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Problem solving applications in chemistry laboratory”

Senar TEMEL™** inci MORGIL™

ABSTRACT. In this study, it was aimed to determine the
performance of teacher candidates, who have participated in problem
solving applications in chemistry laboratory, examine their
performance in the final exams and to determine whether or not their
performance is predicted by variables of perception on problem
solving skill, scientific process skill and logical thinking skill or not.
A semi-experimental design was used. 72 teacher candidates attended
the study. Perception inventory of problem solving skill, tests of
scientific process skill and logical thinking ability, evaluation form of
problem solving skills, evaluation form of student reports and final
exams were used as data collection tools. At the end of the study, the
performance of each teacher candidate was determined. Through the
statistical analysis, it was determined that 42% of the change in the
performances of teacher candidates has been explained with variables
of perception on problem solving skill, scientific process skill and
logical thinking ability which are included in the model.
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SUMMARY

Purpose and Significance: In this study, it was aimed to i) determine
the performance of teacher candidates, who participated in problem solving
applications in chemistry laboratory, ii) examine their performance in the
final exams and, iii) determine whether or not their performance is predicted
by variables of perception of problem solving skill, scientific process skill
and logical thinking ability.

Method: In this study one sample posttest model was used. Perception
inventory of problem solving skill, tests of scientific process skill and logical
thinking ability, evaluation form of problem solving skills, evaluation form
of student reports and final exams were used as data collection tools. 72
teacher candidates participated in the study. Perception inventory of problem
solving skills, tests of scientific process skill and logical thinking ability
were implemented as pretest at the beginning of the study. On the
completion of pretest implementation, problem solving applications in
chemistry laboratory which are composed of 5 steps (YOK, Diinya Bankast,
1997) were carried out. Final exams were carried out subsequent to the
applications. Perception inventory of problem solving skills, tests of
scientific process skill and logical thinking ability were implemented as
posttest at the last week of the term. Also, groups have submitted their
reports, which included the applications they have done, at the same week.

Results: For this study, only posttest results were considered.
Experiment reports prepared by groups were evaluated by researchers by
means of evaluation form of student reports at the last week of applications.
The all application steps that are carried out were observed by researchers
and evaluation form of problem solving skills was filled in for each teacher
candidate in the group. In the study, final exams that include questions
necessitating higher and lower order thinking skills were put into practice on
teacher candidates, and frequency and percentage distribution of the answers
that teacher candidates were given were calculated. Multiple linear
regression analysis was done to determine whether or not the performances
of teacher candidates attending problem solving practices were predicted by
variables of perceived problem solving skill, scientific process skill and
logical thinking ability.

Discussion and Conclusions: When performance of teacher candidates
was examined, it was determined that their performance generally are well.
Also it was concluded that their performance on questions which
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necessitating lower order thinking skills are better than on questions
necessitating higher order thinking skills. According to regression coefficient
that is standardized, relative importance rank of predictive variables’ effect
on the performance of teacher candidates is: logical thinking ability,
perceived problem solving skill and scientific process skill. When the result
of t-test regarding the significance of regression coefficient was examined, it
was found out that variables of perceived of problem solving skill and
logical thinking ability has a meaningful prediction on the performances of
teacher candidates, and scientific process skill does not have a meaningful
effect.
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OZ. Calismada kimya laboratuvarinda problem ¢bzme
uygulamalarina katilan 6gretmen adaylarinin; i) performanslarinin
belirlenmesi, ii) final sinavlarindaki performanslarinin incelenmesi ve
iii) performanslarinin problem ¢dzme becerisini algilama, bilimsel
islem becerisi ve mantiksal diisiinme yetenegi degiskenleri tarafindan
yordanip yordanmadiginin belirlenmesi amaglanmistir. Caligmada tek
grup son test model kullanilmistir. Calismaya 72 Ogretmen adayi
katilmistir. Veri toplama araglari olarak; problem ¢ézme becerisini
algilama envanteri, bilimsel iglem becerisi ve mantiksal diisiinme
yetenegi testleri, problem ¢dzme becerilerini degerlendirme formu,
O0grenci raporlarini  degerlendirme formu ve final smavlari
kullanilmistir.  Calismanin ~ sonucunda  6gretmen  adaylarinin
performanslart  belirlenmistir. ~ Yapilan  istatistiksel  analizler
sonucunda, Ogretmen adaylarimin performanslarindaki degisimin
%42’sinin modele dahil edilen problem ¢dzme becerisini algilama,
bilimsel iglem becerisi ve mantiksal diisiinme yetenegi degiskenleri
tarafindan birlikte yordandigi belirlenmistir.

Anahtar Soézciikler: Mantiksal diislinme yetenegi, problem
¢6zme becerisini algilama, performans, problem ¢ézme, bilimsel
islem becerisi.
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GIRIS

Fen bilimi egitimi ve amaclari: Fen bilimi egitiminin temel amaglarindan
birincisi, 6zel bir alanda organize olmus bilginin elde edilmesi ikincisi ise bu
alanla ilgili problemleri ¢ozme becerisidir (Gabel ve Bunce, 1994;
Heyworth, 1999; Stamovlasis ve Tsaparlis, 2000; Tsaparlis, Kousathana ve
Niaz, 1998; Akt. Lee, Tang, Goh ve Chia, 2001).

Problem ¢dzme, kisinin hedefine ulagsmasinda karsilagtigi engellere
meydan okuma siirecidir. Literatiirde farkli problem ¢6zme tanimlari
yapilmisgtir. Wheatley (1984)’e gore problem ¢dzme, ne yapacagini
bilmedigin zaman ne yaptigindir. Cardellini (2006)’ye gore ise, iyi bilinen
formiillere sayilarin yerlestirilmesinden daha fazlasidir. Altun ve Arslan
(2006)’a gore problem ¢ozme, arastirmacilarin iki temel nedenle yogun ilgi
gosterdigi bir konudur. Birincisi, her tiir giigliigii ortadan kaldirmada ise
yarayacak bir diiginme seklidir, ikincisi, 6gretimde kaliteyi artiracak bir
O0grenme yaklasimidir. Saygili (2000)’ya gore hizla degisen ve gelisen
giiniimiiz toplumunda insanlar, degisime ve gelisime ayak uydurabilmek
icin, karsilastig1 problemlerin iistesinden gelmek zorundadir. Ayni sekilde,
bilim adamlar1 da, bilinen gerceklerden bilinmeyen gerceklere dogru olan
calisma siireclerinde bir¢cok problemle karsilagmaktir. Amaglarina ulagmak
i¢in, bu siireglerde ortaya c¢ikan problemlerin ve engellerin iistesinden gelme
yetenegine sahip olmak zorundadir (Lee ve dig., 2001). Bunun olusmasinda
kisinin problemleriyle bas etme konusunda kendini degerlendirmesi son
derece Onemlidir. Problem ¢6zmede olumlu benlik algisina sahip kisiler,
gercek problem ¢ozmede daha basarili olabilmektedir (Giglii, 2003). Bu
nedenle, 6grencilerin fen bilimi egitimi boyunca problem ¢ézme becerilerini
gelistirmek onemlidir.

