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OZET
Bu arastirmanin amaci Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB)’ne dayali laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen
adaylarinin BSB 6z-yeterlik inancina etkisini incelemektir. Arastirmada deneysel arastirma desenlerinden son
test deney-kontrol gruplu model kullanilmigtir. Aragtirmanin 6rneklemini dogu Karadeniz bdlgesinde yer alan bir
iniversitesinin egitim fakiiltesinin 3. smiflarinda 6grenim goren toplam 61 fen bilgisi 0gretmen aday1
olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak Karsli, Sahin & Ayas (2016) tarafindan gelistirilen BSB 6z-yeterlik
inanci 6lgegi kullanilmigtir. BSB 6z-yeterlik inanci 6lgegi 5°1i likert tipi 6l¢ek olup 47 maddeden ve 13 faktor
yapisindan olusmaktadir. Olgegin faktorleri “gdzlem yapma”, “siniflama”, “verileri kaydetme”, “6lgme”, “say1
uzay iligkilerini kullanma”, “tahmin yapma”, “verileri yorumlama”, “sonug: cikarma”, “degiskenleri belirleme”,
“grafik model olusturma”, “degiskenleri degistirme ve kontrol etme”, “hipotez kurma” ve “deney yapma”
seklinde belirlenmistir. Olgegin kapsam gegerliligi icin uzman goriislerine basvurulmustur. Olgegin yap1
gecerligi icin dogrulayici faktér analizi yapilmistir. Olgegin Cronbach Alfa giivenilirlik katsayis1 0.91 olarak
bulunmustur. Verilerinin istatistiki analizinde 6gretmen adaylarinin son testlerden aldiklari puanlar iizerinden
SPSS 23.0 istatistik programi kullanilarak iliskisiz drneklemler ig¢in uygulanan bagimsiz t-testi kullanilmistir.
Aragtirma sonucunda hem BSB’ye dayali laboratuvar yaklasiminin uygulandigi hem de mevcut laboratuvar
yaklagiminin uygulandigi gruplarin BSB 6z-yeterlik inanci 6lgegi ortalama puanlari arasinda anlamli bir fark
olmadigi tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Bilimsel siire¢ becerileri, oz-yeterlilik, fen bilgisi Ogretmen adayi, laboratuvar
uygulamalari
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The Effect of Laboratory Practices Based on Scientific Process Skills on

Pre-service Teachers' Self-Efficacy in Scientific Process Skills*

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the effect of laboratory applications based on Science Process Skills (SPS)
on pre-service teachers' SPS self-efficacy beliefs. In the research, post-test experimental-control group model
was used. The sample of the study consists of 61 pre-service science teachers studying in the third grade of the
education faculty of a university in the eastern Black Sea region. SPS self-efficacy belief scale developed by
Karsli, Sahin & Ayas (2016) was used as data collection tool. The SPS self-efficacy belief scale is a 5-point
Likert-type scale consisting of 47 items and 13 factor structures. Factors of the scale are “observing”,
“classification”, “ prediction”, “interpreting data”,
“inference”, “determining Varlables creating graphical model”, “changing and controlling variables”, “makmg
hypothesis” and “experimenting”. Expert opinion was applied for the scope coverage validity of the scale.
Confirmatory factor analysis was performed for the construct validity of the scale. Cronbach's alpha reliability
coefficient of the scale was found to be 0.91. In the statistical analysis of the data, independent t-test was used
for unrelated samples by using SPSS 23.0 statistical program based on the scores obtained from pre-service
science teachers' post-tests. As a result of the research, it was found that there was no a significant difference
between the mean scores of the SPS self-efficacy beliefs of the groups in which the laboratory approach based
on SPS was applied and the current laboratory approach was applied.
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GIRIS

Egitimin hemen her kademesinde &grencilere problem ¢6zme, etkili iletisim kurma,
dogru iligkilendirme, yaraticilik, elestirel diisiinme ve akil yiiriitme gibi 21. ylizyil
becerilerinin kazandirilmasi hedeflenmektedir. Belirlenen bu amaclara ulasmada 6grencilerin
Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB)’nin gelismis olmasi1 6nemlidir. Ciinkii BSB yalnizca fen
ogrenirken degil, giinlik yasam igerisinde karsimiza ¢ikan problemlerin iistesinden gelmek
icin de kullanilan siireglerdir. BSB, giinliik hayatta karsilagilan her tiirli olay, zorluk ve
problemle basa ¢ikmada, dogru bilgiye ulagsmak i¢in gecirilen her tiirlii zihinsel ve bedensel
faaliyetlerin genel adidir (Karsli, 2011). BSB bilim diinyasinda oldukg¢a fazla kullanilmasinin
yani1 sira gercek yasam alanlarinda da kullanilan becerilerdir. Gergek diinyada meydana gelen
olaylarin nasil gergeklestigini agiklamada kullanilan BSB, bilimsel diisiinmenin yani sira,
problem ¢6zme, etkili iletisim kurma, sebep sonug iliskisi kurarak dogru iliskilendirme
yapma, yaratict ve elestirel diisiinmeyi de kapsamaktadir. Yaratici ve elestirel diisiinebilen
bireylerin bir iilkenin gelismesinde 6nemli bir faktér oldugu bilinmektedir (Badran, 2007).
Dolayisi ile BSB’nin iilkelerin gelismesinde ve toplumun yararina sunulan bilimsel buluglarin
yapilmasinda yaraticiliin bir 6l¢iisii olarak ortaya ¢iktigi da sdylenebilir. Ayrica BSB
bireylerin isbirligi iginde c¢alisarak, onlarin sosyal becerileri ve iletisim becerilerinin de
gelismesine katki sagladigr soylenebilir (Bozdogan, Tasdemir ve Demirbas, 2006). Bu
baglamda 21. yiizy1l becerileri gelismis bireylerin yetismesi i¢in Ogrencilere BSB’nin
kazandirilmasinin geregi ortaya ¢ikmaktadir.

