel siire¢ becerileri diisiik (GRUP 1) ve yiiksek (GRUP 2) diizeyde olmak iizere
iki grupla baglanmistir. Her iki grupta da argiimantasyona dayali laboratuar etkinlikleri ayni
sekilde yiirtitiilmiistiir.

2.2. Veri Toplama Araclar
2.2.1. Bilimsel siire¢ becerileri testi (BSBT)

Arglimantasyona dayali laboratuar etkinliklerinin, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine
etkisini 6lgmek amaciyla; Burns, Okey ve Wise (1985) tarafindan gelistirilmis ve 1992 yilinda
Geban, Ozkan ve Askar (1992) tarafindan Tiirkceye ¢evrilen ve Cronbach alfa giivenirlik
katsayis1 0,81 olarak bulunan Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT) kullanilmistir. Bu test,
lisans diizeyindeki 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmek amaciyla kullanimi siklikla
tercih edilen ve giivenilir bulunan bir dlgektir (Agish ve Turgut, 2011; Ates ve Bahar, 2002;
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Bilen ve Aydogdu, 2012; Kanli, 2007; Kanli ve Temiz, 2006; Temel ve Morgil, 2007).
BSBT’nde degiskenleri tanimlama (12 soru), operasyonel tanimlama (6 soru), hipotez kurma (9
soru), veri ve grafik yorumlama (6 soru), arastirma tasarlama (3 soru) olmak iizere toplam 36
coktan se¢meli soru yer almaktadir.

2.2.2. Kimya laboratuar: dersi tutum élcegi (KLDTO)

Argiimantasyona dayali laboratuar etkinliklerinin, 6grencilerin kimya laboratuari dersine
kars1 tutumlarina etkisini belirlemek amacryla literatiirden alinan, 22 olumlu 13 olumsuz madde
iceren, Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 0,93 olarak hesaplanan, Likert tipi bes dereceli tutum
dlcegi kullamlmistir (Kaya, 2012). KLDTO, uygulama &ncesinde ve sonrasinda dgrencilerin
kimya laboratuar1 dersine karsi tutumlarini belirlemek amaciyla her iki gruba da uygulanmustir.

2.2.3. Yazih goriisme formu

Ogrencilerin argiimantasyona dayali laboratuar etkinlikleri ile ilgili goriislerini belirlemek
amaciyla; aragtirmaya katilan her iki grubun 6grencilerinden BSBT son testinden diisiik, orta ve
yiiksek puan alan ticer 6grenci olmak iizere toplam 19 6grencinin uygulamaya iliskin goriisleri
alinmstir. Gortisler; “Genel Kimya Laboratuari-11 dersinin argiimantasyona dayali uygulamalar
ile yiritilmesini faydali buldunuz mu? Uygulamalari faydali bulduysaniz, hangi
acidan/acilardan faydali buldugunuzu, faydali bulmadiysaniz neden faydali bulmadigimizi
aciklayiniz.” sorularma cevap verdikleri yazili form yoluyla alinmistir. Ogrencilerin yazili
formlar1 6grencilere okunmus, anlasilmayan yerler i¢cin 6grencilerden agiklama istenmis veya
anlagildig1 sekli 6grencilere ifade edilerek dogru anlasilip anlagilmadigina iligkin goriisleri
alinmus, bdylece 6grenci goriislerine netlik kazandirilmaya calisilmistir. Ogrenci goriisleri icerik
analizine tabi tutulmustur. Bu amacla elde edilen yazili veriler, alaninda uzman iki akademisyen
tarafindan incelenmis ve ayri ayri kodlanmigtir. Yapilan kodlamalarin giivenirligi i¢in Miles ve
Huberman’in (1994) 6nerdigi; Giivenirlik = Goriis birligi / (Gorts birligi + Gortis ayriligr) X 100
formiilii kullanilmistir. Hesaplama sonucunda giivenirlik %92 olarak bulunmustur. Giivenirlik
hesabinin  %70’in {izerinde olmasi, veri analizi acisindan gilivenirligin saglandigim
gostermektedir (Miles ve Huberman, 1994).

2.3. Uygulama

Caligma siiresince arglimantasyona giris aktivitesi ve kimyasal kinetik (derisimin,
sicakligin ve katalizoriin kimyasal tepkimenin hizina etkisi), kimyasal denge, asitler ve bazlar
(asidik ve bazik 6zellik gosteren maddelerin taninmasi ve asit-baz titrasyonu), gazlar, reaksiyon
1s1s1, elektroliz konularini iceren dokuz laboratuar deneyi her iki grupla da gerceklestirilmistir.
Caligma kapsaminda her iki grupta da Genel Kimya Laboratuari-1I dersi arglimantasyona dayali
olarak ayni sekilde yiiritiilmiigtiir. Argiimantasyona dayali olarak yiiriitilen laboratuar
uygulamalar1 yukarida agiklanan argliman odakli sorgulama ve argiimantasyon tabanli bilim
O0grenme modelleri temel alinarak diizenlenmistir. Bu c¢aligmadaki uygulamaya iliskin cati
asagida sunulmustur. Bu ¢at1, uygulamada takip edilen asamalar1 gostermektedir.

Argiimantasyona Dayali Laboratuar Uygulamast

Laboratuara girig 1. Konuyla ilgili 6grencilerin 6n bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasi.
2. Baslangi¢ sorularinin 6nce bireysel, ardindan grup tartismasi yapilarak olusturulmasi ve
yazilmasi.