Fen bilimi egitiminde problem ¢dzme becerilerinin kazandirilmasinda
problem ¢6zme Ogretiminin Oneminin anlasilmast ve Ogrencilerin
karsilastiklar1 problemlerin {istesinden gelmelerine yardim etmenin yollarin
bulmak gerekmektedir (Lee ve dig., 2001). Reif, Larkin ve Brackett, (1976)
problem ¢6zmenin kolayca Ogretilemeyecegini ileri siirmiislerdir. Fakat
problem ¢ézmenin bir pargasi olarak kullanilabilen spesifik becerileri ve
usulleri 6gretmek olasidir. Bunun i¢in en iyi yol, 6grencilerin kimyada agik
uclu problemlerle karsilasma olanaklarini artirmak ve onlara gerekli destegi
saglamaktir. Ogrenciler ¢oziimii igin herhangi bir siirecin 6gretilmedigi yeni
problemlerle karsi karsiya birakilmalidir (Herron ve Greenbowe, 1986).
Asieba (1993); Collins, Brown ve Newman (1989); Keith, (1993); Taconis
(2001)’e gore problem ¢ozme becerisinin gelisiminde dgrencilere rehberlik
ve doniit saglama, stratejik metotlar1 tanitma ve bu metotlar1 kullanmalar
i¢in model olma donemlidir (Akt. Jeon, Huffman ve Noh, 2005).
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Fen bilimi egitiminin temel amaglarindan biri de, 6grencilere bilimsel
islem becerilerini kazandirmak olarak belirlenmistir (Karahan, 2006).
Germann (1994)’a gore bilimsel islem becerileri, bilim adamlarinin
calismalart sirasinda kullandiklar1 becerilerdir. Ogrencilerin arastirma,
sorgulama, elestirel diisiinme, problem ¢ozme becerileri gelistirmelerini,
yasam boyu dgrenen bireyler olmalarini ve yasadiklari gevre hakkinda merak
duygusunu siirdiirmelerini saglamay1 hedefleyen fen bilimi egitiminde
ogrencilerin bilimsel bilgi iretmelerini ve bilimin dogasin1 yasayarak
Ogrenmelerini saglayan bilimsel islem becerilerini kazanmalar1 son derece
onemlidir (Aydogdu, 2006).

Fen bilimi egitiminin bir diger amaci1 da, mantiksal diisiinme diger bir
deyisle problem ¢6zme becerisidir (Sonmaz, 2002). Korkmaz (2002)’a gore
mantiksal diiglinme yetenegi, bireyin c¢esitli zihinsel islemler yaparak bir
sorunu ¢dzmesi veya bir takim soyutlama ve genellemeler yaparak ilke ve
yasalara ulagmasidir (Akt.Yaman, 2005). Mantiksal diisiinme bir siirectir ve
bu yetenegin kazandirilmasi siirecin amaglarindandir (Diisiinme, 2006; Akt.
Bozdogan, 2007). Askar (1989)’a gore mantiksal diisiinme problem
¢Ozmenin alt asamalarindandir. Bu nedenle karmasik problemleri ¢ozebilen
insanlarin mantiksal diisiinme ve muhakeme yapma giiglerinin yeterli oldugu
diistiniilebilmektedir. Mantiksal diisiinme yeteneginin gelistirilmesi i¢in de
problem ¢dzme 6gretimi dikkate alinmalidir. (Akt. Bozdogan, 2007).

Laboratuvarda problem c¢ézme yaklasimi: Chiappetta ve Koballa
(2002)’ya gore, laboratuvarlarin verimliliginin artirilmasi ve anlamh
O0grenmenin gerceklestirildigi ortamlara doniistiiriilmesi igin son yillarda
cesitli yaklagimlar gelistirilmistir. Bu yaklagimlardan biri laboratuvarda
problem ¢6zme yaklasimidir. Bu yaklagimin kullanimi ile laboratuvar
calismalari, kimya miifredatinda daha dogru kullanim amacima yonelik
olarak yeniden diizenlenmistir (Wilson, 1987). Laboratuvarlar, teknik
kavramlarin ger¢ek diinya igeriginde uygulanmasi ve birlestirilmesi igin
ideal ve elverigli ortamlardir (Gallet, 1998). Fakat geleneksel kimya
laboratuvar deneyleri, ¢ok fazla diislinmenin ya da hazirhigin gerekli
olmadig1 bir tarzda yapilmaktadir. Ogrenciler, yemek kitabindaki tariflere
benzer sekilde laboratuvar siireglerini takip etmektedir (Neeland, 1999). Bu
durumu diizeltme cabasiyla bazi kimya egitimcileri, laboratuvarda problem
¢ozme yaklagimini kullanarak daha iyi sonuglar elde etmistir (Wilson, 1987).
Wilson (1987), calismasinda laboratuvarda problem ¢dzme yaklasiminin
kullanimiyla &grencilerin deneysel tasarim pratigi edinmesine olanak
saglamistir. Caligmanin  sonucunda, laboratuvarda problem ¢6zme
yaklasimindaki basari, laboratuvar ¢aligmalari i¢in 6énemli bir giidii olarak
bulunmustur. Neeland (1999)’1n, organik kimya laboratuvarinda kullanilan
problem ¢6zme yaklasiminin basarisini rapor etmek ve bazi 6grencilerin bu
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yaklasima karsi olan beklenen ¢ekingenliginin {istesinden gelmek igin
yaptig1 ¢alismasi sonucunda, 6grenciler deneylerini kontrol etmede heyecan
duymuslar ve laboratuvarda daha giivenli olan, daha iyi diislinen bireyler
haline gelmistir. Gallet (1998)’in laboratuvarda problem ¢6zme yaklasimina
yer verdigi c¢aligmasi sonucunda ise, Ogrenciler bu problem ¢ozme
uygulamasinin onlarin kimyasal prensipleri anlamalarina ve uygulamalarina
yardim eden en uygun yontemlerden biri oldugunu belirtmislerdir.