Tirkiye’de yeniden yapilandirilan fen bilimleri dersleri 6gretim programlarinda
ogrencilere fen bilimleri dersindeki igerik bilgisinin 6gretilmesinin yani sira alana 6zgii
beceriler olarak belirtilen BSB, yasam becerileri, miihendislik ve tasarim becerilerinin
kazandirilmasmin ve gelistirilmesinin 6nemi {izerine de vurgu yapilmaktadir (MEB, 2017).
Fen bilimleri dersi 6gretim programlarinda BSB’nin iizerinde yogun bir sekilde durulmasi ve
BSB temel alinarak yapilan 6gretim uygulamalarinin fen 6gretiminde yansimalarinin neler
oldugu merak edilmektedir. Yapilan arastirmalarda BSB ile Ogrencilerin fen basarilar
arasinda (Bilgin, 2006; Beaumont Walters ve Soyibo, 2001; Colley, 2006; Wilke ve Straits,
2006; Karsli, 2011; Karshi ve Ayas, 2013; Kesamang ve Taiwo, 2002; Baser, 2003; Ozdemir,
2004; Tupin ve Cage, 2004), BSB ile bilimsel yaraticilik arasinda (Aktamis ve Ergin, 2007;
Meador, 2003; Roberts, 2003) ve BSB ile 6grencilerin fene yonelik tutumlari arasinda
(Downing ve Filer, 1999; ; Ozdemir, 2004; Aydogdu, 2006) pozitif bir iliski oldugu ortaya
konulmustur. Ayrica BSB’nin bireylerin problem ¢6zme, elestirel diisiinme, muhakeme
yapma ve karar verme gibi {ist diizey diisiinme becerilerini gelistirmeye katki sagladigi bazi
arastirma sonuglarinda goriilmektedir (Koray, Koksal, Ozdemir ve Presley, 2007; Lee vd.,
2002; Tan ve Temiz, 2003). BSB, yapilan deneylerin konuyla iliskilendirilmesinde,
kavramlarin zihinde daha kolay yapilandirilmasinda ve olaylar arasinda sebep sonug iliskisi
kurarak bir durumun agiklanmasinda Ogrencilere yardimci olabilmektedir. Laboratuvar
uygulamalarinin sosyal iliskilerin gelismesi, etkili ve isbirlik¢i iletisimin yani sira bilime ve
biligsel diislinceye karsi olumlu tutum kazandirmaya katki sagladigi bilinmektedir
(Lazarowitz ve Tamir, 1994). Cogunlukla laboratuvar uygulamalar1 ile &grencilere
kazandirilan BSB’nin yansimalarina bakildiginda egitim caligmalarinda ozellikle {izerinde
durulan ve ogretimde ulasilmaya calisilan nitelikleri sagladigi ve o6grencilerde BSB’nin
gelistirilmesinin 6grenmeyi olumlu yonde etkiledigi anlasilmaktadir.

BSB’nin kazandirilmasinda ise Ogretmenlere; Ogrenme etkinlikleri ve ortami
diizenleme, bilgiye ulasma yollarin1 6gretme, Ogrencilerin BSB’lerini gelistirme ve bu
becerilerin gelisim seviyesini takip etme gibi konularda 6nemli gorevler diismektedir. BSB’ye
sahip bireylerin yetismesinde O6gretmenlerin biiyiik rolii oldugu diisliniildiigiinde mevcut
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Ogretmenlerin ve yeni yetismekte olan Ogretmen adaylarmin BSB’ye sahip olmalar1 bir
gereklilik haline gelmistir. Ogretmenlerin BSB’ye sahip olmasi kadar bu becerileri
kazandirabilecegine yonelik inanglarinin da olumlu olmas1 oldukga onemlidir. Yani hizmet i¢i
ve hatta hizmet Oncesindeki Ogretmenlerin BSB’ye yonelik o6z-yeterlilikleri iyi ise bu
bireylerin bu becerileri kazandirmak i¢in gerekli olan zengin 6grenme ortamini hazirlama,
basarili bir gekilde etkinlikler gelistirip bu etkinlikleri uygulama kapasitesi hakkinda kendine
iliskin yargisinin da iyi oldugu anlasilmaktadir. Ogretmenlerin dgrenmeyi motive etme ve
tesvik etme konusundaki 6z-yeterlik inanclari, onlarin gelistirdikleri 6grenme ortamlarini ve
ogrencilerin akademik basarisindaki ilerlemeyi etkilemektedir (Bandura, 1993). Ciinkii baz1
aragtirma sonuglarinda, 6z-yeterlik inanglar {ist diizeyde olan kisilerin bir gorevin iistesinden
gelmek icin daha fazla ¢aba harcadiklari, engellerle karsilastiklarinda kolayca yilmadiklari,
hedefine ulasmak igin gereken 1srar1, 6zeni ve sabri gosterdikleri goriilmektedir (Durmaz ve
Oren, 2017).