Deneysel ¢alisma 3. Grup iiyeleri arasinda is boliimiiniin yapilmasi.

4. Deneye iliskin beklentilerin 6nce bireysel, ardindan grup tartigmasi ile belirlenmesi ve
yazilmasi. (Ne bekliyorum?)

5. Deneysel prosediiriin uygulanmasi (Prosediir hazir olarak verilmistir).

6. Gozlemlerin kaydedilmesi. (G6zlemlerim)
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Verilerin 7. Deneye iliskin beklentiler ile gdzlemlerin dnce bireysel, ardindan grup tartismasi yapilarak
degerlendirilmesi karsilastirilmasi ve yazilmasi. (Ne bekliyorum?-Gozlemlerim)
8. Deneye iliskin degiskenleri ve degiskenler arasindaki iliskiyi ifade ederek verilerin gdzden
gecirilmesi ve yazilmasi (Grup tartismast).

Iddia ve gerekge 9. Verilere dayali olarak iddia olusturulmasi ve yazilmasi (Bireysel ¢aligma-grup tartismasi).

olusturma 10. Veriler ile iddia arasindaki iliskiyi agiklayacak gerekge olusturulmasi ve yazilmasi
(Bireysel caligma-grup tartigmast).

Kendini 11. Baslangi¢ diisiinceleri ile gelinen noktadaki diigiincelerin karsilastirilmast ve yazilmasi.

degerlendirme Fikirlerim nasil degisti? (Bireysel ¢alisma).

Grup-uzman 12. Ogrencilerin diisiincelerindeki degismenin grup-uzman tartigmast ile degerlendirilmesi.

degerlendirmesi

2.4. Verilerin Analizi

Caligmada BSBT’nde yer alan tiim becerilerin toplamindan elde edilen veriler her iki grup
icin de normal dagilhim gosterdigi i¢in; bu verilerin analizinde parametrik istatistiklerden t-Testi
kullanilmistir. Bilimsel siire¢ becerilerinin alt boyutlarinda ise her iki grup icin de degiskenleri
belirleme, operasyonel tanimlama, veri ve grafik yorumlama, arastirma tasarlama becerilerine
iligkin puanlar normal dagilim gdstermemis, hipotez kurma becerisine iliskin puanlar GRUP 1
icin normal dagilim gosterirken GRUP 2 i¢in normal dagilim gostermemistir. Normal dagilim
gbstermeyen verilerin analizinde nonparametrik istatistiklerden Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
kullanilarak karsilastirma yapilmistir. Bunun i¢in SPSS (Statistical Package for the Social
Science) 20.0 programi kullanilmstir.

3. BULGULAR
Bu boliimde; BSBT ve KLDTO puanlari igin yapilan analizlerin yer aldig1 nicel bulgulara
ve Yazili Gorligme Formu’ndan elde edilen verilerinin analizine iliskin nitel bulgulara yer

verilmistir.

3.1. Nicel Bulgular

Tablo 1: Uygulama 6ncesi BSBT 6n testinin gruba gore betimsel analiz sonuc¢lari

Grup N X SD
GRUP 1 26 18.96 2.23
GRUP 2 27 25.40 3.16

Tablo 1°deki veriler, GRUP 2’nin BSBT basarisiin ( X=25.40), GRUP 1’in BSBT
basarisina  (X=18.96) gore daha fazla oldugunu gostermektedir. Bu fark, arastirmada
arglimantasyona dayali laboratuar etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerileri agisindan daha diigiik
ve daha yiiksek seviyedeki 6grencilerin oldugu gruplardaki etkisini test etme amacina uygundur.

Tablo 2’ye gore GRUP 2 dgrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinin tiim alt boyutlarinin
on testinden aldiklart puanlarin ortalamasinin, GRUP 1 &grencilerinin aldiklar1 puanlarin
ortalamasindan daha yiiksektir. Operasyonel tanimlama ve veri ve grafik yorumlama
becerilerinde, gruplar arasindaki puan ortalamalar1 farki diisiik iken oOzellikle degiskenleri
belirleme becerisine ait puanlarin ortalamalar1 arasindaki farkin yiiksek oldugu dikkat
¢cekmektedir. Caligmaya baslarken bilimsel siire¢ becerilerinin alt boyutlarina da bakilmis, ancak
gruplart ayirmada kriter olarak toplam siire¢ becerileri dikkate alinmustir.
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Tablo 2: Becerilere iliskin 6n test puanlarinin gruba gore betimsel analiz sonuclar:

Bilimsel Siire¢ Becerileri Grup N X SD
Degiskenleri Belirleme GRUP 1 26 5.03 1.90
GRUP 2 27 8.48 2.11
Operasyonel Tanimlama GRUP 1 26 2.92 1.19
GRUP 2 27 3.14 1.06
Hipotez Kurma GRUP 1 26 4.96 1.34
GRUP 2 27 6.29 151
Veri ve Grafik Yorumlama GRUP 1 26 4.30 1.08
GRUP 2 27 5.00 .83
Aragtirma Tasarlama GRUP 1 26 1.73 .66
GRUP 2 27 2.48 .57

Tablo 3’e gére GRUP 1 ve GRUP 2 Ggrencilerinin argiimantasyona dayali laboratuar
uygulamalar1 sonucunda bilimsel siire¢ becerilerinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
gelistigi gortilmektedir (t(25)= -11.55, p<.05; t(26)= -2.75, p<.05 ). GRUP 1 0&grencilerin
uygulama oncesi BSBT puanlarinin ortalamasi 18.96 iken uygulama sonrasinda 25.84’¢, GRUP
2 Ogrencilerinin ise 25.40 iken 27.11°e ylikselmistir. Bu bulgu, argiimantasyona dayali
laboratuar uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerileri agisindan hem diisiik hem de yliksek
seviyeli 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini gostermektedir.