Calismanin Onemi

Bilgi ve teknoloji c¢agini anlamak ve ona ayak uydurabilmek igin,
arastirma, sorgulama ve karsilasilan problemleri bilimsel yontemlerle
¢cOzebilme becerisine sahip olmak onemlidir. Bilgiyi gozlemler yaparak,
anlaml1 sorular sorarak, bunlara yanitlar arayarak edinen kisiler yetistirmek
icin yaparak yasayarak Ogrenme gibi kalic1 0grenme saglayan &grenme
ortamlar1 hazirlamak gerekmektedir. Laboratuvar calismalar1 da, bu siirece
en fazla katki saglayan unsurlardan biridir (Erbas, Simsek ve Cinar, 2005).
Fakat ¢esitli calismalar incelendiginde geleneksel tarzda yiiriitiilen laboratuar
uygulamalarinin eksik ydnlerinin oldugu goriilmektedir. Renner (1986),
calismasinda laboratuvar uygulamalarinin 6nemine degismis fakat
laboratuvarlarin gercek roliiniin yanlis anlasildigini vurgulamistir. Germann,
Hoskins ve Auls (1996) calismalarinda, 6grencilerin sorular sorduklari,
hipotezler olusturduklari, gézlemler yaptiklari, deneyler tasarladiklar1 ve
sonuglarini tahmin ettikleri etkinliklere yoOnlendirilmediklerini ortaya
koymuslardir. Finster (1991) ¢alismasinda ¢ogu iiniversite laboratuvarlarinin
egitimci tarafindan aciklanmig ve tartigilmig olan gergegi kanitlamak igin
Ogrencilerin veri toplamak zorunda olduklari fikrini giiclendirme egiliminde
oldugunu ileri slirmiistiir. Bu eksikliklerden hareketle calismada geleneksel
laboratuvar uygulamalarindan farkli olan laboratuvarda problem g¢6zme
uygulamalarina yer verme ve bu uygulamalar sonucunda Ogretmen
adaylarinin performanslarmi inceleme amaglanmistir. Ayrica bilimsel islem
becerilerinin ve mantiksal diisiinme yeteneklerinin kullaniminin 6zellikle
iiniversite seviyesindeki oOgrencilerin problem ¢ozme performanslarina
etkisinin olup olmadigini belirleme amaglanmistir. Literatiir incelendiginde
problem ¢6zme odakli laboratuvar uygulamalart sonucunda elde edilen
problem ¢dzme performanst ile bu beceriler arasindaki iligkileri inceleyen
caligsmalarin olmadigi gorilmiistiir.

Calismanin Amaci
Caligmada kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarina

katilan 6gretmen adaylarinin; i) performanslarinin belirlenmesi, ii) final
sinavlarindaki performanslarinin incelenmesi ve iii) performanslarinin
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problem ¢dzme becerisini algilama (PCBA), bilimsel islem becerisi (BIB) ve
mantiksal diisinme yetenegi (MDY) degiskenleri tarafindan yordanip
yordanmadiginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla asagidaki alt
problemlere yanitlar aranmustir:
e Ogretmen adaylarmin kimya laboratuvarinda problem ¢dzme
uygulamalarindan sonra performanslari nasildir?
e Ogretmen adaylarinin kimya laboratuvarinda problem ¢dzme
uygulamalarindan sonra final sinavlarindaki performanslart nasildir?
e PCBA, BIB ve MDY degiskenleri kimya laboratuvarinda problem
¢cozme uygulamalarina katilan Ogretmen adaylarinin
performanslarmin anlaml bir yordayicist midir?

YONTEM
Calismamin Modeli

Calismada tek grup son test model kullanilmistir. Calisma her iki
Ogretim yilinda uygulamalarin yiiriitiildigii derslere kayith 6gretmen adayi
sayisinin sinirliligindan dolay1 tek grup ile yiiriitiilmiis ve bu model tercih
edilmistir.

Calisma Grubu

Calismaya 20062007 Ogretim Yili Giiz Déneminde, Hacettepe
Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Kimya Egitimi Anabilim Dali 4.smifta
ogrenim goren 42 ve 2007-2008 Ogretim Yili Giiz Déneminde, Hacettepe
Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Kimya Egitimi Anabilim Dali 4.smifta
Ogrenim goren 30 olmak iizere toplam 72 6gretmen aday1 katilmustir.

Veri Toplama Araclari

Problem c¢ozme becerisini algilama envanteri (PCBAE). PCBAE,
kisinin problem ¢dzme becerileri konusunda kendini algilayisini 6lgmek
amactyla kullanilmaktadir. Heppner ve Petersen (1982) tarafindan
gelistirilen envanterin Tiirkge’ye cevirisi ilk olarak Akkoyun ve Oztan,
1988; Akt. Taylan, 1990) daha sonra Taylan (1990) ve Savasir ve Sahin
(1997) tarafindan yapilmistir. PCBE, 35 maddeden olusan 6’11 Likert tipi bir
Olcektir. Savasir ve Sahin (1997) yaptiklart ¢alisma sonucunda, PCBAE’nin
“Problem ¢6zme yetenegine giliven” (Alpha katsayisi = .85), “Yaklagma-
kacinma” (Alpha katsayis1 = .84) ve “Kisisel kontrol” (Alpha katsayis1 =
.72) olmak {iizere li¢ faktorden (alt Ol¢ekten) olustugunu belirlemistir.
Envanterin giivenirlik ¢aligmasinda envanterin tiimii i¢in Cronbach Alpha i¢
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tutarlilik katsayisi .90, alt 6lgekler icin elde edilen katsayilar ise .70 ile .85
arasinda bulunmustur.

Bilimsel islem beceri testi (BIBT). Testin orijinali, Okey, Wise ve
Burns (1982) tarafindan gelistirilmis, Tiirkge’ye c¢evirisi ve uyarlamasi
Geban, Askar ve Ozkan (1992) tarafindan yapilmustir. Test, 4 secenekli
coktan segmeli 36 sorudan olusmaktadir. Testte, problemdeki degiskenleri
tanimlayabilme (12), hipotez kurma, tanimlama (8), islemsel agiklamalar
getirebilme (6), problem ¢oziimii icin gerekli incelemeler tasarlama (3),
grafik ¢cizme ve yorumlama (7) yeteneklerini 6l¢en sorular bulunmaktadir.
Testin giivenirlik katsayisi .82 olarak bulunmustur.

Mantiksal diigiinme yetenegi testi (MDYT). Testin orjinali Tobin ve
Copie (1981) tarafindan gelistirilmistir. MDY T, degiskenleri anlayabilme ve
hakim olabilme, oranti kurarak korelasyon saglayabilme, ihtimalleri
degerlendirerek mantik yiiriitmeye dayali 10 soru igermektedir. Testin
Tiirkge’ye gevirisi ve uyarlamasi: Geban, Askar ve Ozkan (1992) tarafindan
yapilmis ve giivenirlik katsayisi .77 olarak bulunmustur.

Problem ¢ozme becerilerini degerlendirme formu (PCBDF). PCBDF,
arastirmacilarin  6gretmen adaylarin1 bireysel olarak degerlendirdigi bir
formdur (Lynch, Wolcott ve Huber, 2000). Ogretmen adaylarmnin problem
¢dzme becerileri, formda yer alan olgiitlere (Problemin dogasimi ve ilgili
bilgiyi ayirt etme, agik uclu bir problem diizenleme, acik u¢lu bir problemi
¢ozme, acik uglu bir problemi yeniden diizenleme) gore
degerlendirilmektedir. Formda yer alan her beceriye, gosterilen becerinin
niteligine gore 0 ile 4 arasinda puanlar verilmektedir. Uzman goriisii alinarak
formun gorliniis ve kapsam gecerligi saglanmaya calismistir. Formun
giivenirliginin saglanmasi amaciyla her iki aragtirmaci her 6gretmen aday1
i¢cin ayr1 olarak bu formu doldurmus ve aragtirmacilarin verdikleri puanlar
arasindaki tutarliliga bakilmistir. Yapilan Pearson korelasyon analizi
sonucunda iki arastirmaci arasindaki uyum .89 olarak bulunmustur.

