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Oz

Aragtirma ve sorgulama siirecinde yiiriitiilen laboratuvar ortaminda teorik bilgi ve uygulamanin iligkilendirilmesi derin diisiinme ve
yansitma aracilifiyla gergeklesmektedir. Sorgulama temelli deneyler ile 6grencilerin bu iliskilendirmeyi yapabilmesi bilimsel siireg
becerilerinin gelistirilmesi ile miimkiindiir. Bu dogrultuda arastirmanin amaci, [ diyagrami aract kullanilarak gergeklestirilen
sorgulama temelli sistematik kalitatif katyon analizi deneylerinde 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini incelemektir. Bu
aragtirma nitel arastirma yontem ve teknikleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Nitel arastirma yontemleri kapsaminda 6zel durum
caligmasi kullanilmistir. Arastirmada incelenen durum, rehberli sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin uygulandigi bir siirecte
universite diizeyindeki Ogrencilerin Sistematik Kalitatif Katyon Analizi deneylerindeki bilimsel siire¢ becerilerinin degisimini
izlemektir. Bu arastirmanin katilimeilarini bir devlet {iniversitesinin Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi Programinda dgrenim
goren ve Analitik Kimya Laboratuari-I dersini alan toplam 31 6grenci olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama araglari olarak I
diyagranmu aract ve Laboratuvar Yeterlilikleri Testi (LYT) kullanilmustir. Veri analizinde 1 diyagrami dokiimanlar1 analitik puanlama
anahtar1 ile puanlandirilmistir. LYT verileri ise Analitik Kriter Olgegi ile dogruluk seviyelerine gore analiz edilmistir. Arastirma
toplam 10 hafta boyunca yiiriitiilmiistiir. I diyagrami aracindan elde edilen sonuglar 6grencilerin daha ¢ok mantiksal tartisma, deneysel
tasarim, veri toplama, veri doniistiirme ve sonuglar boliimlerinde gelistiklerini gostermektedir. Hipotez yazma, deney tasarlama ve
tahmin yiriitme gibi becerileri kapsayan mantiksal tartigma bolimiindeki gelisim ile 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinden
nedensel ve deneysel becerilerinin de gelistigi sdylenebilir. LY T verilerinden elde edilen sonuglar ise 6grencilerde gbzlem yapma ve
reaksiyon yazma becerilerinin zaman iginde gelistigini, deneysel islemlere dair ¢ikarim yapma becerilerinde oldukga yiiksek bir artig
oldugunu gostermistir. Teste verilen tam dogru cevaplarda da sorgulama temelli siire¢ sonunda bir artis oldugu belirlenmigtir. Bu
durum &grencilerin deneyler sirasinda elde ettikleri bilgi ve tecriibeleri ile yapilan gozlemleri daha iyi yorumlayabildiklerini ve
dolayistyla soru ile ilgili bilimsel fikirlerin bir kismina veya hepsine sahip olduklarini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Analitik kimya laboratuvari, Sistematik kalitatif katyon analizi, Sorgulama temelli yaklasim, Bilimsel siireg
becerileri.
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Reflection of Inquiry Based Systematic Qualitative Analysis of Cation
Experiments in Analytical Chemistry Laboratory on Science Process
Skills

Abstract

The theoretical knowledge and practice are connected through deep thinking and reflection during the research and inquiry process in
the laboratory environment. Throughout the inquiry-based experiments, students can make this connection by developing their science
process skills. In this respect, the aim of this study is to examine the development of students' science process skills in the Systematic
Qualitative Analysis of Cation (SQAC) experiments conducted using | diagram tool. This research was carried out using qualitative
research methodology. Case study was applied within the scope of qualitative research methods. The case examined in the research is
to monitor the change of the science process skills of SQAC experiments of university level students in a process where guided
inquiry-based learning approach is applied. The participants of this research consisted of 31 students studying in the Faculty of
Education's Chemistry Teaching program of a state university and attending the Analytical Chemistry Laboratory-1 course. In the
research, | diagram tool and Laboratory Proficiency Test (LPT) were used as data collection tools. In data analysis, | diagram
documents were scored with an analytical scoring key. LPT data was analyzed according to the accuracy level with analytical
criterion scale. The study was conducted for a total of 10 weeks. The results obtained from | diagram tools showed that the students
mostly developed in logical argument, experimental design, data collection, data transformation and results sections. The results also
inferred that the development of causal and experimental skills of students from science process skills was improved with the
development of logical argument section which included skills such as hypothesis writing, designing experiments and prediction. The
results obtained from LPT data showed that students' observation and writing reaction skills developed over time and there was a high
increase in their ability to make inferences about experimental procedures. There was also an increase in the full correct answers
given to the test at the end of the inquiry-based process. Eventually, the students can better interpret the observations made with
theoric knowledge and experience they have gained during the experiments and therefore have some or all of the scientific truths
related to the question.

Keywords: Analytical chemistry laboratory, Systematic qualitative analysis of cation, Inquiry-based approach, Science process skills.

1. Giris

Bilgi c¢agi olarak adlandirilan ¢agimizda siire gelen c¢aligmalarin felsefe, sosyoloji, bilim ve teknolojideki geleneksel
perspektiflere dayanan ve meydan okuyan bir pargast vardir. Bu ¢alismalar sayesinde bilimsel ve teknik bilgi ve bu bilgilere katkida
bulunan siire¢ ve kaynaklar artmaktadir. Giinlimiizde siirekli olarak artan bilgiye ulasabilme, bilgiyi anlayabilme, yeni bilgi iiretebilme
ve yeniliklere ayak uydurabilme adina bireylerin bilim insani1 gibi diisiinebilmelerini saglayan birtakim becerilere sahip olmalari
gerekmektedir. Bu beceriler ancak egitim yoluyla kazandirilabilir. Bu nedenle egitim sisteminde yenilikgi, arastirmaci, sorgulayici ve
problem ¢oziimiine odakli bir anlayis siirdiiriilmelidir (Crouch ve Mazur, 2001; Knight ve Wood, 2005; Smith, vd., 2009; Sen ve
Erisen, 2002; Tien, Roth ve Kampmeier, 2002; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014).

Etkisi giderek azalmakta olan, sadece bilgileri ezberlemeye dayali sistem yerine bilgiyi kendileri treten, ise doniik bilgileri
secebilen, analiz edebilen, dgrenme siirecini denetleyebilen bir sistemde yetisen bireyler ile giiniimiiziin toplumsal ihtiyaglar
karsilanabilir. Bu da arastirma ve sorgulamaya dayali bir dgretimle miimkiindiir. Ulkemizde ve diinyada bilgi ve teknolojideki
gelismelere dayali olarak yeniden diizenlenen Fen 6gretim programlarindaki temel anlayis, bilgiyi arastirma ve sorgulamaya dayali
olarak edinebilmedir (Adey, Shayer ve Yates, 1995; Carin ve Bass, 2001; Galyam ve Grange, 2003; Gibson ve Chase, 2002; Gengtiirk
ve Tiirkmen, 2007; Kilig, Haymana ve Bozyilmaz, 2008). Bu anlayisin temelinde yer alan “sorgulama” terimi, 6grencilerin bir bilim
adami gibi diislinerek hipotez iiretme, test etme ve problem c¢dzme siirecinden gecmesi anlamini tagimaktadir (Barrow, 2006;
Gormally, Brickman, Hallar ve Armstrong, 2009).

Aragtirma ve sorgulamaya dayali 6grenme siirecinde dgrenciler bilim insan1 gibi sorgulayarak, fenomenleri arastirarak, bilimsel
arastirmalara aktif bir sekilde katilarak dogal olgu ve olaylari 6grenirler (NRC, 2000). Bu tiir 6grenme ortamlarinda 6grencilere
arastirma zenginligi sunulmasi 6grencilerin biligsel yeterliliklerinin gelisimini desteklemektedir. Ayn1 zamanda 6grencilerin daha iyi
deneyimler yagamas1 motivasyonu ve 6grenmeyi arttirir (Weaver, Russel ve Wink, 2008; White, 2002). Anderson (2002) arastirma ve
sorgulamaya dayali 6grenme ortamlarinda 6grencilerin ezberleme ve talimatlara uyma davraniglarindan uzaklasarak bilgiyi kesfeden,
yapilandiran ve gelistiren davranislara ulagtiklarini belirtmistir.