Egitim fakiiltelerinde fen bilgisi 6gretmeni yetistiren programlarin YOK ders igerikleri
incelendiginde BSB’nin 6zel 6gretim yontemleri ve dgretim yaklagimlari derslerinin ilgili bir
konusu oldugu ve fen Ogretimi laboratuvar uygulamalari dersinde de BSB ile ilgili
uygulamalara yer verildigi goriilmektedir. Fen laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin BSB
seviyelerini olumlu seviyede etkiledigi bazi arastirma sonuglarindan goriilmektedir (Karsli,
2011, Karsh ve Ayas, 2013). Fakat yapilan incelemeler sonucunda gelecekte 6gretmen olacak
olan 6gretmen adaylarin iiniversitede aldigi fen laboratuvari uygulamalar: dersi sonrasinda
onlarn BSB’ye yonelik oz-yeterliliklerine olan etkisinin incelendigi bir arastirmaya
rastlanamamustir. Ogrencilere BSB’lerin kazandirilmasinda en 6nemli faktorlerden birisi
ogretmenlerdir. Ogretmenlerin BSB’leri ile 6grencilerin bu becerileri kullanma ve akademik
basarilar1 arasinda pozitif iliski tespit edilmistir (Nicosia vd., 1984). Ogretmenler ve gelecegin
ogretmenleri olacak ogretmen adaylari, Ogrencilerin BSB’lerinin gelismesine veya bu
becerilerinin kdrelmesine neden olabilecek faktorlerdendir. Oncelikle onlarda bu becerilerin
ve bu becerileri 6grencilerine kazandirabilme konusundaki 6z-yeterlilik inanglarinin en {ist
seviyede olmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla Ogretmen adaylarimin laboratuvarda hizmet
oncesi egitimlerinde, BSB’lerin gelistirilmesine ve bu becerilerin gelistirilmesi sonrasi
ogretmen adaylarinin bu becerileri Ogrencilerine basarili olarak kazandirma kapasitesi
hakkinda kendine olan inanglarina yonelik calismalarin olmast bu anlamda Onem
kazanmaktadir. Bu yiizden hizmet Oncesi 6gretmen egitiminde laboratuvar ortaminda
BSB’nin gelistirilmesine yonelik uygulamalarin onlarin BSB 6z yeterlilik seviyelerine ne
tirden bir etkisinin oldugunun arastirilmas: oldukga &nemli ve gereklidir. Ogrencilerin
BSB’lerini gelistirmek amaciyla etkililigi incelenmis bir laboratuvar 6gretim materyallerinin
(Karsli, Sahin, Aygiin & Cavus Giingoren, 2015), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin BSB 6z
yeterliklerine etkisinin aragtirllmasinin literatlirdeki eksikligi belli olglide giderecegine
inanilmaktadir.

Arastirmanin Amaci
Bu aragtirmanin amaci BSB’ye dayali laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen
adaylarinin BSB 6z-yeterlik inancina etkisini incelemektir.