Ogrenci  raporlanimi  degerlendirme formu (ORDF). ORDF
(chem.ntci.on.ca/sch4u/InquiryRubric.pdf), her bir grubun {iriinii olan ve
laboratuvar uygulamalarinin ardindan gruplar tarafindan hazirlanan raporlar
degerlendirmek icin arastirmacilar tarafindan uyarlanmig bir formdur. So6z
konusu formda yer alan degerlendirme oOlgiitlerine (amag, materyaller ve
prosediir, hipotez, sonugclar, tartisma) 1 ile 4 arasinda puanlar verilmektedir.
Formun giivenirliginin saglanmasi amaciyla her iki aragtirmaci her grubun
deney raporu igin ayri olarak bu formu doldurmus ve arastirmacilarin
verdikleri puanlar arasindaki tutarliliga bakilmistir. Yapilan Pearson
korelasyon analizi sonucunda iki arastirmaci arasindaki uyum .87 olarak
bulunmustur.
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Final sinavlari. Problem ¢ozme yaklasimi, bilissel alanda 6grenmeyi
kapsadig1 ve zihnin analiz etme, genelleme ve sentez yapma gibi yiiksek
biligsel fonksiyonlar1 kullanmasini gerektirdigi i¢in ¢calismada Bloom (1965)
tarafindan yapilan taksonomiye gore olusturulmus alt ve list diizey diisiinme
becerileri gerektiren sorularn yer aldigi final smavlart uygulanmistir.
Calismanin yiiriitiildiigli birinci 6gretim yilinda, 8 agik u¢lu sorudan olusan,
ikinci dgretim yilinda 6 agik uglu sorudan olusan final sinavlar1 aragtirmalar
tarafindan gelistirilmis ve alan wuzmanlarina incelettirilerek gecerligi
saglanmaya calisilmistir. Final sinavlar1 her iki arastirmaci tarafindan ayri
ayr1 degerlendirilmis ve bulgular nicel olarak sunulmustur.

Ogretim Siireci

Calisma, uygulamalarinin niteligine uygun olarak, birinci 6gretim
yilinda bilgisayar destekli kimya 6gretimi uygulamalari, 6gretim modelleri
ve materyal gelistirmeye yonelik etkinliklerin gergeklestirildigi “Kimya
Egitimi II” ve ikinci 6gretim yilinda ortadgretim kimya 6gretimine yonelik
deney uygulamalarinin gergeklestirildigi “Ortadgretimde Kimya Deneyleri”
dersleri kapsaminda yiiriitiilmiistiir. Her iki donemde 5 adimdan olusan
kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalar1 (YOK Diinya Bankast,
1997) gerceklestirilmistir. Calismanin baslangicinda PCBAE, BIBT ve
MDYT éntest olarak uygulanmustir. Ontest uygulamasindan sonra, dgretmen
adaylarinin problem ¢ézmenin ne anlama geldigi, problem ¢dzme siirecinin
O6nemi ve nasil gerceklestirildigi hakkindaki fikirleri alinmig ve bu konularda
onlarla kii¢iik bir tartigma yapilmigtir. Daha sonra kimya laboratuvarinda
problem ¢6zme uygulamalarinin ne oldugu, uygulamalarin hangi adimlardan
olustugu ve bu adimlarda neler yapilmasi gerektigi hakkinda bilgi verilmis
ve bdylece uygulama 6gretmen adaylarina tanitilmigtir. Bu siire¢ donemin
ilk haftasinda gerceklestirilmistir. ikinci hafta 6gretmen adaylarindan gruplar
olusturmalar1 istenmistir. Birinci 6gretim yilinda 6gretmen adaylar1 rasgele
5-6 kisiden olusan 8 grup olustururken, ikinci 6gretim yilinda rasgele 6
kisiden olusan 5 grup olusturmustur. Yine ayni hafta uygulamanin ilk adimi
(Problem durumu) gergeklestirilmistir. Her gruba bir problem durumu
sunulmus ve 6gretmen adaylarina bir sonraki hafta problemlerini kesin bir
dille belirlemelerinin istenecegi belirtilmistir. Birinci 6gretim yilinda 8,
ikinci Ogretim yilinda 5 olmak {izere toplam 13 problem durumu
sunulmustur. Ucgiincii hafta yani uygulamanin ikinci adiminin (Problemi
belirleme)  gerceklestirildigi  hafta, gruplar problem durumlarim
basitlestirmeye, incelenecek olaylar1 incelenmeyecek olaylardan ayirt
etmeye calismistir. Daha sonra kendilerine verilen problem durumlarin
basamaklara veya alt problemlere bolmiis ve problemlerini agik bir dille
ifade etmistir. Gruplarin belirledikleri problemler arastirmacilar tarafindan
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kontrol edilmistir. Dérdiincii hafta yani uygulamanin iigiincii adiminin
(Hipotez Kurma) gercgeklestirildigi hafta, gruplar problemlerini ¢6zmek i¢in
gerekli olan tiim teknik ve teorik sorular1 belirlemistir. Daha sonra her grup,
kendi arasinda gorev paylasimi yapmis ve problemlerine olasi ¢6ziim yollari
aramaya baglamistir. Bu amagla gruplar 3 hafta boyunca problemleri
hakkinda bilgi toplamak i¢in kiitiiphaneden ve c¢esitli kaynaklardan
yararlanmistir. Bilgi toplama adimindan sonraki hafta ise, her grubun
onerdigi ¢oziim yollar1 toplanmis ve olasi ¢dziim yollarindan biri denenmek
iizere secilmistir. Bu ¢6ziim yollar1 uygulamay: yiirliten arastirmacilar
tarafindan kontrol edilmistir. Yine bu adimda gruplar, problemlerini ¢6zmek
icin hipotezlerini olusturmus ve segtikleri en olasi ¢6ziim yolunu bir deney
Onerisi haline getirmistir. Dordiincii adimda (Coziim yolunu deneme)
uygulamay yiiriiten arastirmacilar rehberliginde 6nerdikleri deneyleri kimya
laboratuvarinda yapmistir. Deney asamasi gerceklestirilirken, deneylerini
yapan gruplar, yaptiklari deneyler sonucunda elde ettikleri sonuglari
genelleyerek kendi ifadeleriyle yazmistir. Uygulamanin besinci ve son
adiminda (Geriye donme) yapilan deneyler sonucunda hipoteze uygun
sonuclar alamayan gruplar geri donerek ¢6ziim adimlarini gézden gegirmis,
hatali yapildigindan siiphelenilen basamaktan baslayarak islemleri tekrar
etmistir. Yeniden deney yapmaya ihtiya¢ duyan gruplar laboratuvarda tekrar
deney yapmistir. Daha sonra her grup kendi uygulama adimlarini birbirlerine
vermistir. Bir sonraki hafta Ogretmen adaylarma final smavlar
uygulanmistir. Dénemin son haftasinda ise, PCBAE, BIBT ve MDYT
sontest olarak uygulanmustir. Ayrica bu hafta gruplar amaglarini,
gbzlemlerini, veri analizlerini, hipotezlerini, ¢aligma planlarini, ulastiklari
sonuglar1 kapsayan raporlarini aragtirmacilara teslim etmistir.