Bilimsel icerik ve kavram ogreniminin yaninda aragtirma ve sorgulama ortamlarinda &grencilerin edinmesi gereken
yeterliliklerden biri de bilimsel siire¢ becerileridir (Windschitl, Thompson ve Breaten, 2008). Bilgiye ulagsmada 6grencilerin derse
aktif katilimi bilimsel siire¢ becerilerinin 6nemini ortaya ¢gikarmaktadir. Bir anlamda bilimsel siire¢ becerileri bilginin tiretilmesinde
zihinsel ve fiziksel becerilerin birlikte kullanilmasini gerektirir. Bilimsel yontemin temel alindigi, zihinsel ve teknik becerilerin
geligtigi, gercek anlamda bir aragtirma ve sorgulama siirecinin yasandigi en uygun 6grenme ortamlari ise laboratuarlardir (Hofstein,
2004; Mcconnaughay, Welsford ve Stabenau, 1999; Newton, Tracey ve Prudente, 2006). Aslinda oldukga zengin yasantilar
Sunabilecek bu laboratuvar ortamlarinda ne yazik ki sliregelen anlayis, verilen talimatlari sinirli bir siire igerisinde dogrulama yontemi
ile yerine getirmedir (Colburn, 2000). Bu anlayis sebebiyle 6grenciler dogru bir bilimsel siiregten gegememektedir. Sonug olarak
ogrenciler deneyler esnasinda ne yaptiklarint anlamadan, diigiinmeden sadece bir tarif uygulamaktadirlar. Bu siiregten gecen
ogrencilerin en biiylik eksikligi kendi deneylerini planlayamamak ve tasarlayamamaktir (Domin, 1999). Aragtirma ve sorgulama
anlayisina dayanan laboratuarlarda &grenciler bagimsiz olarak kendi deneysel planlarini yiiriitlir ve verilerini toplar. Boylelikle
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topladiklar1 deneysel veriler ve degiskenler ile kimyanin temel yasalari arasinda iliskiler kurarak 6grenirler (Wenning, 2011). Bu tiir
o0grenme ortamlarinda bilimsel siire¢ becerilerinin arttigina dair arastirma sonuglari bulunmaktadir (Mumba, Chalabingua ve Hunter,
2007). Tamir, Stavy ve Ratner (1998) caligmalarinda laboratuvar ortaminda arastirma ve sorgulamaya dayali 6grenim ile 6grencilerin
gbzlem, tahmin yapma, hipotezleri test etme ve sonuglari ortaya ¢ikarma yeterliliklerinde artis oldugunu, deneysel yontemi
benimsediklerini, daha iyi yorumlama yapabildiklerini tespit etmislerdir. Berg, Bergandahl ve Lundberg (2003)’e gore arastirma ve
sorgulamaya dayali 6grenme ortamlar1 6grencilerin derin diisiinerek ve yansitmalar yaparak teori ile uygulamay: iliskilendirmelerini
saglamakta ve dolayisiyla bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmektedir. Sorgulama siirecinde 6grenciler aktif 6grenenlerdir; arastirma
yontemini planlayarak, veri analizi yaparak ve sonug ¢ikararak arastirma sorularini cevaplayabilirler (Bell, Smetana ve Binns, 2005).
Boyle bir ortam s6z konusu olmadigi durumlarda 6grencilerin bilimsel diisiinme ve sorgulamalari engellenebilir ve bilimsel siire¢
becerilerini gelistiremeyebilirler.

Arastirma ve sorgulamaya dayali Fen 6gretiminde 6grenciler bilimsel siire¢ becerilerini gelistirerek dgrenme siirecini izler. Bu
Ogretimin etkin kullanildigi laboratuvar ortaminda &grenciler deney yaparken bilimsel siire¢ becerileri yardimiyla sistematik bir
problem ¢6zme yolu kullanirlar (Hammann, Phan, Ehmer ve Grimm, 2008). Bu becerileri kullanarak 6gretimini siirdiiren d6grencilerin
bilgiyi daha iyi oziimsemeleri ve kalici 6grenmeler kazanmalari beklenmektedir. Bilimsel siire¢ becerileri bir problem ¢dzme
stirecinde bilgiyi olusturma, problem fiizerinde fikir {iretme ve olast sonuglari ortaya ¢ikarma seklinde birbirini izleyen adimlarda
kullanilan diisiinme becerileridir. Ogrencilere bu becerilerin kazandirilmas: onlarin ileride karsilasacaklari olasi problemlere karsi
daha kolay bir sekilde ¢oziim iiretebilmelerini saglayacak ve boylelikle 6grenciler bilimsel bir ¢alisma siirecinin bilincinde problem
¢oziimiine odakli bir sekilde anlamli 6grenmeyi gerceklestireceklerdir (Cepni ve Cil, 2009).

Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili alanyazin incelendiginde bu becerilerin farkli sekilde siiflandirildigr gériilmektedir. Daha ¢ok
karsilasilan siniflandirmalar dikkate alindiginda bilimsel siire¢ becerileri temel ve biitiinlestirici (birlestirilmis) olmak tizere iki (Rezba
vd., 1995; Ramig, Bailer ve Ramsey, 1995; A.A.A.S. 1998 akt. Kanli ve Yagbasan, 2008); temel, nedensel ve deneysel beceriler
olmak tizere ti¢ (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997) baslik altinda toplanmaktadir. Temel beceriler, nedensel ve deneysel becerilere
bir adim olusturan gbzlem, 6lgme, siniflandirma yapma, verileri kaydetme, say1 ve uzay iligkileri kurma seklindedir. Temel becerilerin
ilkogretim diizeyinden itibaren ogrencilere kazandirilmasi 6grencilerin nedensel ve deneysel becerilerini gelistirmelerinde onciiliik
etmektedir. Nedensel beceriler dnceden kestirme, degiskenleri belirleme, verileri yorumlama, sonug¢ ¢ikarma becerilerini; deneysel
beceriler de hipotez kurma, verileri kullanma ve model olusturma, deney yapma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, karar verme
becerilerini igermektedir. Bu becerileri dgrencilere kazandiracak 6grenme ortamlarinin sayisinin arttirilmasi 6grenmenin kaliciligt
acisindan 6nemli ve gereklidir. Konfligyus'un da belirttigi gibi “Duyarsam unuturum, gériirsem hatirlarim, yaparsam ogrenirim” s6zii
ile de ifade edilecek olursa 6grenme siirecindeki etkinlikler ne kadar duyu organina hitap ederse etkili bir grenme kuvvetli bir sekilde
saglanmis olacaktir. Bilimsel siire¢ becerilerini yeterli diizeyde aktif olarak kullanabilen 6grenciler arastirma ve sorgulama siirecinde
tiim duyu organlar1 yardimiyla kendi ¢abalariyla etkili, kolay ve kalic1 6grenmeye ulasabilirler.

Herhangi bir konunun 6gretiminde kullanilan sorgulama siirecinde ti¢ farkli yaklagim uygulanmaktadir. Bu yaklagimlar 6gretmen
ve dgrencilerin rollerindeki degisimlere gore yapilandirilmis, rehberli ve agik sorgulama olarak adlandirilmaktadir (Martin-Hansen,
2002; NRC, 2000; Sadeh ve Zion, 2012). Bunlardan en ¢ok tercih edilen ve uygulama kolaylig1 saglayan: ise rehberli sorgulama
yaklasimidir. Blanchard ve arkadaglar1 (2010), rehberli sorgulama laboratuvari egitimi ile dogrulama tipi laboratuvar egitiminin,
ogrencilerin icerik bilgisi, prosediir ve bilimin dogasina yonelik performanslart {izerine etkisini karsilastirmiglardir. Arastirma
sonuglarinda rehberli sorgulamaya dayali 6gretim siirecinde yer alan ortadgretim diizeyindeki dgrencilerin, kavramsal bilgi, prosediir
bilgisi, bilimin dogasi ve bilimsel arastirma agilarindan dogrulama tiirii laboratuar egitimine kiyasla daha iyi bir performans
gosterdiklerini belirlemislerdir.