YONTEM
Arastirma Modeli
Bu arastirmada, BSB’ye dayali laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin
BSB o6z-yeterlik inancina etkisi deneysel arastirma desenlerinden son test deney-kontrol
gruplu modele gore tespit edilmistir. Bu deneysel modelde calisma grubuna bagimsiz
degisken uygulanir, deney sonrast 6lgme yapilir (Cohen, Manion & Morrison, 2013). Bu
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modelin 6n test son test kontrol gruplu modelden farki deneysel miidahale 6ncesinde gruplara
on test uygulamasinin yapilmamasidir. Deneysel miidahalenin etkisi her iki gruba uygulanan
son testlerin Karsilastirilmasiyla degerlendirilmektedir (Cohen, Manion & Morrison, 2013).
Bu model uygulandiktan sonra elde edilen son test sonuglari karsilastirilarak sonuglar arasinda
anlamli bir fark olustugu belirlenirse, bu farkin sebebinin yapilan miidahaleden kaynaklandig:
kabul edilir (Bastiirk, 2009). Boyle bir arastirmada her iki gruba da 6n test uygulanmamasi
gecerlilik icin bir tehdit olarak diisiiniilebilmektedir. Arastirma yonteminin dogas1 geregi bu
sekilde uygulama yapilmasi deney ve kontrol gruplarinin karsilastirilmasina imkan
sunmaktadir. Bunun yan1 sira arastirmaya katilan 6gretmen adaylarmm OSYM tarafindan
yapilan iiniversiteye giris sinav sonuc¢larmin birbirine ¢ok yakin olmasindan dolay1 deney ve
kontrol grubu olarak segilen siniflarin birbirine benzer 6zellikler tasidigir varsayimi da bu
tehdidi diistirebilir. Bu arastirmada deney ve kontrol gruplar rastgele olarak se¢ilmis olup
deney ve kontrol grubuna son test olarak BSB 6z-yeterlik inanci 6l¢egi uygulanarak her iki
grubun 6z-yeterlik inanglar1 karsilagtirilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmanin 6rneklemi dogu Karadeniz bolgesinde yer alan bir {iniversitesinin egitim
fakiiltesinin 3. smiflarinda 6grenim goren toplam 61 fen bilgisi 6gretmen adayindan
olusmaktadir. 26 6gretmen adayr BSB’ye dayal1 fen laboratuvari uygulamalarina 35 dgretmen
adayr da mevcut fen laboratuvari uygulamalarina katilmiglardir. Arastirmaya katilan
Ogrenciler iiniversiteye giris sinavindan ¢ok yakin puanlar alarak siniflara yerlestirilmis olup
ticlincii sinif seviyesine gelinceye kadar ortak dersleri almislardir. Yani rastgele olarak segilen
deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin egitim agisindan benzer deneyim ge¢misine sahip
oldugu sdylenebilir. Deney ve kontrol gruplarindaki 6grenciler fen 6gretimi ve laboratuvar
uygulamalar1 dersi gruplarimi kendileri rastgele olarak ii¢ ve dorder kisilik olacak sekilde
secmislerdir.

Veri Toplama Araclan

Veri toplama araci olarak Karsli, Sahin & Ayas (2016) tarafindan gelistirilen BSB 6z-
yeterlik inanc1 6lgegi kullanilmistir. BSB 6z-yeterlik inanci 6l¢egi 5°1i likert tipi 6lgek olup
“1= kesinlikle katilmiyorum”, “2= katilmiyorum”, “3=kararsizim”, “4=katiliyorum”, “5=
kesinlikle katiliyorum” seklinde derecelendirilmis olup, 47 maddeden ve 13 faktor yapisindan
olusmaktadir. Olgegin faktdrleri “gdzlem yapma”, “siniflama”, “verileri kaydetme”, “6lgme”,
“say1 uzay iligkilerini kullanma”, “tahmin”, “verileri yorumlama”, “sonu¢ ¢ikarma”,
“degiskenleri belirleme”, “grafik model olusturma”, “degiskenleri degistirme ve kontrol
etme”, “hipotez kurma” ve “deney yapma” seklinde belirlenmistir. BSB 6z-yeterlik 6l¢eginin
yap1 gecerliligini saglamak i¢in dogrulayici faktdr analizi (DFA) yapilmistir. DFA verileri
incelendiginde; ki kare uyum testi, Ki kare ve serbestlik derecesi orami1 (y2/DF) 4,743 ve
karsilastirmali uyum indeksi (CFI) degeri 1,000, normlastirllmamis uyum indeksi (NFI)
degeri 1,000, iyilik uyum indeksi (GFI) degeri 1,000 ve hatalarin ortalama karekokii (RMSE)
degeri ise ,130 olarak bulunmustur. Ayrica DFA verileri anlamhidir (p < ,001). BSB 6z-
yeterlik inanci 6lgeginin Cronbach Alpha giivenirlik katsayist ,913 olarak hesaplanmuistir.
BSB 6z-yeterlik inanci 6lgeginin kapsam gegerliligi i¢in alan uzmanlarinin goriisleri alinarak
Olcegin kapsam gecerliligini sagladig teyit edilmistir. BSB 6z-yeterlik inanci1 6l¢eginden bir
kesit Sekil 1’de sunulmustur:
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Sevgili Ggretmen adaylan bu dlcekle, sizlerin bilimsel sireq becerilermize yénelik 6z veterliik manclannizi belirlemek
amaclanmaktadir. Olcek verileri bilimsel bir arastrmanin verilerini olusturacasindan clcekteli maddeleri ictentikle
cevaplandirmamz aragtirmantn miteligt acisindan oldukca onembidir. Kimhik bilgileriizim gizh tutulacagim garanti eder,
arastimaya katkilarmiz icin simdiden tesekdir ederiz. Iloili maddeyi okuduktan sonra size hitap eden; “l= kesinlikle
katilmiyorum”, “}= katilmiyorum”, “3=kararsimm”, “4=katiiyorum”, “5= kesinlikle katihyorum” seklinde verilen

derecelendirme puanlarm “x” 1garett ile 15aretleyiniz.
tBilimsel Siirec Becerilerie Yonelik Oz Yeterlik Inanci Olegi
No | Bilimsel Siirec Becerilerine Yonelik Oz Yeterlilik Inanci Maddeleri 1 |2 |3 [4 |5
I | Duyu organlartmt kullanarak cevremdeki nesnelen/varliklars/olaylan miteltksel olarak
derinlemesine inceleyebilirim.