BULGULAR

Calisma doktora tez c¢alismasinin bir boliimiinden Ozetlenerek
hazirlandig1 i¢in bulgular kisminda sadece son test sonuglart dikkate
almmustir,

Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Caligsmanin birinci alt problemi ile iligkili olarak; dgretmen adaylarinin
performanslari belirlenmistir. Bunun i¢in gruplar tarafindan hazirlanan deney
raporlar1 arastirmacilar tarafindan ORDF ile degerlendirilmistir. Uygulama
adimlarinin timii arastirmacilar tarafindan gézlenmis ve gruplardaki her bir
Ogretmen aday1 igin PCBDF doldurulmustur (Performans
degerlendirmelerinde elde edilen puanlar 100°liilk puanlamaya gevrilmistir).
PCBDF ve ORDF’dan elde edilen puanlarin % 30’u, final smavlarindan elde
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edilen puanin % 40’1 alinarak her bir 6gretmen adaymin performansi
belirlenmigtir. Ogretmen adaylarinin performanslarinin en disik 58, en
yiksek 94 oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylariin  performans

ortalamalar1 ise X =76.64 olarak bulunmustur.
ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Calismanin ikinci alt problemi ile iliskili olarak; 6gretmen adaylarinin
final sinavlarindaki performanslar1 belirlenmistir. Alt ve {ist diizey diistinme
becerileri gerektiren sorulara verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde
dagilimlar1 hesaplanmistir. Bu frekans ve yiizdeler, Tablo 1 ve Tablo 2’de
verilmektedir.

Tablol. Birinci 6gretim yilinda uygulanan final sinavi sorularina 6gretmen

adaylarinin verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde dagilimlar
- Kismen
Dogru dogru Yanlis

Sorular cevap cevap
cevap

f % f % f % f %

Cevapsiz

‘S*:j‘il;si 2soru 20 476 20 476 2 48 0 0
g g Analiz. 4soru O 0 28 667 14 333 0 0
=i Se\i1y651 .
3z 3 ievgiszlsei“d”me 6sou O 0O 2 48 40 952 0 0
]S)eigizl;nd”me §sou O 0 30 714 12 286 0 0
lsgél\/%;/esi lsoru 22 524 0 0 18 428 2 48
g g Uygulama 3soru 17 405 0 0 25 595 0 0
S = Seviyesi
S g Bilgi
2P Geviyesi S5soru 30 714 6 143 6 143 0 0
I;:VVlryaer;‘f 7soru 11 262 31 738 0 0 0 0

Tablol incelendiginde, Ogretmen adaylarinin alt diizey diisiinme
gerektiren “Bilgi” seviyesinde yer alan 1. soruya “Avagadro yasasini
tanimlayimiz” %52.4 oraninda, 5. soruya “Demir korozyonunun (paslanma)
gergeklesmesi igin gerekli sartlar nelerdir?” ise %71,4 oraninda dogru
cevap verdigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 “Kavrama seviyesinde yer
alan 7. Soruya “Sert sularin neden oldugu problemleri siralaymiz” %73.8
oraninda kismen dogru cevap verirken, “Uygulama” seviyesinde yer alan 3.
soruya “Kimyasal dengeyi sicaklik degisiminin nasil etkiledigini bir
tepkime tizerinde gosteriniz” %59.5 oraninda yanlis cevap vermistir.
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Ogretmen adaylarinin iist diizey diisiinme gerektiren sorulardaki
performanslari incelendiginde, “Analiz” seviyesinde yer alan sorulardan biri
olan 2. soruya “Tepkime 1s1s1 ile tepkimelerin ekzotermik ya da endotermik
olarak gerceklesmesi arasindaki iliskiyi agiklaymiz” %47.6 oraninda dogru
cevap verdigi, 4. soruya “Topragin tamponlanma 06zelliginin olmamasinin
bitkiler acisindan olumsuz etkileri nelerdir?” %66.7 oraninda kismen dogru
cevap verdigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 “Degerlendirme” seviyesinde
yer alan sorulardan biri olan 6. soruya “Aktif olmayan metal kullanimi her
tirlii korozyon olaymi ¢ozmek i¢in kullanilabilir mi?” % 95.2 oraninda
yanlis cevap verirken, 8. soruya “Aktif komiir filtreleri saf icme suyu
saglamak i¢in kullanilabilir mi?” %71.4 oraninda kismen dogru cevap
vermistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin bu sorulara verdikleri cevaplar soru
bazinda incelenmistir.

Ogretmen adaylarinin %52,4’{i “Bilgi” seviyesinde yer alan 1. soruya
dogru cevap vermistir. Ogretmen adaylarinin  verdikleri cevaplar
incelendiginde, avagadro yasasi yerine avagadro sayisimi tamimladiklar
gorlilmiistlir. Baz1 6gretmen adaylar ise, bir gazin mol sayisi ile kapladigi
hacmin dogru orantili oldugunu ifade etmis fakat bu ifadenin hangi sartlar
altinda gecerli oldugunu belirtmemistir.

Ogretmen adaylarmin % 47,6s1 “Analiz” seviyesinde yer alan 2. soruya
dogru cevap, %47,6’st kismen dogru cevap vermistir. Cevaplar
incelendiginde, bazi adaylarin ekzotermik ve endotermik tepkimeler
gerceklesirken 1s1 alindigimi ya da verildigini belirtmelerine ragmen, bu
durumlarda tepkime 1sisinin neyi ifade ettigini belirtmedikleri goriilmiistiir.
Ogretmen adaylarmin  bir kismmin tepkime 1sismin ne oldugunu
bilmedikleri ve tepkime 1sis1 ile tepkimelerin endotermik ya da ekzotermik
gergeklesmesi arasindaki iligkiyi tam olarak kuramadiklar1 goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarnin %359,5’i “Uygulama” seviyesinde yer alan 3.
soruya yanlis cevap, %40,5’1 dogru cevap vermistir. Dogru cevap veren
Ogretmen adaylarinin dengedeki sistemin sicaklifinin degismesi ile
dengenin nasil degisecegini, tepkimenin ekzotermik yada endotermik
olusunun belirledigini ifade ettikleri goriilmiistiir. Baz1 6gretmen adaylarinin
kimyasal denge ile sicaklik degisimi arasindaki iliskiyi dogru olarak
aciklamasina ragmen, bu iliskiyi yanlis bir tepkime iizerinden gosterdigi,
bazi adaylarin ise yanlis bir tepkime yazip a¢iklama yapmadigi goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarmin % 66,7’si “Analiz” seviyesinde yer alan 4. soruya
kismen dogru cevap vermistir. Cevaplar incelendiginde, ¢ogunun topragin
tamponlama 6zelligi kalktiginda pH degeri degisecegi igin bitkilerin bundan
olumsuz etkilenecegini belirttikleri goriilmiis fakat topragin pH degerinin
degismesinin bitkiler i¢in neden Onemli oldugunu belirtmedikleri
gorlilmiistiir. Ancak Ogretmen adaylarmmin c¢ok az bir kismi topragin
tamponlama o6zelligi ile topragin pH degeri arasindaki iliskiyi tam olarak
kurabilmistir. Yanlig cevap veren oOgretmen adaylarinin ise, topragin
tamponlama 6zelliginin 6nemini tam olarak kavrayamadigi goriilmiistiir.
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Ogretmen adaylarinin %71,4’#i “Bilgi” seviyesinde yer alan 5. soruya
dogru cevap vermistir. Cevaplar incelendiginde, ¢ogunun demir korozyonun
gerceklesmesi i¢in gerekli olan sartlart siraladig1 goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin %95,2’si “Degerlendirme” seviyesinde yer alan 6.
soruya yanlis cevap vermistir. Cevaplar incelendiginde, bu soruyu dogru
cevaplama oranin c¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin
¢ogu bu soruya herhangi bir agiklama yapmamustir.