Laboratuvar foyleri, kaynak kitaplar ve 6gretmen rehberliginde sadece deneysel talimatlar1 izleme ve yerine getirme seklinde
yuriitiilen laboratuvar c¢aligmalarinda 6grencilerin biligsel, duyugsal ve psikomotor becerilerini birlikte kullanarak bilimsel siire¢
becerilerini gelistirmeleri miimkiin degildir. Bu sekilde yiiriitiilen laboratuvar uygulamalart 6grencilerin alternatif ¢oziim yollari
aramalarmi engellemekte ve 6grenilen bilgilerin unutulmasina sebep olmaktadir. Bu sebeple laboratuvar ortaminda bilimsel siire¢
becerilerini gelistirmeye aracilik edecek sorgulama yaklagimi kapsaminda deneylerin gerceklestirilmesi ve sorgulama temelli bazi
Ogrenme araglarindan faydalanilmasi gerekmektedir. Bu 6grenme araglarindan biri de 1 diyagramudir. I diyagrami, bilimsel siireci
adim adim ilerleten, anlamli ve kalici 6grenmeye yardimci olan, Ogrencileri arastirma ve sorgulama yapmaya yonlendiren
laboratuarlarda faydalanilabilecek bir aktif dgrenme aracidir (Phillips ve German, 2002; Tatar, Korkmaz ve Sasmaz Oren, 2007,
Akkuzu ve Uyulgan, 2017).

Son yillarda yapilan aragtirma ve sorgulamaya dayali laboratuvar ¢aligmalarimin 6grencilerin 6grenmelerini ve bilimsel siireg
becerilerini olumlu etkiledigi géz oniinde bulundurularak bu tiir laboratuvar ¢aligmalarinin yayginlastirilmast 6nem kazanmisgtir.
Buradan hareketle arastirmanin amaci, | diyagrami aract kullanilarak gergeklestirilen sorgulama temelli sistematik kalitatif katyon
analizi deneylerinde 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini incelemektir. Bu amagla asagidaki arastirma sorularina cevap
aranmistir:

e Sistematik kalitatif katyon analizi deneylerinde 6grencilerin I diyagrami bdliimlerinden aldiklari puanlar nasil degismektedir?
e Ogrencilerin Laboratuvar Yeterlilikleri Testi'nden aldiklari puanlara gore bilimsel siireg becerileri nasil degismektedir?
e Ogrencilerin Laboratuvar Yeterlilikleri Testi'ne verdikleri yamtlar dogruluk seviyelerine gore nasil degismektedir?

2. Materyal ve Metot

2.1. Yontem
e-1SSN: 2148-2683 425
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Bu aragtirma nitel aragtirma yontem ve teknikleri kullanilarak yapilandirilmistir. Nitel arastirma, sosyal yasami ve insanla ilgili
problemleri kendine 6zgii yOntemlerle sorgulamaya dayanan bir anlamlandirma siirecidir (Creswell, 1998). Arastirmada, nitel
arastirma yontemleri kapsaminda 6zel durum ¢alismasi kullanilmistir. Durum ¢alismalarinin odak noktasi, tek bir baglam icerisinde
kurulan dinamikler veya siireclerdir (Huberman ve Miles, 2002). Bir durum c¢alismasi, verilen bir ya da birden fazla duruma
odaklanarak bir sosyal olusum veya siirecin anlagilmaya ¢alisildig1 nitel arastirma yontemidir (Richards ve Morse, 2013:73). Durum
caligmast belirli bir durumu aydinlatmak, degerlendirmeler yapmak ve gézlemlenen olaylar arasinda olasi iligkileri ayrintili bir sekilde
ortaya ¢ikarmak igin kullanilan kesfedici bir arastirma tiiridiir (McMillan, 2000; Patton, 2002:46). Ayrica gergek bir yagam baglami
icerisinde giincel bir olguyu arastirir (Yin, 2003). Bu baglamda arastirmada incelenen durum, rehberli sorgulamaya dayali 6grenme
yaklagiminin uygulandig: bir siiregte kullanilan I diyagrami araci ile iiniversite diizeyindeki dgrencilerin Analitik kimya laboratuvari
deneylerindeki bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini izlemektir. Bu arastirmada tek bir analiz birimi olarak bir 6grenci grubu iizerine
odaklanildigr i¢in biitiinciil tek durum deseninden yararlanilmistir.

2.1.1. Kattlimcilar

Nitel arastirma tasarimlarinin dayandigi temel fikir, arastirmacinin problem ve arastirma sorularini anlamasina en iyi yardim
edecek katilimcilarin amagh bir sekilde segilmesidir (Creswell, 2003:185). Amagli 6rneklemenin varsayimlarindan biri arastirmacinin
kesfetmek, kavramak, i¢ gorii kazanmak istedigi bir 6rneklemin se¢iminin zorunlu olmasidir (Merriam, 2013). Buradan hareketle
arastirmada, 6rneklem seciminde 6lgiit Srnekleme yontemi kullanilmustir. Olgiit drnekleme ydntemine gore dnceden belirlenmis bir
dizi olgiitii kapsayan durumlar calisilir (Patton, 2014: 238). Bu arastirmadaki Olgiitler 6grencilerin Egitim Fakiiltesi Kimya
Ogretmenligi Programinda dgrenim gérmeleri, dénem iginde Analitik Kimya Laboratuari-I dersini almalar1 ve arastirmada rehberli
sorgulamaya dayali yaklasimin kullanildigi herhangi bir uygulamayla daha oOnce karsilasmamis olmalaridir. Bu aragtirmanin
orneklemini bir devlet iiniversitesinin Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi Programinda 6grenim goren ve Analitik Kimya
Laboratuari-I dersini alan toplam 31 &grenci olusturmaktadir. Ogrencilerin 45,16's1 % (N=14) kiz ve 54,84'ii % (N=17) erkek
ogrencilerden olusmaktadir. Aragtirma Oncesi katilimcilarin ¢alismaya goniillii olup olmadiklarina dair s6zlii onay alinmis ve
ogrencilerin ¢alismadan her an kendi rizalartyla ¢ikabileceklerine dair bilgi verilmistir.

2.1.2. Veri Toplama Araglart
2.1.2.1. I Diyagram Araci

Bu arastirmada 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini tespit etmek amaciyla 1 diyagrami aracindan faydalanilmistir (Ek 1). I
diyagrami Gowin'in Vee diyagramindan esinlenen ve Lawson'un eger....... ve eger....... sonra kalibina dayali olarak Phillips ve
Germann (2002) tarafindan ortaya atilan egitsel araglardan biridir. Bu araca I diyagrami denmesinin nedeni boliimlerin yer aldigi orta
kismin seklinin "I" harfine benzerligidir. I diyagrami araci agsama asama ilerleyen toplam dokuz boliimden olusmaktadir. I diyagrami
deneyle ilgili bir arastirma sorusuyla baglar; mantiksal tartigma, deneysel tasarim, deneyin islem basamaklari, veri toplama, veri
doniisiimii, sonuglar, bilgi iddiasinin daha genis ¢er¢evede nasil ele alinacagiyla ilgili yeni bir bilgi ve yeni bir aragtirma sorusuyla son
bulur. Tiim bu asamalar dikkate alindiginda I diyagrami O6grenmede sorgulamanin kagimilmaz oldugu dongiisel bir siireci
kapsamaktadir. Sekil 1, I diyagrami agamalarini ve her bir agamada 6grencilerin yapmasi gerekenlere dair agiklamalari 6zet seklinde

gostermektedir.

Yeni \/;ﬁ Arastirmall 1 Ogrencilerin I diyagrami siirecinde deneyimledikleri 9

< boliimiin 6grenme dongiisii asamalarinin agiklamalart:

~ bilgi sorusu
N

8 2 1. Arastirmaya uygun bir soru iiretir.

Sonuglar On bilgi 2.Sorusuna cevap olusturabilecek ilgili 6n bilgileri toplar ve
l\/ kavramlar1 olugturur.
3

J A 3.Arastirma sorusuna uygun bir hipotez tiiretir.

f
ﬁ" 4.Deneyindeki degigkenleri belirler ve deneyini tasarlar.

. r s . Mantiksal .
Veri I diyagrami boliimleri tartisma 5.Deneysel islem basamaklarini olusturur ve uygular.

doniistiirme 7 6. Elde edilen verileri toplar ve tablo seklinde diizenler.

g % 7.Verileri grafiklere doniistiiriir ve reaksiyon gosterimi
seklinde sunar.
Veri toplama Deneysel . 8.Verilerden anlamli bir sonu¢ ¢ikarir. Sonucunu kanitlarla
tasarim destekler.

6 = Islem o 9. Buldugu sonucu arkadaslari ile paylasir ve yeni bilgi
basamaklari (¢ tiiretir.