1| Etkilt gdzlem yapma konusunda kendimmn cok iyt oldugunu diisinivorum.

Duyu organlanm aractligiyla cevremdeki nesneler/varliklary/olaylan niceliksel olarak tfadz
edebilirim.

4 | Varliklary ortak ve farkli dzelliklermi dikkate alarak kendi olugturdugum bir sisteme gére
siniflandirabilirim.

Gozlem ve olciimden elde ettigim veriler uygun bir araca kaydedebilirim.

Fen laboratuvarinda kullamlan Glcme aletlermin neler oldugunu biliyorum.

Fen laboratuvarindaki Glcme aletlers tle 6lcilebilecek nitelig cok rahat eglestirebtlirim.

Fen laboratuvarinda kullamlabilen Gleme aletlerni dogru bir sekilde kullanabilirim.

Olcme aletlermin 6lctiz nitelisi birimler ile ifade edebilirim.

0 | Standart dlgme sistemlerinden faydalanarak rahathikla farkh Gleme sistemlenne déntsim
vavabilirim.

— | D | e | =] | T |

Sekil 1. BSB 6z-yeterlik inanct ol¢eginden bir kesit

Verilerin Analizi

“Bilimsel Siire¢ Becerilerine Yonelik Oz-yeterlik Inanc1 Olgegi” verilerinin istatistiki
analizinde 6gretmen adaylarinin son testlerden aldiklari puanlar iizerinden Sosyal Bilimler
icin Istatistik Paket Programi (SPSS 23.0) kullanilmistir.

Deney ve kontrol grubunun 6rneklem sayist 50’den kiiclik oldugu i¢in verilerin normal
dagilim gosterip gostermedigi Shapiro-Wilk normallik testi ile analiz edilmistir. Tablo 1°de
gorilldiigi tizere p > ,05 oldugundan verilerin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir.
Verilerin analizinde deney ve kontrol gruplarinin son test puanlar karsilastirilirken iligkisiz
orneklemler i¢in uygulanan parametrik testlerden olan bagimsiz t-testi kullanilmistir.

Tablo 1. Deney ve kontrol gruplarinin son test verilerinin Shapiro-Wilk normallik testi

sonucglart

Gruplar Istatistik df p
Deney 971 26 ,661
Kontrol ,957 26 ,340

Ogretim Siireci
Ik olarak oOgrenciler ii¢ ya da dorder kisilik olacak sekilde kendi istekleriyle
olusturduklar1 gruplara ayrilmistir. Ogretim siirecinin tamami okulun mevcut fen

121



{ Karsli Baydere & Sahin Cakir, 2019

Online Fen Egitimi Dergisi Online Science Education Journal

laboratuvarinda projenin arastirmacisi tarafindan yapilmistir. Arastirmaci on ¢ yillik
akademik deneyime sahip olup, BSB alaninda cesitli calismalar yapmustir. Ogretim
miidahalesi yaklasik olarak iki donemde toplam 28 haftada dort saatlik olan fen 6gretimi ve
laboratuvar uygulamalar1 dersi kapsaminda on dort hafta icerisinde (28x4x40 dak.)
tamamlanmistir.  Ogretimden sonra BSB 6z-yeterlik inanc1 olgegi deney ve kontrol
gruplarindaki 6gretmen adaylarina son test olarak uygulanmstir.

Aragtirma kapsaminda, deney grubuna ‘“laboratuvarda giivenlik ve semboller; fen
bilimlerinde yaygin kullanilan uluslararasi birimler; laboratuvar yaklagimlari ve bilimsel siireg
becerileri; asit baz 6rnegi; kaldirma kuvveti; kati-sivi basinci; hareket; geri ¢cagirici kuvvet;
15181n kirilmasi; ozkiitle; 1s1 ve sicaklik; DNA eldesi; enzim; madde gegisi; : mitoz boliinme;
basit makineler; enerji; manyetizma, siirtiinme kuvveti; ¢ozeltiler; gaz yasalari; solunum; goz
diseksiyonu; kalp diseksiyonu; fotosentez” boliimlerinden olusan Karsli, Sahin, Aygiin &
Cavus Giingoren (2015) tarafindan yazilmis kitaptaki deneyler esliginde dersler islenmistir.
Bu deneylerin secilmesinde iligkili konularin Fen bilimleri dersi Ogretim programindaki
konular arasinda da yer almasi etkili olmustur. Asagida “Asit baz 6rnegi” Konusunda BSB’ye
dayal1 laboratuvar uygulamalarindan her bir asamada yapilanlar kisaca 6zetlenmistir.