Ogretmen adaylarinin %73,8’i “Kavrama” seviyesinde yer alan 7.
soruya kismen dogru cevap vermistir. Ogretmen adaylarmin verdikleri
cevaplar incelendiginde, ¢ogunun tam olmasa bile sert sularin neden oldugu
problemleri siralayabildigi goriilmiistiir. Sert sular ¢esitli mutfak
gereclerinde ve yiizeylerde tortulara ve lekelere neden olur, sert sular daha
cok sabun ve deterjan tiiketilmesine neden olur, sert sular kire¢ olusumuna
neden olur gibi ifadeler dgretmen adaylarimin sert sularim neden oldugu
problemlere verdikleri 6rneklerden bazilaridir.

Ogretmen adaylarinin %71,4°ii “Degerlendirme” seviyesinde yer alan 8.
soruya kismen dogru cevap vermistir. Ogretmen adaylarmin verdikleri
cevaplar incelendiginde, cogunun bu soruya evet cevabi verdigi
gorlilmiistiir. Evet, cevab1 verenlerin bir kismi aktif karbonun absorbsiyon
ozelligi ile sudaki bazi kirleticileri absorbladigini belirtirken, bir kism
yanlis agiklama yapmustir.

Tablo 2 incelendiginde, 6gretmen adaylarin1 “Bilgi” seviyesinde yer
alan 1. soruya “Kimyasal kinetigi tanmimlaymiz” %380, “Kavrama”
seviyesinde yer alan 4. soruya “Maddede meydana gelen fiziksel ve
kimyasal degisimler arasindaki farkliliklar nelerdir?” %66.7 ve “Uygulama”
seviyesinde yer alan 5. soruya ‘“Katalizor kullanimi reaksiyon hizini nasil
etkilemektedir?” ise % 50 oraninda kismen dogru cevap vermistir.

Tablo 2. [kinci 6gretim yilinda uygulanan final sinavi sorularina 6gretmen
adaylarinin verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde dagilimlar

< Kismen
Dogru dogru Yanlis

cevap cevap cevap

Cevapsiz

Sorular

f % f % f % f %

Analiz seviyesi

. 2soru 19 633 5 167 6 20 0 0
S
'g,ﬁg Analiz seviyesi  3.soru 4 133 24 8 2 67 0 0
2B 2 Sentez seviyesi  6.soru 0 0 0 0 29  96.7 1 33
. Bilgiseviyesi lsoru 2 67 24 8 0 0 4 133
QO =
2= iif;ae‘;:a 4soru 10 333 20 667 0 0 0 0
— O
< ? Uygulama 5.soru 1 33 15 50 14 467 0 0

seviyesi
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Ogretmen adaylarinin {ist diizey diisiinme gerektiren sorulardaki
performanslari incelendiginde, “Analiz” seviyesinde yer alan 2. soruya “Kati
faz yiizey alani biiyiikliigii ile reaksiyon hiz1 arasindaki iligskiyi a¢iklaymiz”
% 63.3 oraninda dogru cevap verdikleri, “Analiz” seviyesinde yer alan 3.
Soruya “pH ile asitlik ve alkalilik arasindaki iliskiyi aciklayimz” % 80
oraninda kismen dogru cevap verdikleri goriilmiistiir. Fakat “Sentez”
seviyesinde yer alan 6. Soruya “Homojen karigimlari ayirmada kromotografi
yonteminin kullanimi hangi durumlarda uygun olabilir?” %96.7 oraninda
yanlis cevap verdikleri goriilmiistiir. Ayrica Ogretmen adaylarimin bu
sorulara verdikleri cevaplar soru bazinda incelenmistir.

Ogretmen adaylarimin %80’i “Bilgi” seviyesinde yer alan 1. soruya
kismen dogru cevap vermistir. Cevaplar incelendiginde, ¢ogunun kimyasal
kinetigin sadece reaksiyon hizin1 ve reaksiyon hizina etki eden faktorleri
icerdigini ifade ettigi goriilmiistiir. Fakat kimyasal kinetigin, ifade edilenlere
ek olarak reaksiyonlarin mekanizmasin1i da kapsadigi hakkinda fikir
belirtmemislerdir.

Ogretmen adaylarmin % 63,3’ “Analiz” seviyesinde yer alan 2. soruya
dogru cevap vermistir. Cevaplar incelendiginde, bir kismimnin kat1 faz ylizey
alani biiyiikliigii arttikca reaksiyon hizinin da artacagini ifade etmelerine
ragmen, bunu nedenini agiklayamadiklar1  goriilmiistiir.  Ogretmen
adaylarinin diger bir kismu ise, ylizey alani biyiikliigii arttikca reaksiyona
girecek tanecik sayisinin artacagini belirtirken, bunun hiz ile nasil bir iligkisi
oldugunu agiklamamugtir.

Ogretmen adaylarmin %80’i “Analiz” seviyesinde yer alan iist diizey
diisiinme becerisi gerektiren 3. soruya kismen dogru cevap vermistir.
Cevaplar incelendiginde, ¢ogunun pH’nin artip azalmasi ile asitlik ve
alkaliligin degistigini ifade etmelerine ragmen, bu degisimin neye bagh
olarak gerceklestigini belirtmedikleri goriilmiistiir. pH nin ne ifade ettigini
belirten 6gretmen adayi sayisinin olduk¢a az oldugu goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin %66,7’si “Kavrama” seviyesinde yer alan 4.
soruya kismen dogru cevap vermistir. Cevaplar incelendiginde, genel olarak
fiziksel degisimin maddenin i¢ yapist degismeden sadece dig goriiniisiinde
meydana gelen degisim ve kimyasal degisimin ise maddenin kimyasal
6zelliklerinin degisimine neden olan degisim oldugunu ifade ettikleri yani bu
degisimler sirasinda maddenin hangi Ozelliklerinin degistigini bildikleri
goriilmiigtiir. Fakat cogunun bu degisimlerin geri doniisiimlii olup olmadigt
hakkinda fikir belirtmedikleri goriilmiistir.