Sekil 1: I Diyagrami Béliimlerinin Ogrenme Déngiisii Asamalart ve A¢iklamalar

Ek1 'de verilen I diyagraminin 6n sayfasi incelendiginde diyagram ilk olarak deneye ait bir aragtirma sorusu ile baglamaktadur. Bir
sonraki agsama ise deneyle ilgili on bilginin ve kavramlarin yazildigi béliimdiir. Ogrenciler bu boliimii katyon gruplarinin 6zelliklerini,
reaktiflerini ve reaksiyonlarini tanidiklar1 6n deneme asamasi araciligiyla yazarlar. Katyon grubuyla ilgili 6n bilgi ve kavramlarin
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yazilmasindan sonra mantiksal tartisma bolimi baglar. Bu boliimde 6grenciler aragtirma sorusuna bagli olarak hipotezlerini yazar;
buna goére hazirlanan deney malzemelerini diisiinerek deneyi tasarlarlar ve deney sonucuna gore tahmin yiiriitiirler. Hipotez ve
ongoriiyii bu sekilde yazmak, 6grencilere bilimsel aragtirmanin mantiksal diigiinceye dayanan titiz bir siire¢ oldugunu vurgular. Ayrica
bu béliimde dgrencilerden deneysel tasarima dayali olarak deney degiskenlerinin neler oldugunu yazmalari istenir. Ogrencilerin
degiskenleri yazabilmeleri biiyiik lciide deneyin islem basamaklarim yazmayi kolaylastirir. Islem basamaklarim yazma boliimiinde
ogrenciler analizlerini yapar; ornegin verilen 6rnek numunelere reaktiflerini ekler, degisimleri izler ve iiriin olarak ¢okelek ya da
kompleks olusumunu goézlemler. Bir sonraki boliim islem basamaklarinda elde edilen verileri toplamadir. Burada, 6 grenciler verilerini
tablolar halinde yazarlar. Veri doniigimii boliimii ise tablodaki verilerin girenler ve firiinler seklinde yazilarak reaksiyonlara
doniistiirme asamasidir. Bir sonraki adim olan sonuglar boliimiinde 6grencilerin o gruba ait sistematik katyon analizi ile ilgili nasil bir
sonuca vardiklari sorgulatilir. Burada 6grencilerden numunelerinde bulduklari katyonlarin neler oldugu kanitlariyla ve bilgi iddialarini
ortaya koyarak sunmalari istenir. Dolayisiyla 6grenciler kanitlarini bilgi iddiasi seklinde sunarlar. I diyagraminin son boliimiinde
katyon analizi sonuclarindan yeni bilgiye ve yeni arastirma sorusu ya da sorularina ulagsmalar1 saglanir. Ogrenciler I diyagraminda yer
alan bu boliimleri deneyler sirasinda asama asama takip ederken hem bilimsel siire¢ becerilerini kullanirlar hem de sorgulama
stirecinde aktif olarak yer alirlar.

2.1.2.2. Laboratuvar Yeterlilikleri Testi (LYT)

Aragtirmanin bir diger veri toplama arac1 Laboratuvar Yeterlilikleri Testidir. Testin kullanilma amaci I diyagramindan elde edilen
bilimsel stire¢ becerilerindeki gelisimi daha net ortaya koymaktir. Bu dogrultuda Analitik Kimya laboratuart dersinde 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerinin ne seviyede degistigini belirlemek igin LYT kullanilmistir. Bu test 10 adet acik uglu sorudan
olusmaktadir. Bu testte laboratuvar yeterlilikleri olarak bilimsel siire¢ becerilerine odaklanilmistir (Uyulgan, 2012). Her bir soru farkl
bilimsel siire¢ becerilerini 6l¢gmektedir. Testte yer alan sorular gozlem yapma, 6lgme, simiflama, veri kaydetme gibi temel bilimsel
stireg becerilerini, deney tasarlama, degiskenleri belirleme, hipotez kurma, verileri kullanma, ¢ikarim yapma ve sonug ¢ikarma gibi
nedensel ve deneysel siire¢ becerilerini 6l¢mektedir. Tablo 1'de her bir sorunun 6l¢tiigi bilimsel siire¢ becerisi sirasiyla verilmistir.

Tablo 1. Laboratuvar Yeterlilikleri Testinde Yer Alan Her Bir Sorunun Olctiigii Bilimsel Siire¢ Becerileri

Soru BSB Soru BSB

No No

1A Gozlem yapma 6 Tahminde bulunma

1B Reaksiyon yazma 7 Veri kaydetme - Hipotez kurma

2A Laboratuvar malzemelerini isimlendirme 8 Degiskenleri belirleme, degistirme ve kontrol etme
2B Laboratuvar malzemelerini siniflandirma 9 Deney tasarlama, deney arag gereglerini tanima
3A Olgme - Hacim okuma 10A  Cikarim yapma — aktarma iglemi

3B Olgme - Hacim gdsterme 10B Cikarim yapma — titrasyon islemi

4 Veri isleme ve model olusturma 10C Cikarim yapma — siizme islemi

5 Yorumlama ve sonug ¢ikarma

2.1.3. Verilerin Analizi
2.1.3.1. I diyagrami dokiimanlar1 analizi

Deneylerde ogrencilere sunulan 1 diyagramn dokiimanlar1 analitik puanlama anahtart gbéz Oniinde bulundurularak
puanlandirilmistir. Analitik puanlama siire¢ degerlendirmesinde yapilan ve cesitli bagliklar altinda bulunan performanslarin farkl
puanlamasi yapilarak gerceklesen bir puanlama tiiridir (Luft, 1999). Haladyna (1997), olciilen bir beceri boyutu ogelere
ayristirilabiliyorsa ve daha ayrimtili bir sekilde puanlama yapilabiliyorsa analitik puanlamanin tercih edilmesini vurgulamaktadir. Bu
dogrultuda I diyagrami bilimsel siire¢ becerilerinin farkli boliimlerini icerdigi ve arastirma siireci pek ¢ok farkli katyon analizlerine ait
olusturulan I diyagramlarini kapsadigi i¢in puanlamada analitik puanlama anahtar1 dikkate alinmistir. Buna gore I diyagraminda yer
alan her bir bolim nedensel ve deneysel becerileri kapsayan iist diizey diisiinme becerileri de goz Oniinde bulundurularak
aragtirmacilar tarafindan puanlandirilmistir. Toplam puan 100 puan olarak belirlenmistir. Tablo 2, I diyagraminda yer alan her bir
boliimden alinabilecek maksimum puanlar1 géstermektedir.

Tablo 2. | Diyagraminda Yer Alan Her Bir Boliimden Alinabilecek Maksimum Puanlar

No Béliimler Almabilecek max. Puan
1 Arastirma Sorusu 5

2 On Bilgiler 10
3 Mantiksal Tartisma 15
4 Deneysel Tasarim (Degiskenleri Belirleme) 5

5 Islem Basamaklar1 5

6 Veri Toplama 10
7 Veri Dontistiirme 10
8 Sonuglar 30
9 Yeni Bilgi 10
Toplam 100
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I diyagrami dokiimanlarma ait puanlamada giivenirlik amacryla iki arastirmacinin puanlamasi arasindaki tutarliliga Pearson
Momentler Carpimi korelasyon katsayisi (r) hesaplanarak bakilmistir. Istatistik hesaplamalara gére r = 0,98 olarak bulunmustur.
Buradan yola ¢ikarak iki arastirmaci arasindaki tutarliigmin ¢ok yiiksek oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin I diyagraminda yer alan her
bir boliimde aldiklart puanlar SPSS 20.00 programinda ortalama puan hesaplanarak grafikler halinde sunulmustur.

2.1.3.2. Laboratuvar Yeterlilik Testinin Analizi

Teste verilen cevaplarin incelenmesinde Analitik Kriter Olgegi kullamlmistir. Bu 6lgekte Ayas (1995) ve Marek (1986)'in
puanlandirma kategorileri dikkate alinmig ve 6grencilerin teste verdikleri cevaplarin dogruluk seviyeleri bu kategorilere dayali olarak
puanlandirilmgtir. Tablo 3, LY T'de yer alan sorularin analizinde kullanilan kategori, puan ve agiklamalar1 gostermektedir.

Tablo 3. LYT'de Yer Alan Sorularin Analizinde Kullanilan Kategori, Puan ve A¢iklamalar

Kategori Kod Puan  Aciklama
Tam dogru TD 2 Soru ile ilgili bilimsel fikirlerin bir kismini veya hepsini igeren cevaplar
Kismen dogru KD 1 Soru ile ilgili olarak kabul edilebilir diizeyde olan ancak; soruya tam olarak

cevap teskil etmeyen dgrenci ifadelerini igeren cevaplar

Yanhs Y 0 [liskisiz, mantiks1z ya da yanlis bilgi igeren cevaplar

o

Soruyu tamamiyla bos birakanlar, bilmiyorum, anlamadim ya da soruyu aynen
tekrar eden cevaplar

Bos (Cevapsiz) B

Puanlandirma dikkate alindiginda testten alinabilecek maksimum puan 30, minimum puan ise 0'dir. Ogrencilerin aldiklari puanlar
100 iizerinden degerlendirilerek bulgulara yansitilmistir. Testten elde edilen verilerin giivenirligi kodlayict giivenirligi ile
belirlenmistir. iki kodlayici arasindaki uyusum yiizdesi %96 olarak bulunmustur. Ornek bir sorunun puanlama kriteri Ek 2’de
sunulmaktadir.