Tablo 2. “4sit Baz Ornegi” Konusunda BSBye Dayali Laboratuvar Uygulamalar
Uygulanirken Yapilanlardan Kesitler

Ogretim Materyalinden

Asama Her bir asamada yapilanlardan ozet bilgiler Kesitler

Bal aris1 soktugu zaman sokulan bolgeye bazik bir madde
(mesela seyreltik amonyak, sabun) siiriildii§ii zaman aci o
azalir. Sizce burada gergeklesen olay ile notrlesme arasinda Q/\ %

nasil bir iligki olabilir? Ag¢iklaymiz.

)

Acaba kolumuzu esek arist sokarsa acinin azalmasi i¢in yine

On bilgi bazik bir madde mi siiriilmelidir? Nedenleriyle aciklaymiz. (

ortaya

¢ikarma Diglerimizi firgaladigimiz dis macunlarmin  ve mide
ilaglarinin bazik yapida birer madde olmasinin nedeni ne
olabilir? Agiklayiniz.

Asit baz titrasyonlarinda ndtrlesme kavramu ile ne anlatilmak
istenmektedir? Notrlesme olay1 i le notr ¢dzelti kavramlarini
aciklayiniz.

Problem: Acaba, derisimi bilinen bir hidroklorik asit (HCI)
¢ozeltisine, derisimi bilinen sodyum hidroksit (NaOH)
¢Ozeltisi yavas yavas ilave edilirse ¢ozeltinin baslangigtaki pH
degeri nasil degisir?

Cozeltinin pH degerinin nasil degistigini incelemek icin
deney yapmadan once kurulabilecek hipotezinizi yaziniz.
Ogretmen inceleme sonucu elde ettikleri bilgilerle ilgili
sorular sorar:

(Ogrencilere  deney konuyla ilgili verilen problem
climlesinden yola ¢ikarak hipotez belirleyip yazmalar
istenmistir.)

Hipotez
belirleme

Yapacaginiz deneyde degiskenler neler olabilir?
Degiskenleri  Bagimli Degisken (Cevap veren degisken-Sonug):
belirleme Bagimsiz Degisken (Degistirilen degisken-Sebep):
Kontrol Edilen (Sabit tutulan) Degiskenler:
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Arag-gerecler:

Biiret
Erlen (100 mL)
Huni
Laboratuvar Dereceli silindir (25 mL)
ara¢  sarf Malzemeler:
getr eclerini Indikator
anima HCl
NaOH
pH metre
Su
1. 0,1 M 100 mL’lik HCI ve 0,1 M 100 mL’lik NaOH
cozeltileri hazirlaymiz.
2. 50 mL’lik bir biireti 10 mL NaOH c¢ozeltisi ile galkalayip,
biiretin yiizeyinde higbir hava kabarcigi
meydana gelmeyecek sekilde 0 ¢izgisine kadar 0,1 M NaOH
¢ozeltisi ile doldurunuz.
3. Bir dereceli silindir yardimiyla 100 mL’lik temiz bir erlen
igerisine 0,1 M olan HCI ¢6zeltisinden
25 mL koyunuz. Erlen igerisindeki ¢dzeltiye 2 damla kadar
fenolftalein indikatori ekleyiniz.
4. Erlendeki ¢6zeltinin baslangic pH’sint pH metre kullanarak
Dene)_’_ yapma - gleiip tabloya kaydediniz.
ve olgme 5. HCI ¢ozeltisi iizerine belirli araliklarla damla damla NaOH
¢ozeltisi ilave ediniz. NaOH eklendikge
araliklarla eklediginiz ¢ozeltinin hacmini ve erlendeki
¢ozeltinin pH’sinm 6l¢iiniiz.
6. Cozeltinin rengi degisinceye kadar biiretten dikkatlice
NaOH ¢ozeltisi bosaltmaya devam ediniz.
Renk degisikligi meydana geldigi anda tekrar erlendeki
¢ozeltinin pH’s1in1 Sl¢iiniiz.
7. Bir miktar daha (toplamda 25 mL olacak sekilde) NaOH
¢ozeltisinden ilave ettikten sonra erlendeki ¢ozeltinin pH’sin1
Ol¢iiniiz.
Kurdugunuz titrasyon diizeneginde, meydana gelen olaylar
o icin eklenen NaOH’m hacmine karsilik, pH degerlerini | e e | Gk
Verileri gosteren bir veri tablosu olusturunuz. Tabloya uygun bir
kaydetme baslik yazmay1 unutmayiniz!
Tablo 1°deki verilerden faydalanarak eklenen NaOH hacmi — womr. e —
ile pH degerleri arasindaki iliskiyi anlatan bir grafik ¢iziniz.
Grafik cizme
Gozlem Yaptiginiz titrasyon deneyinde ¢ozeltinin rengi degisti mi?
yapma Gozlemlerinizi not ediniz.
Bir asit ile bir baz karistirlldiginda kimyasal reaksiyon mu
Sayiiliskisi ~ gerceklesti yoksa fiziksel bir karistm mi olustu? Neden?
kurma Kimyasal reaksiyon oldugunu diisiiniiyorsaniz reaksiyon
denklemi nasil olur? Yaziniz.
Cikarim Acaba, titrasyon yaparken indikatér kullanmamis olsaydik,
yapma yine reaksiyon gerceklesir miydi? Neden?
Baslangigta kurdugunuz hipotezle deneyden elde ettiginiz
Sonug . .. o .
cikarma gozlemlerinizden yola ¢ikarak deneye iligkin bir sonuca