Ogretmen adaylarmin %50’si “Uygulama” seviyesinde yer alan 5.
soruya kismen dogru cevap vermistir. Ogretmen adaylarinin ¢ogunun
katalizorlerin tepkimelerin aktiflesme enerjisini diisiirerek tepkimelerin
hizin1 artirdigini ifade etmesine ragmen, tepkimelerin aktiflesme enerjisinin
diisiiriilmesi ile tepkime hizinin neden arttigin1 belirtmedikleri goriilmiistiir.
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Ogretmen adaylarinin ¢cogunun katalizorlerin tepkime mekanizmasia nasil
etki ettigi hakkinda fikir belirtmedikleri goriilmiistiir. Sadece bir 6grenci,
katalizorlerin tepkime mekanizmasini degistirdigini yani tepkimelerin daha
farkli bir yol izlemesine neden olarak tepkime hizini arttirdigini belirtmistir.
Ogretmen adaylarinin  bir kisminin ise, katalizérlerin tepkime hizini
arttirdigini  belirtmelerine ragmen, bunun nedenini agiklamadiklari
goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin %96,7’si “Sentez” seviyesinde yer alan 6. soruya
yanlis cevap vermistir. Bu soruyu dogru cevaplama oranimin ¢ok diisiik
oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin cogu bu soruya cevap olarak
kromotografi yonteminin tanimini yapmig fakat bu yontemin homojen
karisimlart ayirmak i¢in hangi durumlarda kullanildigi hakkinda bir
aciklama yapmamistir.

Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Caligmanin {igiincii alt problemi ile iligkili olarak; coklu dogrusal
regresyon analizi yapilmstir. Bulgular, Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3. PCBAE, BIBT ve MDYT son test sonuglari ve performans ile ilgili coklu
dogrusal regresyon analizi bulgular

Model Standartlasmamis Stand.
katsayilar katsayilar
B Std. Hata Beta t P Ikilir  Kismir
Sabit 70,762 8,933 7,921 ,000
PCBE -,200 ,067 -,310 -2,987 ,004 -,474 -,341
BIBT  -2,01x107 ,085 -,025 -,237 813, ,303 -,029
MDYT 2,841 ,632 ,476 4,496 000 ,578 479

R=,644, R’= 415, F=16,064, p= 000, Bagimli degisken: Performans, Bagimsiz degiskenler: PCBA, BIB
ve MDY
Uygulamalardan sonra oOgretmen adaylarinin performanslarindaki
degisimin %42 sinin modele dahil edilen PCBA, BIB ve MDY degiskenleri
tarafindan birlikte aciklandigi Tablo 3’te goriilmektedir. Regresyon analizi
sonuclarina gore, 6gretmen adaylarinin performanslarinin yordanmasina
iligkin regresyon esitligi (matematiksel model) asagidaki gibidir;
Performans= 70,762 — 0,200 PCBA —2,01x10-2 BiB + 2,841 MDY

Geriye kalan % 58’lik kisim ise, hata terimi vasitasiyla modele dahil
edilmeyen degiskenler tarafindan agiklanmaktadir. F= 16,064 degeri,
modelin bir biitiin olarak her diizeyde anlamli oldugunu gostermektedir (R=
644, R’= 415, F=16,064, p= ,000). Standardize edilmis regresyon
katsayisina (Beta) gore ise, yordayici degiskenlerin 6gretmen adaylarinin
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performanslar1 iizerindeki goreli 6nem siras;; MDY, PCBA ve BIB
seklindedir. Regresyon katsayilarinin anlamlilifina iliskin t-testi sonuglari
birlikte incelendiginde, PCBA ve MDY degiskenlerinin dgretmen
adaylarinin performanslarinin anlamli bir yordayici oldugu goriilmektedir.
BIB degiskeninin ise anlamli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmektedir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Calismanin birinci alt problemiyle iliskili olarak, 6gretmen adaylarinin
performanslar1 incelendiginde, performans puanlarinin en diisiik 58, en
yiiksek 94 oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin performans
ortalamalar1 ise X =76.64 olarak bulunmustur. Bu ortalamaya gore
ogretmen adaylarinin performanslarinin iyi oldugu sdylenebilmektedir.

Ikinci alt problemle iligkili olarak, &gretmen adaylarinmn final
smavlarindaki performanslar1 incelendiginde, “Analiz” seviyesindeki
sorulara genellikle kismen dogru cevap verdikleri, “Sentez” ve
“Degerlendirme” gerektiren sorulara daha c¢ok yanlis cevap verdikleri
goriilmiistiir.  Ogretmen adaylart “Bilgi”, “Kavrama” ve “Uygulama”
seviyelerindeki sorulara ise genellikle dogru ve kismen dogru cevap
vermistir. Bu sonuglar dogrultusunda, Ogretmen adaylarinin alt diizey
diistinme becerisi gerektiren sorulardaki performanslarinin {ist diizey
diisinme  becerisi  gerektiren sorulardakinden daha iyi oldugu
sOylenebilmektedir.

Caligmanin liglincli alt problemiyle iligkili olarak, uygulamalar
sonucunda dgretmen adaylarin performanslarindaki degisimin %42’sinin
modele dahil edilen PCBA, BiB ve MDY degiskenleri tarafindan birlikte
yordandig1 belirlenmistir.

Tablo 3’teki ikili korelasyonlar incelendiginde, dgretmen adaylarinin
PCBA puanlar ile performanslar1 arasinda orta diizeyde, negatif ve anlamli
bir iligkinin (r=-0,47; p=.004) oldugu gorilmiistiir. Yani O6gretmen
adaylarinin problem ¢dzme becerisini algilama puanlarinin arttigi durumda
performanslarinin azaldigi goriilmektedir. Taylan (1990)’a gore PCBAE’den
alman yiiksek puanlar, problemler karsisinda etkili ¢éziimler bulamamay1
gostermekte, problem ¢6zme becerisinin diisiik oldugunu ifade etmektedir.
Elde edilen bu sonug, problem ¢ozme becerisini iyi olarak algilayan
Ogretmen adaylarinin performanslarinin yiiksek oldugunu, problem ¢ézme
becerisini iyi olarak algilamayan 6gretmen adaylarinin performanslarinin
diisiik oldugunu gostermektedir.

Literatiirde problem ¢dzme becerisi ile performans arasindaki iligkiyi
inceleyen caligmalar yer almaktadir. Geban, Askar ve Ozkan (1992)
caligmalari sonucunda, bilgisayar simiilasyon deneyi yaklasimi ile problem
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¢ozme yaklasimmin uygulandigi deney grubundaki 6grencilerin kimya
basarisinin  geleneksel yaklagimin  uygulandigi  kontrol grubundaki
Ogrencilere gore daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Su (2008),
caligmasinda &grencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmek igin
multimedya teknolojisinin problem ¢oézmede kullanilmasini Onermistir.
Ogrencilerin performanslar1 incelendiginde, kavramsal problem ¢dzme
yetenegi acisindan, deney grubundaki 6grencilerde, dnemli bir gelismenin
oldugu gozlenirken, kontrol grubundaki o6grenciler de ise herhangi bir
gelisme gozlenmemistir. Jeon, Huffman ve Noh (2005), calismalarinda
“Yiiksek sesle diislinerek esli problem ¢ozme” (YSDEPC) yaklagimini
kullanmiglardir. Calismanin sonucunda YSDEPC grubundaki 6grencilerin,
kavramsal bilgi acisindan diger grup 6grencilerine gore daha iyi performans
gosterdikleri belirlenmistir.