2.1.4. Uygulama Siireci

Aragtirma Analitik Kimya Laboratuvari-1 dersinde bir donem boyunca ger¢eklestirilmistir. Bu dersin ana amaci sistematik katyon
analizleri hakkinda bilgi ve beceriye sahip olmaktir. Ders kapsaminda 6grenciler katyon analizi yontemlerini, katyonlarin 6zelliklerini
ve gesitli reaksiyonlarini 6grenirler. Uygulama ders kapsaminda yer alan 5 grup katyon analizi deneylerinin I diyagrami dokiimanlar1
araciligryla gerceklestirilmesine dayanmaktadir. Uygulama siirecinde ilk hafta 6grencilere 1 diyagramu araci ve iginde yer alan
boliimleri hakkinda bilgi verildi. Ardindan deneylere baslamadan once dgrencilere LYT uygulandi. Ikinci hafta deneyler igin gerekli
olan ¢ozeltiler ve cam malzemeler hazirlandi. Uygulama, katyonlarin 6n deneme asamasi ve analiz asamasi olmak iizere 8 hafta
boyunca ard arda iki basamakta gergeklestirildi. On deneme asamasinda 6grenciler dncelikle analizini yapacagi katyon grubunun
ozelliklerini, reaktiflerini ve reaksiyonlarini tanimaya calisarak 6n bilgiye sahip oldular. Bir sonraki hafta ise A3 boyutu formatinda
hazirlanan I diyagrami dokiimanlar1 6grencilere sunuldu ve &grenciler sistematik katyon analizini gerceklestirdiler. Uygulamada
gerekli yerlerde arastirmacilar tarafindan Ogrencilere yoneltilen sorular ve rehberlik esliginde arastirma ve sorgulamaya dayali
O0grenme ortami olusturulmustur. Uygulama sirasinda 6grencilerin birbirleri arasinda fikirlerini tartismalar1 ve etkilesime girmeleri
saglanmistir. Tim bu siire¢ ¢ercevesinde Ggrenciler sistematik kalitatif katyon analizi ile ilgili problemin farkinda olmuslar, 6n
bilgilerini test etmisler, hipotez yazarak, tahmin yiiriiterek deney tasarlamislar, analizlerindeki degiskenleri belirlemisler, verilerini
toplamislar, bu verileri reaksiyon tizerinde gosterebilmisler ve analiz sonuglarindan kararlara ulasarak bilgi iddias1 ortaya
koyabilmislerdir. Boylelikle I diyagrami araciligiyla adim adim ilerleyerek bilimsel diisiinme siireglerinden ge¢misler ve temel,
nedensel ve deneysel becerileri kullanmislardir. Tablo 4, dgrencilerin uygulamada yer alan ve analizlerini yaptiklar1 katyon
gruplarmni, agamalarin1 ve uygulama siirecini gostermektedir. Toplamda 10 hafta sonunda 6grencilere laboratuvar yeterlilik testi ikinci
kez verilerek uygulama siireci tamamlanmustir.

Tablo 4. Katyon Gruplarimin Asamalar: ve Uygulama Siireci

Hafta  Katyon gruplari Asama Uygulama siireci
1 On deneme I.grup katyonlarin 6zelliklerini, reaktiflerini ve reaksiyonlarimn
I. grup (Ag* ve Pb?*) tanimak
2 Analiz I diyagrami dokiimanlari esliginde |.grup katyonlar tespit etmek
3 On deneme II.grup katyonlarin 6zelliklerini, reaktiflerini ve reaksiyonlarini
I1. grup (Cu?* ve Cd?) tanimak
4 Analiz I diyagrami dokiimanlari esliginde II.grup katyonlar: tespit etmek
5 On deneme III.grup katyonlarin 6zelliklerini, reaktiflerini ve reaksiyonlarimi
1. grup (Fe3*, AI¥*, Mn?*, tanimak
6 Cr¥, Zn?*, Co?* ve Ni?") Analiz I diyagrami dokiimanlari egliginde I11.grup katyonlari tespit etmek
7 On deneme IV. ve V.grup katyonlarin 6zelliklerini, reaktiflerini ve
IV. ve V. grup (Ca?*, Sr?*, reaksiyonlarini tanimak
8 Ba?*, Mg?*, Na* ve NH4") Analiz I diyagrami dokiimanlari esliginde I'V. ve V.grup katyonlar1 tespit
etmek
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3. Bulgular

Bu boliimde arastirmanin alt problemlerine cevap bulmak i¢in oncelikle sistematik katyon analizi deneylerine aktif olarak katilim
gosteren Ogrencilerin I diyagrami dokiimaninda yer alan bdliimlerden aldiklari puanlarin ortaya koydugu gelisim durumlarina ait
toplanan veriler, elde edilen bulgular ve yorumlar aktarilmaktadir. Arastirmanin alt problemini takiben 6grencilerin arastirma 6ncesi
ve sonrast LYT'den aldiklar1 puanlara iligkin bulgular ve bulgulara iliskin yorumlar sirastyla sunulmaktadir.

3.1. Ogrencilerin I Diyagramm Uygulamalarindan Aldiklari Puanlara iliskin Bulgular

Aragtirmada ilk olarak Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini ortaya koyan sistematik katyon analizleri
deneylerindeki I diyagrami bélimlerinden alinan puanlar nasil degismektedir, sorusuna yonelik bulgular elde edilmistir. Sekil 2,
Ogrencilerin her bir katyon grubundaki I diyagrami boliimlerinden aldiklar1 ortalama puanlari gostermektedir. Buna gore sirasiyla
gerceklestirilen katyon analizi deneylerinde siire¢ boyunca her bir béliimde artisin oldugu gézlenmektedir.

30 ~
—1.Grup
25
2.Grup
20 /\ 3.Grup
15 - 4. ve 5.Grup
. /\
5 < ’\ - -~
0 T T T T T T T T 1
& A > & > ) < &
& ) Q’\\ &%}Q 6&0 \%}é@ Q\&Q @&\ o‘& : Q’\\
AR O AICC S & S
& > > L © <
S S SN
g .&\ & 4@‘
¥ K\ Q

Sekil 2: I Diyagrami Béliimlerinden Alinan Puanlarin Deneylere gore Dagilim Grafigi

Bilimsel siire¢ becerilerinin gelisiminin izlendigi grafige ilaveten Tablo 5 6grencilerin deneylere gore I diyagrami boliimlerinden
aldiklar1 puanlar1 ve puan artiglarini daha acgik bir sekilde gostermektedir. Buna goére daha ¢ok mantiksal tartisma, deneysel tasarim,
veri toplama, veri doniistiirme ve sonuglar boliimlerinde ilerlemeler oldugu tespit edilmistir. Hipotez yazma, deney tasarlama ve
tahmin yiiriitmenin birlikte oldugu mantiksal tartisma bolimiindeki bu artisla birlikte 6grencilerde nedensel ve deneysel becerilerin
gelistigi sdylenebilir. Benzer bir sekilde deney degiskenlerinin belirlendigi deneysel tasarim boliimiinde de dikkate deger bir ilerleme
s6z konusudur. Bu durum da dgrencilerin nedensel becerilerinin gelistigine bir isarettir. Ogrencilerin veri toplama boliimiinde
deneyler sirasinda elde ettikleri verileri kaydetmeleri ve veriler arasindaki iligkileri kurarak tablolar haline getirmelerini kapsayan
temel becerilerde de ilerleme oldugu saptanmistir. Ayrica sistematik katyon analizleri sirasinda olusturulan reaktif ve iriin
tablolarindan ¢okelme ve komplekslesme reaksiyonlariin yazildigi veri doniistiirme bdliimiinde zamanla yiiksek puanlar aldiklar
tespit edilmigtir. Bu bulgu da dgrencilerin deneysel becerilerinin gelistigini géstermektedir. Verilerden yola ¢ikarak karar verme, kanit
sunma ve iddianin ortaya konuldugu sonuglar boliimiinde de bir artis s6z konusudur. Dolayistyla bu boliimiin nedensel ve deneysel
becerilere katkist da yiiksektir. I diyagrami boliimlerinden alinan puanlar genel olarak incelendiginde zamanla 6grencilerin bilimsel
stire¢ becerilerinde pozitif yonde bir degisim ve gelisimin oldugu tespit edilmistir. Bu yorumu desteklemek ve gelisimi daha agik bir
sekilde gérmek amaciyla 6grencilerin bilimsel siireg becerileriyle ilgili laboratuvar yeterlilikleri testinden aldiklar1 puanlara ve bu
teste verdikleri yanitlarin dogruluk seviyelerinin degisimine de géz atmakta fayda vardir.