ulaginiz.
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Problem: Kuvveti asitlerin zayif bazlarla ya da Kkuvvetli

Deney bazlarin zayif asitlerle esdeger karisimlarinda ortam pH’s1 7
tasarlama olabilir mi? Bunu test etmek i¢in kendiniz nasil bir deney
tasarlarsiniz? Yaziniz.
Asagida HCI asiti ilizerine NaOH eklenerek yapilan titrasyon islemi igin bir titrasyon egrisi
grafigi verilmistir. Sagdaki grafiklerde ise egri lizerinde belirtilen A, B, C, D ve E noktalarinda
ortamdaki H+ ve OH- iyon derisimleri yiizde olarak gésterilmektedir. Buna gore egri iizerinde
verilen noktalar ve bu noktalara ait olan bar grafikleri i¢in asagida yapilan eslestirmelerden
hangisi dg)ngrudur? (Karsli, 2011).
Verileri e E
yorumlama N B < /?
ve siniflama e

o

00

S0 75 il
Ekl enen NaOH hacmi |

miy

al
b)
<)
d)

D ve E noktalarini temsil eden grafikler sirasiyla 111, V, IL, I'V wve I seklindedir.
D ve E noktalarini temsil eden grafikler sirasiyla I. V, IL, IV we I1I seklindedir.
D ve E noktalarin temsil eden grafikler sirasiyla I, IL IIL, IV wve WV seklindedir.

D ve E noktalarini temsil eden grafikler sirasiyla IIL, IV, II, V ve I seklindedir.

Prr
BEEER
Dopog

e) D ve E noktalarini temsil eden grafikler sirasiyla 1. TT, V, TV ve 11T seklindedir.

Kontrol grubunda yapilan uygulamalar dersi veren Ogretim {iyesinin benimsedigi
arglimantasyona dayali laboratuvar yaklagimina gore yiiriitiilmiistiir. Argiimantasyona dayali
laboratuvar uygulamalar1 dersinde dgrenciler 4-5 kisilik gruplar halinde fen konular ile ilgili
(kaldirma kuvveti, yoguluk, asit-baz, vb.) deneyler yapmistir. Her grup deney sonrasi
olusturduklar1 iddialarini delilleri ile birlikte savunmus, tartismis ve karsi tarafi ikna etmeye
calismustir.

BULGULAR
Deney ve kontrol gruplarinda uygulanan, “Bilimsel Siire¢ Becerilerine Yonelik Oz-
yeterlik Inanci Olgegi” son test puanlar1 arasindaki gruplar arasi karsilastirmalarin analiz
sonuclar1 asagida Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. “Bilimsel siire¢ becerilerine yonelik 6z-yeterlik inanci 6l¢egi” deney ve kontrol
gruplarinin son test puanlarina gore bagimsiz t-testi sonuglart

Gruplar X Std. Sapma Sd T p n2
Kontrol 4,2453 ,35588

59 -,481 ,632  0,0039
Deney 4,2022 ,33187

Deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarimin “Bilimsel Siire¢ Becerilerine
Yoénelik Oz-yeterlik Inanc1 Olgegi”nden aldiklar1 puanlarin bagimsiz t testi-son test sonuglari
Tablo 3’te verilmistir. Analiz sonuglar1 deney ve kontrol gruplari son test puanlari arasinda
(ts9)= -.481, p>.05) anlamli bir fark olmadigin1 géstermektedir. Deney ve kontrol gruplarinin
son test ortalamalarina bakildiginda deney grubunun son test ortalama puanlarinin 4,2022,
kontrol grubunun ise 4,2453 oldugu goriilmektedir. Ayrica eta kare (2= ,0039) sonuglar1 da
gruplar arasi son test puanlari arasindaki anlamli farklilik olmamasini desteklemektedir. EtKi
biiyiikligii (Eta-kare) bagimsiz degiskenin bagimli degisken tizerinde ne kadar bir etkiye
sahip oldugunu gosterir. Etki biiyiikligii 0.00 ile 1.00 arasinda degismektedir. .01, .06, .14
diizeyindeki eta kare (n?) degerleri sirasiyla “kiigiik” (small), “orta” (medium) ve “genis”
(large) etki degeri olarak yorumlanir (Biiyiikoztiirk, 2012).
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Tablo 4. “Bilimsel siire¢ becerilerine yonelik éz-yeterlik inanci 6l¢egi” alt faktorleri deney ve
kontrol gruplarinin son test puanlarina gére bagimsiz t-testi sonuglari