Tablo 3’teki ikili korelasyonlar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin
bilimsel islem becerileri ile performanslar1 arasinda pozitif ve orta diizeyde
bir iliskinin (r=0,30) oldugu goriilmiistiir. Fakat regresyon katsayilarinin
anlamlihgina iliskin t-testi sonuclar1 birlikte incelendiginde, BIB
degiskeninin performans iizerinde anlamli bir etkiye sahip olmadigi
belirlenmistir (p=,813). Bilimsel islem becerileri daha ¢ok laboratuvarla
ilgili pratik uygulama becerileri oldugu i¢in elde edilen bu sonucun nedeni
olarak, 6gretmen adaylarinin performanslarinin bilimsel iglem becerilerini
degerlendirmeye yonelik bir tarzda yapilmamis olmasi gosterilebilir.

Literatiir incelendiginde, oOgrencilerin laboratuvar uygulamalari
sonucunda bilimsel islem becerilerinin artip artmadigini inceleyen
caligmalarin oldugu goriilmiistiir (Goh, Toh ve Chia, 1989; Koray, Kdksal,
Ozdemir ve Presley, 2007; Suits, 2004). Geban, Askar ve Ozkan (1992) ise
caligmalarinda, problem ¢ozme yonelimli kimya laboratuvar etkinlikleri
sonucunda oOgrencilerin bilimsel islem becerilerinin artip artmadigini
incelemigtir. Fakat problem ¢6zme odakli laboratuar uygulamalar
sonucunda elde edilen problem ¢dzme performansi ile bilimsel islem
becerileri arasindaki iligkiyi inceleyen calismalara rastlanmamustir. Problem
¢ozme performansi ile bilimsel islem becerisi arasindaki iliskiyi inceleyen
Babayeva (2000) ise ¢alismasi sonucunda &grencilerin algoritmik problem
¢ozme yetenekleri ve bilimsel islem becerileri ile kavramsal 6grenmeleri
arasinda anlamli bir iliskinin oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Fakat bu
calisgmanin sonucunun ¢alismamizin sonucu ile uyumlu olmadig
gOrilmistir.

Tablo 3’teki ikili korelasyonlar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin
mantiksal diisiinme yetenekleri ile performanslar arasinda pozitif, yiliksek
ve anlamli diizeyde bir iliskinin (r=0,58; p=,000) oldugu goriilmiistiir.

Literatiir incelendiginde problem ¢6zme odakli laboratuar uygulamalari
sonucunda elde edilen problem ¢6zme performansi ile mantiksal diigtinme
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yetenegi arasindaki iligkiyi inceleyen g¢alismalara rastlamazken, problem
¢ozme performanst ile mantiksal diisinme yetenegi arasindaki iligkiyi
inceleyen c¢aligmalara rastlanmistir. Bu c¢alismalarin  sonuglarinin
calismamizin sonucunu destekler nitelikte oldugu goriilmistiir. Bilgin
(2006) calismasinda, Polya’nin problem ¢6zme stratejisi ile birlestirilmis
esli problem ¢6zme tekniginin 6grencilerin kavramsal ve algoritmik kimya
sorularini ¢6zme performanslari iizerine etkisini incelemistir. Yapilan analiz
sonucunda, mantiksal diisiinme yetenegi testi puanlarinin, algoritmik soru
testi son test puanlari ve kavramsal soru testi son test puanlari {izerinde
anlamli bir etkisinin oldugu goriilmiistiir. Cracolice, Deming ve Ehlert
(2008), calismalarinda kavramsal ve algoritmik problem ¢dzme yetenekleri
arasindaki farkin zayif mantiksal diisinme yetene§i oldugu seklindeki
hipotezlerini test etmeyi amaglamislardir. Mantiksal diisiinme yetenegi iyi
ve zayif olan &grencilerin performanslart karsilastirildiginda, daha iyi
mantiksal diisinme yetenegine sahip olan Ogrencilerin sorulart ¢dzme
performanslart daha iyi bulunmustur. BouJaoude, Salloum ve Abd-El-
Khalick (2004) calismalar1 sonucunda, ii¢ bilissel degiskenin (6grenme
oryantasyonu, formal mantiksal diislinme ve zihin kapasitesi) 6grencilerin
kavramsal kimya problemlerini ¢6zme performanslarinin  anlamli
yordayicist oldugu sonucuna ulasmislardir. Niaz (1993) caligmasinda,
ogrencilerin kimya problemlerini ¢ézerken kullandiklari mantiksal diistinme
stratejilerini, mantiksal diisiinme yeteneginin, M-kapasitesinin (bilgiyi
isleme degiskeni) ve alana bagimlilik/alandan bagimsizlik degiskeninin bir
fonksiyonu olarak incelemistir. Caligmanin sonuglari, biligsel degiskenler
acisindan yiiksek puan alan 6grencilerin kimya problemlerini ¢6zmede daha
iyi olduklarmi, mantiksal diisiinme stratejileri kullandiklarini gostermistir.
Engemann (2000), calismasinda problem ¢6zme performansinin, mantiksal
diisiinme ve zihinsel kapasite arasinda var olan etkilesim ile ilgili oldugunu
rapor etmistir. Nammouz (2005) calismasi sonucunda mantiksal diigiinme
yetenegi ve Ogrencilerin problem ¢dzme performanslar1 arasinda iliski
bulmustur.
ONERILER

Calismamizda 6gretmen adaylarinin aktif katilimini1 gerektiren, onlarin
yaratict ve elestirel diisiinmelerine, &grenmelerinin  sorumlulugunu
almalarina, aragtirma yapmalarina, mantikli kararlar vererek kendilerine
sunulan problem durumlarima ¢ozliimler bulmalarina, bilimsel islem
becerilerini kullanarak problemlerini ¢ézmelerine, problemlerine ¢6ziim
bulmalar1 yoluyla yeni bilgi elde etmelerine olanak saglayan 06grenci
merkezli bir yaklagim kullanilmistir. Bu yaklagimin 6grencilere sagladiklar
yararlar  disiiniildiigiinde, egitmenler derslerinde 0Ogrenci merkezli
yaklagimlara daha fazla yer vermelidir.
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Calismamizda Ogretmen adaylari kendilerine sunulan problem
durumlarina ¢6ziim arama siirecinde laboratuvar etkinliklerinde yer almiglar
ve boylece problemlerine ¢oziim bulabilmistir. Laboratuar etkinliklerini
kapsayan boyle bir problem ¢ézme yaklagimi, laboratuvar uygulamalarinin
geleneksel laboratuvar uygulamalarindan farkli olarak, 6grencilere daha
fazla yarar saglayacak sekilde diizenlenmesi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle, kalic1 ve verimli 6grenmenin saglanabilmesi i¢in,
ogrencilerin kendi deneyimlerine dayali yaparak yasayarak Ogrendikleri
laboratuvar etkinliklerinde yer almalar1 saglanmalidir.

Calismamizda gergeklestirilen kimya laboratuvarinda problem g¢ézme
uygulamalari, her iki 6gretim yilinda uygulamalarin yiiriitildiigii derslere
kayith ogretmen adayr sayisinin smirliligindan dolayr tek grup ile
yiriitilmistir. Calismada yer alan degiskenlerin karsilastirmali olarak
incelenmesi i¢in ¢aligmanin deney kontrol gruplu olarak yiiriitiilmesinin
daha verimli olacag diisliniilmektedir.
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