Tablo 5. Deneylere gore I Diyagrami Béliimlerinden Alinan Puanlar

Katvon arubu  Arastirma Sorus On  Mantiksal Deneysel islem Veri Veri Son Yeni  Toplam
yong 3 ! Bilgi  Tartisma  Tasarim 3 Toplama  Doéniistiirme ue Bilgi puan
1.Grup 3,8 8,7 9,4 3,2 4,7 42 43 22,6 8 68,9
2.Grup 4,0 8,5 10,3 3,2 4,7 6,6 6,8 21,6 7,3 73
3.Grup 43 8,1 10,5 31 45 4,4 4,4 213 9,4 70
4.-5.Grup 4,4 8,9 10,6 38 4,8 78 8,4 27,3 9 85
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3.2. Ogrencilerin LYT’den Aldiklar1 On ve Son Uygulama Toplam Puanlarina iliskin Bulgular

Aragtirmanin ikinci ve {iglincii alt problemleri 6grencilerin Laboratuvar Yeterlilikleri Testi'nden aldiklar1 puanlara ve bu teste
verdikleri yanitlarin dogruluk seviyelerine gore bilimsel siire¢ becerilerinin degisimlerinin nasil oldugudur. Sekil 3, 6grencilerin
LYT'den aldiklar1 puanlari gostermektedir. Buna gore 6grencilerin uygulama 6ncesi aldiklart minimum puan 20 iken, maksimum
58'dir. Uygulama sonrasi 6grencilerin aldiklart minimum puan 34, maksimum puan ise 73’tiir. Bu sonug¢lardan 6grencilerin arastirma
stirecinde bilimsel siire¢ becerilerini zamanla gelistirdikleri ifade edilebilir.

80,0 -

m On puan
70,0 -

60,0 - H Son puan
50,0 -
40,0 -
30,0 -

20,0 -

10,0 -

0,0 -
123 456 7 8 91011121314151617 181920212223 242526272829 3031

Sekil 3: Ogrencilerin LYT'den Aldiklart Puanlara iliskin Siitun Grafigi

LYT'den alinan puanlarm sorulara gore dagilimi incelendiginde en fazla artigin 1A, 1B, 10B ve 10C sorularinda oldugu
goriilmektedir (Tablo 6). 1. soru kalitatif analizlerde ¢okelme ve ¢6ziinme reaksiyonlariyla iligkili bir sorudur. Bu sorunun A basamagi
temel becerilerden gozlem yapma becerisi ile ilgilidir. B basamagi ise deneysel becerilerden verileri kullanarak gozledikleri
reaksiyonu yazma becerisini yoklamaktadir. Tablo 6'daki analiz sonuglar1 incelendiginde 6n uygulamada 6grencilerin bu sorunun hem
A hem de B basamaklarindan aldiklar1 puan 0'dir. Elde edilen bu bulgu 6grencilerin gézlem ve reaksiyon yazma becerilerinde yetersiz
olduklarin1 gostermektedir. Ancak sistematik katyon analizlerinin I diyagrami dokiimanlari araciligiyla uygulanmasinin ardindan ayni
testten alinan toplam puan artmigtir. Ortaya ¢ikan bu durum ayrintili incelenmek istendiginde bu sorulardaki dogruluk seviyeleri
sayica oldukca artmis ve yanlis ya da bos birakan kisi sayisi azalarak tam dogru ve kismen dogru cevaplayanlarin orani artmistir
(Tablo 7).

Tablo 6. Uygulamalar Sonucunda LYT den Almnan Puanlarin Sorulara gére Dagilim Tablosu

Soru no 1A 1B 2A° 2B 3A 3B 4 5 6 7 8 9 10A 10B 10C
On 0 O 31 23 22 40 8 38 40 31 14 13 32 17 27
uygulama

Son 28 23 33 33 25 52 17 43 52 40 25 22 45 42 47
Uygulama

Sekil 4 'te bir 6grencinin ilk ve son uygulamalarda 1.soruya vermis oldugu yanitlar yer almaktadir. Ogrenci ilk uygulamada
deneye iliskin gozlemlerini ve reaksiyonlar1 yazamazken siire¢ sonunda testteki ayni soruya dogru cevap verebilmistir. Sekil 4’teki
ornekte de goriildigi gibi 6grencilerdeki gdzlem yapma ve reaksiyon yazma becerilerinin zaman iginde gelistigi soylenebilir. Benzer
bir artis aktarma iglemiyle ilgili 10A, titrasyon islemiyle ilgili 10B ve siizme iglemiyle ilgili 10C sorusunda da karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu soruda ogrencilerden bu islemlerle ilgili ¢ikarimda bulunmalar istenmektedir. Bulgulara gore Ogrencilerin ¢ikarim yapma
becerilerinde oldukga yiiksek bir artiga rastlanmaktadir. Ozellikle ilk testte kismen dogru cevaplayanlarin sayis1 daha fazlayken I
diyagraminin kullanildig: arastirma ve sorgulamaya dayali siire¢ sonunda uygulanan ayni testteki bu say1 azalmis ve yerini tam dogru
cevaplar almistir. Bu durum o6grencilerin deneyler sirasinda elde ettikleri bilgi ve tecriibeleri ile yapilan gozlemleri daha iyi
yorumlayabildiklerini ve dolayistyla soru ile ilgili bilimsel fikirlerin bir kismina veya hepsine sahip olduklarini géstermektedir.
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Sekil 4: 1.soruya iliskin ilk ve son uygulama yanitlarinin degerlendirilmesine ait bir érnek

Artis gosteren bilimsel siire¢ becerilerinden bir digeri de tahminde bulunmadir. Ogrencilere aspirinin ¢dziinme siirelerine dair
veriler bir tabloda sunulmus ve bu verilerden yola ¢ikarak tahmin yiiriiterek 6. soruyu cevaplamalart istenmistir. Bulgular son
uygulamada tam dogru cevap veren Ogrencilerin sayisinin arttigini gostermektedir. Buradan &grencilerin deneyle ilgili var olmasi
beklenen sonuglar ile tahminlerinin daha ¢ok ortiistiigli ve 6nceden kestirme becerilerinde bir gelisim oldugu sdylenebilir. Bunlarin
akabinde degiskenleri belirleme, degistirme ve kontrol etme becerileri de artis gosteren bilimsel siire¢ becerilerindendir. Nedensel ve
deneysel becerilerin her ikisini kapsayan 8. soruya ait bulgular incelendiginde 6grencilerin son uygulamada deneydeki degiskenleri ve
hipotezi belirlemede daha yiiksek puanlar aldiklar1 gériilmektedir. Ornek olarak aym &grencinin ilk ve son uygulamalarda 8.soruya
vermis oldugu yanitlar Sekil 5’te yer almaktadir.
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Sekil 5: 8. soruya iligkin ilk ve son uygulama yanitlarimin degerlendirilmesine ait bir ornek

LYT'den elde edilen bulgular1 dogruluk seviyelerine gore ayrintili olarak inceledigimiz Tablo 7'de bu soruyla ilgili ilk testte tam
dogru cevap sayisina rastlanmazken son testte 5 kisi hipotezi ve deneydeki tiim degiskenleri yazabilmiglerdir. Ayrica yanlis yapan kisi
sayisi da diismiistiir. Bu bulgular sonucunda ogrencilerin gelecekte karsilasacaklari bir deneye ait degiskenler hakkinda fikir
yiriitebilecekleri ve hipotez kurabilecekleri soylenebilir. Buna ek olarak temel siireglerden biri olan siniflama becerisini 6lgen 2B
sorusunda da 6nemli bir puan artist s6z konusudur. Laboratuvar arag-gereglerinin simiflandirilmasina iligkin bu soru arag-geregleri
benzerlik ve farkliliklarina gore ayirt etmeyi amacglamaktadir. Ogrencilerin son uygulamadan aldiklar1 toplam puan benzerlik ve
farkliliklarina gore malzemeleri siniflandirabildiklerini gostermektedir. 2B sorusuyla ilgili olarak detayli bir inceleme yaparsak
ogrencilerin 8' ilk testte yanlis simiflandirma yaparken bu say1 son testte azalmistir. Ayrica tam dogru cevaplayanlarin sayist da
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artmustir (Tablo 7). Buradan yola ¢ikarak 6grencilerin siiflandirma becerilerinin gelistigi ve tiimevarim ya da genelleme siirecinde
aktif olarak yer aldiklar ifade edilebilir.