Tablo 3: BSBT 0n test ve son test ortalama puanlarinin t-testi sonuclari

Grup Olgiim N X S sd t p
GRUP 1 On Test 26 18.96 2.23 25 -11.55 .000
Son Test 26 25.84 3.70
GRUP 2 On Test 27 25.40 3.16 26 -2.75 .010
Son Test 27 27.11 3.54

Tablo 3, 4 ve 5 incelendiginde; GRUP 1 &grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine yonelik
On test-son test puanlari, hem tiim alt boyutlar hem de toplam siire¢ becerileri agisindan anlamli
diizeyde artis gosterdigi gorilmektedir. Bu artig, arglimantasyona dayali laboratuar
uygulamalarmin GRUP 1 &grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine neden oldugu
anlamina gelmektedir. Bu sonug, bilimsel siire¢ becerileri agisindan zayif 6grencilerin bilimsel
stire¢ becerilerinin gelistirilmesinde, argiimantasyona dayali laboratuar uygulamalarinin etkili
oldugu seklinde yorumlanabilir. Tablo 4, GRUP 2 6grencileri agisindan incelendiginde; bilimsel
siire¢ becerilerine yonelik on test-son test puanlari tiim alt boyutlar agisindan anlamli diizeyde
artis gostermemistir. Ancak toplam siire¢ becerileri acisindan yapilan karsilagtirma (Tablo 3);
son test puanlarinin on test puanlarina gore anlamli bir sekilde arttigim gostermektedir (t(26)= -
2.75, p<.05). Bu bulgu; bilimsel siire¢ becerileri acgisindan yiiksek seviyedeki 6grencilerin bu
becerilerini, arglimantasyona dayali laboratuar uygulamalarinin gelistirdigine isaret etmektedir.
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Tablo 4: Becerilere gore on test-son test puanlarmma iliskin Wilcoxon isaretli siralar testi

sonuclari
Bilimsel Siireg Grup Son test-On test N Sira Ort. Sira Top. 4 p
Becerileri
o Negatif sira 3 3.00 9.00 4.04* .000
2 Pozitif sira 21 13.86 291.00
Degiskenleri O Esit 2 - -
Belirleme o Negatif sira 8 10.13 81.00 1.21* 223
g o~ Pozitif sira 13 11.54 150.00
Esit 6 - -
a Negatif sira 3 9.33 28.00 2.95* .003
2 Pozitif sira 17 10.71 182.00
Operasyonel © Esit 6 - -
Tanimlama o Negatif sira 7 9.86 69.00 1.92* .055
g o~ Pozitif sira 15 12.27 184.00
Esit 5 - -
o Negatif sira 10 9.80 98.00 1.25* 221
Hipotez Kurma 8 o~ Pozitif sira 13 13.69 178.00
Esit 4 - -
a Negatif sira 3 8.67 26.00 2.42* .015
= Pozitif sira 14 9.07 127.00
Veri  ve  Grafik o Esit 9 - -
Yorumlama o Negatif sira 7 7.64 53.50 a7 439
BN Pozitif sira 9 9.17 82.50
© Esit 11 - -
a Negatif sira 1 5.00 5.00 2.95* .003
= Pozitif sira 12 7.17 86.00
Aragtirma © Esit 13 - -
Tasarlama o Negatif sira 4 5.50 22.00 .63* 527
8 o~ Pozitif sira 6 5.50 33.00
Esit 17 - -

*Negatif siralar temeline dayali

Tablo 5: GRUP 1 6grencilerinin hipotez kurma 6n test-son test ortalama puanlarmin t-testi

sonuclari
Olgiim N X S sd T p
On Test 26 4,96 1.34 25 -2.23 .035
Son Test 26 5.61 1.16

Uygulama sonrasi elde edilen veriler, GRUP 1 &grencilerinin BSBT den aldiklari
puanlarin  ortalamasinin  25.84, GRUP 2 Ogrencilerininkinin  ise 27.11 oldugunu
gostermektedir. Burada GRUP 2 6grencilerinin BSBT den aldiklar1 puanlarin ortalamasinin
GRUP 1 ogrencilerininkinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak GRUP 1 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerileri agisindan GRUP 2 &grencilerine gore daha diisiik seviyede olduklari
dikkate alindiginda; her iki gruptaki 6grencilerin puanlarin1 ne kadar artirabildigi konusu
onemli hale gelmektedir.

Tablo 6: Uygulama sonras1 BSBT son testinin gruba gore betimsel analiz sonugclar:

Grup N X SD
GRUP 1 26 25.84 3.70
GRUP 2 27 27.11 3.54
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Grafik 3.1. GRUP 1 ve GRUP 2 ogrencilerinin BSBT ne iliskin puanlarin ortalamalari

Grafik 3.1. incelendiginde; GRUP 1 ogrencilerinin son test ile 6n test puanlarmin
ortalamalar1 arasindaki farkin 6.89; GRUP 2 6grencilerininkinin ise 1.71 oldugu
goriilmektedir. Bu durum; bilimsel siire¢ becerileri daha diisiik olan GRUP 1 6grencilerinin,
bilimsel siire¢ becerileri daha yiiksek olan GRUP 2 &grencilerine gore BSBT den aldiklari
puanlari uygulama sonunda daha fazla artirdiklarini gostermektedir.