Tablo 7. Ogrencilerin Laboratuar Yeterlilikleri Testi ile ilgili Sorulara Verdikleri Yanitlarin Kategorik Dagilimi

Soru no TD KD Y B Toplam puan
Ik Son Ik Son Ik Son Ik Son Ik Son
1A 0 5 0 18 10 8 21 0 0 28
1B 0 4 0 15 10 7 21 5 0 23
2A 0 4 31 25 0 2 0 0 31 33
2B 4 10 15 13 8 4 4 4 23 33
3A 3 4 16 17 9 7 3 3 22 25
3B 11 22 18 8 2 1 0 0 40 52
4 0 2 8 13 20 10 3 6 8 17
5 7 14 24 15 0 1 0 1 38 43
6 10 21 20 10 0 0 1 0 40 52
7 7 14 17 12 5 1 2 2 31 40
8 0 5 14 15 13 8 4 3 14 25
9 0 4 13 14 15 10 3 3 13 22
10A 6 15 20 15 4 1 1 0 32 45
10B 3 13 11 16 6 1 11 1 17 42
10C 5 18 17 11 7 1 2 1 27 a7

Bilimsel siire¢ becerileri agisindan diger sorulara ait bulgular incelendiginde 6grencilerde 4. soru ile veri isleme ve model
olusturma, 9. soru ile deney tasarlama ve 7. soru ile veri kaydetme, hipotez kurma becerilerinin arttigi tespit edilmistir. Temel
becerilerden 6lgme ve hacim gosterme becerisine ait 3B sorusunda da artis goriiniirken ayni beceriyi 6lgen 3A sorusunda ise ¢ok az
bir ilerleme olmustur. Ayrica bu soruyla ilgili 6grencilerin LYT'ye verdikleri yanitlar dogruluk seviyelerine gore ayrintili olarak
incelendiginde yanlis yapan ve bos birakan &grencilerin sayisi son testte pek fazla azalma géstermemistir. Bu durumun nedeni
Ogrencilerin yaptiklart deneylerde nicel olarak bir 6lgme ya da hesaplama olmamasindan kaynaklanabilir. Ciinkii deneyler kalitatif
(nitel) katyon analizlerini icermektedir ve 6grenciler bu deneyde herhangi bir 6lgme islemi yapmamaktadir. Bulgulara ek olarak Sekil
6, LYT'den alman puanlarin sorulara gore dagilim grafigini gostermektedir. Grafikten de goriildigii gibi sistematik katyon
analizlerinin déonem boyunca rehberli sorgulamaya dayali gergeklestirilmesi 6grencilerin temel, nedensel ve deneysel becerilerinde
gelisimi desteklemistir.

60 -
50 -
40 -

30 - Donem basi

20 - Donem sonu

10 -

O'_ T T T T T T T T T 1

IR > 5 N q\@’\é{’@g

Sekil 6: LYT'den Alinan Puanlarin Sorulara Qére Dagilim Grafigi

4. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Arastirmada 6grencilerin 10 haftalik bir rehberli sorgulama yaklasimi ¢ergevesinde Analitik Kimya Laboratuvari I dersindeki
bilimsel siire¢ becerilerinin degisimi I diyagramlar1 araciligiyla incelenmistir. Elde edilen bulgulardan I diyagramlarindan alinan
puanlarin katyon analizi deneylerinde giderek bir artis gosterdigi bulunmustur. Ozellikle 6grencilerin I diyagram béliimlerinden
mantiksal tartisma, deneysel tasarim, veri toplama, veri doniistirme ve sonuclarda siire¢ igerisinde gelisim gosterdikleri tespit
edilmistir. Deneyler sirasinda I diyagraminin bu boliimlerini dikkatlice ve sorgulama yaparak takip eden 6grencilerin bilimsel siire¢
becerilerinin de zaman iginde gelistigi s6ylenebilir. Ciinkii 6grenciler arastirma boyunca bir probleme cevap bulmak igin gbzlem
yapmuglar, analizi gergeklestirmek i¢in deney tasarlamislar, analiz sonucu ile ilgili tahminde bulunmuslar, analizdeki degiskenleri
belirlemisler, olusan reaksiyonlar:i tahmin ederek veri toplamiglar ve elde ettikleri verilerden yola ¢ikarak karara varmaya
calismuglardir. Ogrenciler bilinmeyen bir numune igerisinde deneylerine iliskin katyon ornegini ararken bilimsel yontemin
asamalarindan tek tek gecerek bir bilim insan1 gibi ¢aligma performansi gostermislerdir. Yasadiklari bu performanslar siirece alisma ve
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deneylere adaptasyon ile birlikte bir takim beceriler agisindan ilerlemelerini saglamistir. Ogrenciler her bir adimda y®nlendirici
sorular esliginde bir bilim insan1 gibi diigiinerek, hipotezler olusturarak, deneysel islemlerini kendileri tasarlayarak, veri toplayarak,
verileri analiz ederek ve hipotezlerini sinayarak deneylerini yiiriitmiislerdir. Bu noktada I diyagrami boliimlerini takip ederken temel,
nedensel ve deneysel siire¢ becerilerini kullanmislardir. Dolayisiyla arastirma sonuglarindan rehberli sorgulama yaklasimi ve 1
diyagrami araci ile tasarlanmig bu laboratuvar siirecinin 6grencilerin bilimsel siireg becerilerini gelistirdigi soylenebilir. Hofstein ve
Lunetta (2003) deneysel iglemlerin tasarimdan uygulamaya siire¢ boyunca sorgulama yaklagimi ile birlikte yiiriitilmesinin bilimsel
siire¢ becerilerinin gelisimi agisindan etkili oldugunu vurgulamaktadirlar. Arastirmamizda elde edilen sonuglar bu yargiyi
desteklemektedir. Buna gore dgrencilerin katyon analizi deneylerini bastan sona gergeklestirirken I diyagrami béliimlerini sorgulama
yaklasimi ¢ercevesinde adim adim takip etmeleri bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine katkida bulunmustur. Karamustafaoglu ve
Celep Havuz (2016) galigsmalarinda arastirma ve sorgulamaya dayali yaklagim kapsaminda yiiriitillen laboratuvar uygulamalariin
Ogretmen adaylarinin bilimsel arastirma siirecindeki becerilerini gelistirdigini belirtmislerdir. Supriyono ve Jauhariyah (2014)
gerceklestirdikleri yedi haftalik bir deneysel ¢aligma sonucunda fizik laboratuarinda {iiniversite Ogrencilerinin bilimsel siireg
becerilerinde benzer sekilde bir artis belirlemislerdir.

Laboratuvar yeterlilikleri testinden alinan puanlar ve 6grencilerin bu teste verdikleri yanitlarin dogruluk seviyeleri bilimsel siireg
becerilerine ait gelisimi destekleyen diger arastirma sonuglarimizdir. Buna gore dgrencilerin siire¢ sonunda testten aldiklar1 puanlar ve
verdikleri cevaplardaki dogruluk seviyeleri artmis, yanlis ya da bos cevap sayilar azalmisti. Bu artiglardan bir kismi temel
becerilerden gozlem yapma ve siniflama becerilerini igermektedir. Katyon analizleri siiresince olusan reaksiyonlart gézlemleme
Ogrenciler tarafindan yapilan nitel bir gozlemlemedir. Ayrica 6grenciler sistematik katyon analizleri sirasinda reaktifler ve olusan
¢Okelek ya da kompleks gibi {irtinleri siniflandirmaktadir. Bu dogrultuda gézlemler sonunda elde edilen verilerin gruplandirilmasinin
ogrencilerin siniflama becerilerini gelistirdigi sdylenebilir. Hammerman ve Musial (2007), siniflandirma yapabilen dgrencilerin iyi bir
gozlemleme giiclerinin oldugunu, siniflandirma ile birlikte 6grencilerin uygulamalar1 sorgulayarak yaptiklarini ve bu siireclerde
zihinlerini aktif olarak kullanabildiklerini belirtmislerdir. Arastirmadan elde edilen sonuglar incelendiginde 6grencilerin verilerden
hareketle ¢ikarimda bulunma ve tahmin yiiriitme beceri puanlarinda artislarin oldugu ortaya ¢ikmustir. Bu artis I diyagraminin
mantiksal tartisma boliimiinde ¢ok belirgin olmasa da testte daha fazla oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni ¢ikarimda bulunma ve
tahmin yiiritmenin deneyle ilgili olduk¢a kapsamli ve yeterli onbilgiye sahip olma sartidir. Ciinkii deneylerdeki bir olay ya da
durumla ilgili bir degisiklik oldugunda 6grenci 6nbilgilerini ve gozlemlerini Kullanarak gelecekteki olast sonuglar hakkinda 6ngoriide
bulunur (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organisation [UNESCO], 1992). Buradaki 6ngorii kisinin en iyi sekilde
yaptig1 ve gergekligini kanitlayabildigi tahminler olup oldukga zor ve karmasik bir siireci kapsamaktadir. Bu siireci basariyla
gerceklestiren dgrenciler neden-sonug iliskisini kurma, problem ¢6zme ve karar verme gibi iist diizey diisiinme becerilerine sahiptir.
Ayrica ¢gikarimda bulunma ve tahmin yiiriitme 6grencilerin gézlenebilir olgu ve bu olgudaki diizenlilikler i¢in tiiretilmis agiklamalara
yani teorilere daha kolaylikla ulagsmalarini saglar; bu becerilerin kullanilamadigi durumlarda ise bilimsel bilgiyi anlaml bir sekilde
o0grenmek zorlagir (Aslan, Ertas Kilic ve Kilig, 2016). Arastirmasimin bir bdliimiinde 6grencilerin tahmin yiiriitme becerilerini
inceleyen Ramesh (2014), tahmin becerilerini baslangi¢ seviyesinden uzman seviyeye kadar belirli parametrelere ayirmis ve
ogrencilerin tahminde bulunmalarini bekledigi fen deneylerinde daha ¢ok baslangic seviyesinde olduklarini tespit etmistir. Bu
durumun sebebi olarak ise 6grencilerin olayla ilgili tahminleri olmasma ragmen tahminlere iligkin nedenleri yazamamalarindan
kaynaklandigini belirtmistir. Neden-sonug iliskisini olusturamayan ogrencilerde nedensel ve deneysel becerilerin gelisimi olduk¢a
zordur.

LYT ve | diyagramindan elde edilen bulgularda gelisme gosteren diger bilimsel siire¢ becerileri deneylerdeki degiskenleri
belirleme, degistirme, kontrol etme ve hipotez kurma becerileridir. Benzer bir sonu¢ Kanli (2007)'nin laboratuvar yaklagimi
gergevesinde uyguladigi deneysel ¢alismada rastlanmaktadir. 7E modeli ile yurittiigii arastirmada dgrencilerin laboratuvarda deneyleri
gerceklestirirken bilimsel siire¢ becerilerinin nasil degistigini incelemis ve deneyler sonunda degiskenleri belirleme ve kontrol etme,
hipotez kurma becerilerinde basarili bir performans gosterdiklerini tespit etmistir. Ogrenciler deney yaparken bilimsel diisiinme
yollarina bagvururlar ve bu noktada siniflandirma, verileri yorumlama, hipotez kurma ve degiskenleri belirleme gibi diisiinme
becerilerini kullanirlar (Rezba, Sprague, McDonnough ve Matkins, 2007). Aragtirma boyunca I diyagrami aracilifiyla mantiksal
tartigma boliimiinde 6grenciler aragtirma sorusuna ¢éziim bulmak amacryla her bir katyon grubu analizi i¢in hipotezler ve aciklamalar
olusturmus, bu hipotezleri test etmis ve deneylerinin iglem basamaklarini tasarlamiglardir. Bu siirecte 6grenciler karmagik ve zor pek
¢ok mantiksal diisiinme yollarini denemislerdir. Einstein, bu baglamda bilimin (fenin) amacinin deneyimleri diizenlemek ve onlar1
mantiksal bir sisteme tagimak oldugunu ifade etmistir (Akt. Renner, 1986). Germann, Aram ve Burke (1996) ise mantiksal diisiinme
gercevesinde dgrencilerin deney tasarilarini yazma becerilerini inceledikleri aragtirmalarinda fen deneylerini tasarlamadaki basarinin
hipotez kurma ve degiskenleri belirleme becerilerinin gelisiminden kaynaklandigi sonucuna varmislardir. Bu baglamda 6grenciler
deneyleri yaparken deneye ait bilimsel bilgiyi anlamalari i¢in I diyagraminin boliimlerinde hem kavramsal boyutta agiklamalar hem
de islevsel olarak deneyin islem basamaklarini yazmaya c¢aligmakta ve boylelikle temel, nedensel ve deneysel becerilerini
gelistirmektedirler.

Deneylerden elde edilen verilerin 6grenciler tarafindan nasil yorumlandigi da arastirmanin 6nemli sonuglarindan biridir.
Sorgulama temelli yiriitillen sistematik kalitatif katyon analizleri sirasinda 6grenciler elde ettikleri verileri tablolar halinde
yazmiglardir. Reaktif ve trtnleri ayri ayri tabloya gegirmis ve bu veri tablolarim kullanarak ¢okelme ve komplekslesme
reaksiyonlarint yazmiglardir. Siire¢ boyunca bu tiir reaksiyonlar1 yazabildikleri veri doniistirme boliimiinde 6grencilerin zamanla
yiksek puanlar aldiklar1 tespit edilmistir. Bu bulgu 6grencilerin verileri yorumlayabildiklerini, verileri kullanarak {iriin
olugturabildiklerini gostermektedir. Ayn1 zamanda bu sonu¢ 6grencilerin deneysel becerilerinin gelistigine bir isarettir. Lim (2001),
sorgulama temelli laboratuvarlarda 6grencilerin daha ¢ok bilgiyi toplama ve yorumlama siirecine odaklanmalarina, nihayetinde bu
stire¢ derin bir akil yiiriitme ile son buldugunda ortaya bir iiriin ¢ikarmalar1 gerektigine vurgu yapmaktadir. Aragtirmada verilerden
yola ¢ikarak karar verme, kanit sunma ve iddianin ortaya konuldugu sonuglar béliimiinde de bir ilerleme s6z konusudur. NRC (2012),
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bilimsel anlamay1 yansitan alternatif agiklamalar 1s1ginda probleme ¢oziim bulmak i¢in kendi degerlendirmelerini sunabilen
6grencilerin bilimsel siireg becerilerini gelistirebileceklerini belirtmektedir.

Arastirmada elde edilen tiim sonuglar degerlendirildiginde rehberli arastirma ve sorgulama temelinde yiiriitiilen Sistematik
kalitatif katyon analizlerinde I diyagrami dokiimanlarmin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini yansittigi sdylenebilir.
Bu gelisim alinan puanlar itibariyle tiim beceriler agisindan ¢ok yiiksek seviyelerde olmasa da ilerleme s6z konusudur. Bilimsel stire¢
becerilerindeki bu gelisimin daha fazla olmasi amaciyla I diyagrami uygulamalarinda izlenen yolun siire¢ icerisindeki zorluklarinin
neler oldugu bir sonraki ¢aligmalarda arastirilabilir. Ayrica arastirmada ortaya ¢ikan sonuglarin 1s1¢inda sistematik Kalitatif katyon
analizlerine daha ¢ok kavramsal boyut g6z oniinde bulundurularak bakilabilir ve boylelikle teori ile uygulama arasindaki iligski bu
acidan derinlemesine arastirilabilir. Son olarak diisiinme yollarimi gelistiren bilimsel siire¢ becerilerinin problem ¢6zme ve elestirel
diistinme gibi iist diizey disiinme becerilerine katkisinin ne diizeyde oldugu da farkli deney ortamlarinda incelenebilir.
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Ek 2. Ornek bir soruya ait puanlama kriteri
Kategoriler Puanlama Kriterleri
SoruNo BSB Tam Dogru (TD); Kismen Dogru (KD); Yanhs (Y); Bos (B) P
TD Deneyle ilgili hipotezin ve degiskenlerin dogru belirlendigi cevaplar 2
D eglskenlerl KD Deneyle ilgili hipotez ve degiskenlerden bir ya da birkaginin dogru, 1
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