Tablo 7: Becerilere iliskin son test puanlarinin gruba betimsel analiz sonuglari

Bilimsel Siire¢ Becerileri Grup N X SD
Degiskenleri Belirleme GRUP 1 26 8.84 2.58
GRUP 2 27 8.92 2.52
Operasyonel Tanimlama GRUP 1 26 3.88 1.10
GRUP 2 27 3.70 1.03
Hipotez Kurma GRUP 1 26 5.61 1.16
GRUP 2 27 6.74 1.43
Veri ve Grafik Yorumlama GRUP 1 26 5.19 .93
GRUP 2 27 5.18 .83
Arastirma Tasarlama GRUP 1 26 2.30 .67
GRUP 2 27 2.55 .50

Uygulama sonrasi elde edilen puanlarin ortalamalari bilimsel siire¢ becerilerinin alt
boyutlar1 agisindan incelendiginde; her iki gruptaki ogrencilerin degiskenleri belirleme,
operasyonel tanimlama, veri ve grafik yorumlama, arastirma tasarlama becerileriyle ilgili
puanlarinin ortalamalarinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Yalnizca hipotez kurma
becerisiyle ilgili puanlarin ortalamasinin GRUP 2°de GRUP 1’e kiyasla biraz yiiksek oldugu
anlagilmaktadir.

Bu c¢alismada incelenen bir bagka konu; arglimantasyona dayali laboratuar
uygulamalarinin 6grencilerin kimya laboratuar1 dersine karsi tutumlarina etkisidir. Bu amagla
KLDTO puanlarmna iliskin karsilastirma yapilmistir. GRUP 1 i¢in tutum son test, GRUP 2 icin
tutum 6n test normal dagilim gostermedigi i¢in nonparametrik istatistikler kullanilmstir.

Tablo 8: Uygulama éncesi KLDTO puanlarinin gruba gore betimsel analiz sonuclari

Grup N X SD
GRUP 1 26 125.96 27.22
GRUP 2 27 137.81 14.47
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Tablo 8’e gore GRUP 1 ve GRUP 2 &grencilerinin KLDTO’nden aldiklar1 puanlarin
ortalamalar1 sirasiyla 125.96 ve 137.81°dir. KLDTO’den alinabilecek en yiiksek puan
175.00’dir. Tablo 8’de verilen sonuglar; GRUP 2 &grencilerinin kimya laboratuari dersine karst
tutumlarinin olumlu yonde biraz daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Tablo 9: KLDTO o6n test-son test puanlarina iliskin Wilcoxon isaretli siralar testi sonuclar

Grup Son test-On test n Sira Ort. Sira Top. z p
GRUP 1 Negatif sira 9 10.67 96.00 2.02* .043
Pozitif sira 17 15.00 255.00
Esit 0 - -
GRUP 2 Negatif sira 8 10.50 84.00 2.52* 012
Pozitif sira 19 15.47 294.00
Esit 0 - -

*Negatif siralar temeline dayali

GRUP 1 ve GRUP 2 6grencilerinin uygulama oncesi ve sonrast kimya laboratuar1 dersine
kars1 tutumlarinda anlamli bir farklilik olusup olusmadigima iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi sonuglart Tablo 9’da verilmistir. Analiz sonuglari, hem GRUP 1 hem de GRUP 2
Ogrencilerinin tutum 6lgeginden aldiklar1 uygulama Oncesi ve sonrast puanlar1 arasinda anlamli
bir fark oldugunu gostermektedir (z=2.02, p<.05; z=2.52, p<.05). Fark puanlarinin sira
ortalamas1 ve toplamlar1 dikkate alindiginda, pozitif siralar yani son test puani lehine bir farkin
oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore; argiimantasyona dayali laboratuar uygulamalarinin
ogrencilerin kimya laboratuar: dersine kars1 tutumlarinin artmasina neden oldugu sdylenebilir.

Tablo 10: Uygulama sonras1t KLDTO puanlariin gruba gore betimsel analiz sonuglar

Grup N X S
GRUP 1 26 143.07 22.28
GRUP 2 27 146.96 14.88

Tablo 10 incelendiginde; GRUP 1 ve GRUP 2 O6grencilerinin uygulama sonrasinda
KLDTO’den aldiklari puanlarin  ortalamalarinin ~ sirastyla  143.07 ve 146.96 oldugu
goriilmektedir. Son test ortalama puanlarin GRUP 2 acisindan yiiksek oldugu goriilmekle
beraber on teste kiyasla degerlerin birbirine daha yakin oldugu sdylenebilir. Yine bu durumda
ogrencilerin KLDTO puanlarinin ortalamasim uygulama 6ncesi ve sonrasi kiyastyla ne kadar
artirdiklarini incelemek, gruplari karsilastirmak agisindan daha anlamli olacaktir.

160 143,07 146,96

137,81

17,11
9,15
B

On test Son test Fark

140 125,96

120

100

80

60

40

20
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Grafik 3.2. GRUP 1 ve GRUP 2 jgrencilerinin KLDTO ne iligkin puanlarin ortalamalar

ISSN: 1300-5340 http://www.efdergi.hacettepe.edu.tr/



Argiimantasyona Dayal1 Lab Uygulamalart: Bilimsel Siire¢ Becerilerine ve Lab Dersine Yonelik Tutuma Etkisi 771

Grafik 3.2. incelendiginde; GRUP 1 &grencilerinin KLDTO son test ile &n test puanlarimin
ortalamalar1 arasindaki farkin 17.11; GRUP 2 6grencilerininkinin ise 9.15 oldugu goriilmektedir.
Bu durum; bilimsel siire¢ becerileri daha diisiik olan GRUP 1 6grencilerinin, bilimsel siireg
becerileri daha yiiksek olan GRUP 2 6grencilerine gore KLDTO’den aldiklar1 puanlar uygulama
sonunda daha fazla artirdiklarim gostermektedir.

3.2. Nitel Bulgular

Bu bélimde ogrencilerin argiimantasyona dayali laboratuar uygulamalarina iliskin
goriislerine ait bulgular yer almaktadir. Ogrenci goriislerinin icerik analizi asagida sunulmustur:

Tablo 11: Argiimantasyona dayali laboratuar uygulamalarina iliskin 6grenci goriisleri

Temalar ve Kodlar Ornek ifadeler f %
Faydalh buldum. 14 73.7
Akademik basari e “Bu yontemde bir konu ders igerisinde birkag kez pekistiriliyordu. O 7 %33.3
* Pekistirme yiizden giizel. Deney hakkinda bilgi sahibi olarak dersten

* Derinlemesine anlama ¢ikiyordum.”

* Kalic1 6grenme “Grup icerisinde tartisarak beyin firtinasi yapmamiz ¢ok giizeldi.
* Not kaygisi Daha iyi anlamamizi sagladi.”

“Deneyden oOnce ve deney sirasinda ge¢mis bilgilerimizi
kullanmamiz, deney yaptiktan sonra nerede hata yaptigimizi
gormemizi sagladi. Farkli diisinmemize sebep oldu. Bu durum
bilgilerin daha kalict olmasini sagladi.”

“Not kaygisinin olmamasi gerilmememizi sagladi. Bireysel ve grup
formlar ile yaptigimiz uygulamalar ile bilgiye kendimiz ulastik. Cok
faydali oldu.”

“Hocamizla deney ile ilgili tartigmak, aklimizda daha iyi kalmasini
sagladi. Daha iyi 6grendigimi diigliniiyorum.”

Kisisel Gelisim “Onceden deneyden &nce ve sonra ne diisiindiigiimiin énemi yoktu. 14 %66.7
*  Diisiinme  becerisini Diisiincelerimin farkina vardim.”

gelistirme ¢ “Diislinme becerilerimin gelistigini diisiiniiyorum.”

f Bagkalarmin  fikirlerinie “Daha 6nceden deneyden ne bekledigimin ya da grup arkadaslarimla
onemseme aynt fikirde olup olmamam onemli degildi. Bunun &nemini
* Sorgulamayi/soru sormay1 farkettim.”

0grenme e “Hocamizla deney konusunda tartisarak, deneyle ilgili fikirlerimi

* Farkli  bakis  acilart  ggylemem kendimi daha rahat ifade etmem agisindan faydali oldu.”

gehstlrl_m?_ . “Bu uygulama gelecekte ogretmenlik hayatimda daha rahat ve
Kendini ifade edebilme mantikli sorular sormama yardimei olacak.”

“Bu  uygulamanin bilgilerimi ve goriislerimi  genislettigini

disiinliyorum. Bu sayede konulara farkli agilardan bakabildik ve

tartigma ile farkl: fikirler ortaya ¢ikt1.”

Faydali bulmadim. 5 26.3
Akademik Basart e “Arkadaglardan fikir edinmeye galigmak, not kaygisinin olmamasi 5 26.3
* Kalic1 6grenme yiizlinden faydali bulmadim. Diger laboratuar derslerinde yaptigimiz
* Not kaygisi gibi quiz yapip deneyi yapmak, sonucu bulup rapor yazmak daha iyi.”

“Quiz sisteminin olmamasi not kaygisinin da olmamasina neden oldu.
Not kaygist olunca daha iyi hazirlik yapiyorum. O zaman daha kalict
oluyor.”

Tablo 11 incelendiginde; goriisleri alinan 6grencilerin %73.7’sinin argiimantasyona dayali
laboratuar uygulamalarini faydali buldugu goriilmektedir. Ogrenciler bu faydalari; akademik
basar1 ve kisisel gelisim iizerindeki olumlu etkileri seklinde degerlendirmislerdir. Uygulamay1
faydali bulmayan Ogrencilerin tamami ise; bu diisiincelerinin nedeni olarak uygulamalarin
akademik basariya olan olumsuz etkilerini gostermislerdir.
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4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu arastirma; bilimsel siire¢ becerileri agisindan daha diisiik ve daha yiiksek diizeyde
olmak {izere iki grupla yiiriitilmiistiir. Burada temel amag; argliimantasyona dayali laboratuar
uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve derse yonelik tutumlarina olan
etkisini ve bu etkinin bilimsel siire¢ becerileri daha az ve daha fazla gelismis 6grenciler tizerinde
nasil gerceklestigini belirlemektir. Bu amagla 6ncelikle 6grencilerin BSBT den aldiklar1 puanlar
incelenmistir. Inceleme sonucunda elde edilen bulgular BSBT toplam puanlari iizerinden
degerlendirildiginde; argiimantasyona dayali laboratuar uygulamalarimin her iki gruptaki
ogrencilerin de bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi goriilmiistiir. Becerilerin alt boyutlari
acisindan degerlendirme yapildiginda ise; her iki gruptaki 6grencilerinde alt boyutlara iliskin
becerilerin her birinde puanlarini artirdiklar goriilmiigtiir. Ancak GRUP 1 6grencilerinin her bir
beceriye ait puanlarini GRUP 2 06grencilerine gore daha fazla artirdiklar1 dikkat ¢ekmistir.
Gruplarin BSBT den aldiklar1 son test toplam puanlart karsilastirildiginda, GRUP 1 ve GRUP 2
Ogrencileri aldiklar1 son test toplam puanlarin ortalamalarinin birbirine ¢ok yakin oldugu (Xgrup
= 27.11; Xgrup 1= 25.85), BSBT son test ve On test puan ortalamalariin fark:
karsilastirildiginda ise GRUP 1 6grencilerinin fark puanlarinin GRUP 2 6grencilerininkinden
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Xerup 2= 1.71; Xerup 1= 6.89). Calismadan elde edilen tiim bu
bulgular, argiimantasyona dayali laboratuar uygulamalarimin O6grencilerin bilimsel siire¢
becerilerini gelistirdigini gostermektedir. Bu sonug, literatiirde yer alan arglimantasyonun
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi yoniindeki ¢aligmalari1 destekler niteliktedir (Aslan, 2010;
Cin, 2013; Coban, 2013; Giiltepe, 2011). Ayrica 6grenci merkezli uygulamalar ile bilimsel siireg
becerilerinin gelistirilebilecegine yonelik caligmalarla da uyum gostermektedir (Kanli ve
Yagbasan, 2008; Karamustafaoglu, 2011; Osman ve Vebrianto, 2013; Ozer ve Ozkan, 2012). Bu
aragtirmanin dikkat ¢ceken noktasi; argiimantasyona dayali laboratuar uygulamalarimin bilimsel
siire¢ becerileri zayif olan Ogrenciler {izerindeki etkisinin, bilimsel siire¢ becerileri daha fazla
gelismis olan dgrencilere gore daha fazla olmasidir. Bu bulgu; argiimantasyonun biligsel agidan
daha diigiik seviyeli 6grencilerle yiiriitilmesindeki kaygiy1 ve bu 6grencilere katki saglamada
etkili olamayacag1 yoniindeki inanc1 ¢iiriitecek nitelik tasimaktadir.

Aragtirmada ele alinan bir bagka konu; argiimantasyona dayali laboratuar uygulamalarinin
Ogrencilerin derse karsi tutumlarina olan etkisini belirlemektir. Buna iligkin arastirma bulgulari;
uygulamalarin 6grencilerin derse karsi tutumlarini olumlu yonde artirdigi seklindedir. Bu sonug,
arglimantasyon kullaniminin derse yonelik tutumu olumlu yonde artirdigini ifade eden
caligmalart da destekler niteliktedir (Giinel, Kabatas-Memis ve Biiylikkasap, 2010; Keys ve
digerleri, 1999; Kdoseoglu, Tiimay ve Akben, 2007; Walker ve digerleri, 2012). Bu calismada
dikkat ceken nokta; argiimantasyona dayali laboratuar uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerileri
zay1f olan 6grencilerin (GRUP 1) derse karsi tutumlarini, bilimsel siire¢ becerileri daha fazla
gelismis olan &grencilere (GRUP 2) kiyasla olumlu yonde daha fazla artirmis olmasidir
(KLDTO 6n test-son test puan ortalamalart farki: Xgrup 2= 9.15; Xerup 1= 17.11). Bu durum
GRUP 1 G&grencilerinin -laboratuar dersi araciliiyla gelistirilmesi hedeflenen- bilimsel siireg
becerilerinin, GRUP 2 6grencilerine kiyasla uygulama sonunda daha fazla gelisme gdstermesine
neden olan etkenlerden biri olarak diisiiniilebilir. Bagka bir ifadeyle; derse karsi tutumu olumlu
yonde daha fazla artan 6grencilerin, bilimsel siire¢ becerilerini de daha fazla gelistirebildikleri
sOylenebilir. Derse karsi olumlu tutumun 6grenme ortamlarinda kolaylik ve basari sagladig
diisiiniildiigiinde; laboratuar dersine karsi tutumun olumlu yonde artmasiin bilimsel siire¢
becerilerinin gelistirilmesine katki sagladigi ifade edilebilir. Calismaya katilan 6grencilerde
derse karsit tutumun olumlu yonde artmasinda ise uygulama siirecinin etkili oldugu
diisiinilmektedir. Bu nedenle argiimantasyona dayali laboratuar uygulamalarinin 6grencilerin
derse karsi tutumlarina olan etkisini daha iyi irdeleyebilmek igin &grenci goriiglerine de
bagvurulmustur. 19 6grencinin uygulamaya iliskin goriisleri alindiginda; 6grencilerden 14’iiniin
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uygulamay1 faydali buldugu, 5’inin ise faydali bulmadigi goriilmiistiir. Faydali bulmayan
ogrencilerin 4’1 GRUP 2, 1’i ise GRUP 1 6grencisidir. Bu durum gruplarin uygulama oncesi ve
sonrasinda laboratuar dersine yonelik tutumlarina iliskin bulgularla birlikte degerlendirildiginde;
derse yonelik tutumun olumlu yonde artmasinda yapilan uygulamanin etkili oldugunu daha
giiclii bir bigimde diisiindiirmektedir. Uygulamay1 faydali bulan &grencilerin belirttikleri iki
nokta goze carpmaktadir. Bu noktalardan birincisi, uygulamalarin kisisel gelisime olan
katkisidir. Argiimantasyonun olasi faydalari arasinda siralanan bu durumlar (Manoley ve Simon,
2006; Erduran, Simon ve Osborne, 2004; Kuhn, aktaran, Park, 2006), 6grenciler tarafindan da
ifade edilmistir. Bu baglamda 6grenciler uygulamalarin, diisiinme becerilerini, bagkalarinin
fikirlerini 6nemsemeyi, sorgulamay1 ve soru sormayi, farkli bakis agilar1 gelistirmeyi ve kendini
daha rahat ifade edebilmeyi destekledigini belirtmislerdir. Fen egitimi ile fen okuryazari bireyler
yetistirme hedefi (American Association for the Advancement of Science [AAAS], 1989;
TTKB, 2005, 2013) ve 21. yiizy1l bireylerinin sahip olmasi gereken beceriler (Partnership for
21st Century Learning, 2015) birlikte diisiiniildiigiinde, arglimantasyona dayali laboratuar
uygulamalarina iligkin 6grencilerin ifade ettikleri bu faydalar, 6nem tasimaktadir. Uygulamalari
faydali bulan Ogrencilerin belirttikleri ikinci nokta; uygulamalarin akademik basariya olan
etkisidir. Aslinda bu durum uygulamalar1 faydali bulmayan Ogrencilerin neden faydali
bulmadiklarina iliskin gerekgelerini olusturmaktadir. Burada tezat iki durum ortaya ¢ikmaktadir.
Uygulamay1 faydali bulan 6grenciler, uygulama ile derinlemesine anladiklarini, pekistirmenin
oldugunu, 6grenmenin daha kalict oldugunu, not kaygisi yasamadiklarimi ve bu durumun
kendilerini olumlu etkiledigini ifade ederken, faydali bulmayan o&grenciler not kaygisi
olmamasinin  kendilerini olumsuz etkiledigini, not kaygis1 olmadiginda daha iyi
hazirlanamadiklarin1 ve bu yiizden kalict 6grenmenin ger¢eklesmedigini ifade etmislerdir. Bu
goriisler; geleneksel sekilde yiiriitillen laboratuar uygulamalarinin (quiz-deney prosediiriiniin
uygulanmasi-sonuglarin elde edilmesi-deney raporunun yazilmasi) geleneksel sekilde yiiriitiilen
derslere benzedigi ve bu sekilde yiiriitiillen derslere dgrencilerin alismis olma ihtimalinin, yeni
uygulamalarin  6grenciler tarafindan benimsenmesini zorlastirdigin1  diislindiirmektedir.
Ogrencilerin tutum testinden aldiklar1 puanlarin karsilastirilmasindan elde edilen sonuglar bu
goriislerle birlikte degerlendirildiginde; her ne kadar arglimantasyona dayali laboratuar
uygulamalarina iliskin goriisleri alinan Ogrencilerin %73.7’s1 uygulamalar1 faydali bulsa da,
%26.3’1iniin faydali bulmadig1 goriilmektedir. Arastirmaya iligkin nicel veriler, argiimantasyona
dayali laboratuar uygulamalarmin Ogrenciler tarafindan benimsenecegi ve uygulamanin
yiriitiilmesine iliskin olumlu tutumlar gelistireceklerini diislindiirse de, baz1 6grenciler igin bu
diisiincenin gecerli olmadig1 goriilmektedir. Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun daha &nceki
O0grenim hayatlarinda geleneksel yontemlerle derslerin yiiriitildiigii bir silirecten gegtikleri
varsayilir ve bu yontemlere aligmis olan 6grencilerin on haftalik siiregte biiyiik olasilikla agina
olmadiklar1 bir uygulamayla karsilastiklar1 dikkate alinirsa, neden baz1 6grencilerin uygulamaya
iligkin olumsuz diislincelere sahip oldugu daha anlagilabilir hale gelebilir. Bu durum
ogrencilerdeki bariyeri gostermekte ve daha ileri seviyelerde Ogrenim goren oOgrencilerin
direnclerinin de daha fazla olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu nedenle; yenilik¢i &gretim
uygulamalarinin alt siniflardan itibaren kullanilmasi ve bu uygulamalar aracigiyla bilgi ve
becerilerin kazandirilmasi 6nem tagimaktadir.

Bu aragtirmanin sonuglari; lisans diizeyindeki dgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirilmesi ve laboratuar dersine karst tutumlarimin olumlu yonde artirilmasi igin
argimantasyona dayali laboratuvar uygulamalarinin kullanilabilecegini gostermektedir. Bu
nedenle laboratuar derslerinin tasarimi, argiimantasyonu uygulamaya firsat sunacak sekilde
yapilabilir. Ayrica 6grencilerin etkin bir sekilde arglimantasyon uygulamalarina katilabilmeleri
ve lisans diizeyindeki bilimsel bilginin yapilandirilmasinda argiimantasyonu kullanabilmeleri
i¢cin; alt smiflardan itibaren argiimantasyon deneyimi yasayacaklar1 firsatlar sunulabilir.
Ogretmen adaylariin feni &gretirken argiimantasyonu nasil kullanabileceklerine iliskin
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etkinlikler, fenin nasil Ogretilecegini konu alan derslerde incelenebilir. Boylece yeni Fen
Bilimleri Ogretim Programi’min da &ngdrdiigii ‘argiimantasyonun kullanildigi fen &gretimi’
amacina katki saglanabilir.
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Extended Abstract

Recently, there’s an increasing emphasis on the use of innovative applications and student-centered
laboratory activities in science teaching. The most striking models on the subject are argument-driven
inquiry and science writing heuristic. In this study, laboratory activities based on argumentation were
designed based on the aforementioned models. In this design, application environment, lecture period,
student level and readiness were considered. The steps of the argumentation based laboratory design are
provided below;

Argumentation Based Laboratory

Introduction
to Laboratory

1. Finding out the previous learnings of the students about the subject.
2. Creating and writing down start-up questions (Individual study-group discussion).

Experimental
study

3. Labour division between group members.

4. Defining and noting the expectations about the experiment. (What do | expect?) (Individual
study-group discussion)

5. Application of the experimental procedure (procedure is supplied). (Group study)

6. Recording observations. (My Observations) (Individual study)

Data 7. Comparing the expectations and the observations about the experiment and noting. (What do |
evaluation expect?) (Individual study-group discussion)

8. Data evaluation by defining the experiment variables and the relation between variables and
Creating noting them down. (Group discussion)
claims 9. Creating and noting down claims based on the data (Individual study-group discussion)
and 10. Creating and noting down justifications by explaining the relation between data and claims

justifications

(Individual study-group discussion).

Self-

11. Comparing the start-up ideas and reached ideas and noting them down. How did my ideas

evaluation changed? (Individual study).
Group-expert ~ 12. Evaluation of the change in student ideas with group-expert discussion.
evaluations

This study investigated the effect of argumentation based laboratory activities on students’ science
process skills and attitudes towards laboratory courses. The study which was designed on mixed methods
design was conducted with 53 science pre-teachers studying in a state university in 2012-2013 academic
year and taking General Chemistry Laboratory-Il. Before the study, Science Process Skills Test (SPST)
was applied as a pre-test to the students as a data collection tool, and the students were lined up according
to the total score they got from the test. 26 students taking lower scores from the test were grouped as
GROUP 1, and 27 students taking higher scores from the test were grouped as GROUP 2. Therefore, the
study was started with different two groups in terms of science process skills. This way, it was aimed to
compare the effect of argumentation based laboratory applications on students with lower and higher
science process skills. During the study, General Chemistry Laboratory-Il course was conducted based on
argumentation for both groups for ten weeks.

SPST, Chemistry Laboratory Behaviour Scale (CLBS), and written interview form were used to
measure the effect of argumentation based laboratory activities on students’ science process skills,
attitudes towards chemistry laboratory course, and their views about the application, respectively. The
opinions of 19 students were acquired this way. When the findings of the study were evaluated with total
SPST scores, it was seen that the argumentation based laboratory activities improved science process skills
of the students in both groups. An evaluation in terms of sub-dimensions of the skills revealed that the
students in GROUP 1 had statistically significant improvement in all sub-dimensions while the students in
GROUP 2 had higher but statistically insignificant scores in all sub-dimensions. When SPST post-test
total mean scores of the groups were compared, it was found that they were close to each other. However,
mean difference between SPST pre-test and post-test scores of the students in GROUP 1 was higher than
the students in GROUP 2 had. Therefore, it can be said that the students in GROUP 1 increased their
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SPST scores much more than the students in GROUP 2 did after the argumentation based laboratory
activities implementation. When the students’ post-test total scores on sub-levels of science process skills
were compared, it was seen that the students in each of the groups increased their post-test scores on sub-
dimensions of SPST. However, this rice is much more in students’ scores in GROUP 1. The remarkable
point in these results is that the effect of the argumentation based laboratory activities on the students with
low science process skills is higher that their effect on the students with more improved skills. This
finding may refute the worry about conduction argumentation with students who have low cognitive levels
and the belief that it may not contribute to these students. The analysis of CLBS scores showed that the
application provided a positive increase for both groups of students in their attitudes towards chemistry
laboratory course. It was noteworthy to find out that the difference between CLBS pre-test and post-test
scores of the students in GROUP 1 was higher than the students’ scores in GROUP 2 after the
implementation.

When students’ views on argumentation based laboratory activities were studied, it was seen that
most of the students found the application useful. There are two striking points in these views. The first
one is the contribution of the activities to personal development. In this respect, the students stated that the
activities support thinking skills, caring for others’ ideas, asking questions and questioning, developing
different viewpoints, and expressing oneself easily. The second point is the effect of the activities on
academic success. The students stated that thanks to the activity, they understand subjects thoroughly, it
reinforces learning, their learning is more permanent, they have no concerns about grades, and this affects
them positively. The results of this study show that argumentation based laboratory activities can be used
to develop under-graduate level students’ science process skills and to positively increase students’
attitudes towards laboratory courses.
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