BSB Gruplar X Std. Sapma Sd t p n2

Gozlem yapma Kontrol 4,3762 ,53831
Deney 4,2051 ,46262 59 1,302,198 028

Smiflama Kontrol 3,8714 ,93418 .032
Deney 4,1731 ,69199 59 1,387 171

Verileri kaydetme Kontrol 4,4457 ,42032 .012
Deney 4,3548 ,40089 59 ~852 398

Olgme Kontrol 3,9423 ,60938 59 -,043 ,966 .000
Deney 3,9359 ,53349

Say1 uzay iliskilerini  Kontrol 4,0958 ,50863 59 -2,046 045 ,066

kullanma Deney 3,8077 ,58868

Tahmin yapma Kontrol 4,3286 ,51368 59 -1,604 ,114 041
Deney 4,0962 ,61675

Verileri yorumlama Kontrol 4,3429 ,48159 59 ,026 ,979 ,000
Deney 4,3462 ,48516

Sonug ¢ikarma Kontrol 4,5429 ,56061 59 -1,144 257 021
Deney 4,3846 ,49614

Degiskenleri belirleme Kontrol 4,3048 , 79365 59 2,059 ,044 067
Deney 4,6667 ,48074

Grafik model olusturma Kontrol 42737 42279 59 ,568 572  ,005
Deney 4,3358 ,42196

Degiskenleri  degistirme Kontrol 4,0143 ,91944 59 -,185 ,854 ,000

ve kontrol etme Deney 3,9746 ,68114

Hipotez kurma Kontrol 4,3571 ,57614 59 - ,000 862
Deney 1,8365 ,39333 19,210

Deney yapma Kontrol 4,4667 ,52518 59 -1,582 ,119 ,040
Deney 4,2436 ,57005

Deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarimin “Bilimsel Siire¢ Becerilerine
Yénelik Oz-yeterlik inanci Olgegi”nin alt faktdrlerinden aldiklart puanlarin bagimsiz t testi-
son test sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir. Analiz sonuglar1 deney ve kontrol gruplarinin son test
puanlari arasinda gozlem yapma alt faktoriiniin (t;s9)= -1.302, p>.05), siniflama alt faktoriiniin
(te9)= 1.387, p>.05), verileri kaydetme alt faktoriiniin (tse)= -,852, p>.05), Olgme alt
faktoriintin (ts9)= -,043, p>.05), tahmin yapma alt faktoriiniin (ts9)= -1.604, p>.05), verileri
yorumlama alt faktoriiniin (tse)= -,026, p>.05), sonug¢ ¢ikarma alt faktoriiniin (ts9)= 2.059,
p>.05), grafik model olusturma alt faktoriiniin (ts9)= ,568, p>.05), degiskenleri degistirme ve
kontrol etme alt faktoriiniin (ts9)= -.185, p>.05) ve deney yapma alt faktoriiniin (ts9)= -1.582,
p>.05) puanlart arasinda anlamli bir fark olmadigini gostermektedir. Say1 ve uzay iliskilerini
kullanma alt faktoriiniin (tse)= -2,046, p<.05) ve hipotez kurma alt faktoriiniin (tse)= -19.210,
p<.05) son test ortalama puanlar1 arasinda kontrol grubu lehine anlamli farklilik oldugu
goriilmektedir. Degiskenleri belirleme alt faktoriiniin (tse)= -1.302, p<.05) ortalama puanlari
arasinda ise deney grubu lehine anlamli farklilik oldugu goriilmektedir. Say1 ve uzay
iligkilerini kullanma alt faktdriiniin eta kare (n?= ,066) sonucu anlamli farkliiga sebep olan
kontrol grubunda uygulanan argiimantasyona dayali uygulamalarin etki diizeyinin orta
diizeyde bir etkiye sahip olduguna isaret etmektedir. Hipotez kurma alt faktoriiniin eta kare
(n2=,862) sonucu anlaml farkliliga sebep olan kontrol grubunda uygulanan argiimantasyona
dayali uygulamalarin etki diizeyinin yiiksek olduguna isaret etmektedir. Degiskenleri
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belirleme alt faktoriiniin eta kare (n?= ,067) sonucu ise deney grubunda uygulanan BSB’ye
dayali uygulamalarin orta diizeyde bir etkiye sahip olduguna isaret etmektedir

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin “Bilimsel Siire¢ Becerilerine
Yonelik Oz-yeterlik Inanci Olgegi”nden aldiklari puanlarin bagimsiz t testi-son test
sonuglarinin karsilagtirilmasindan elde edilen bulgular incelendiginde 6gretmen adaylarinin
BSB 6z-yeterlik inanglar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigi goriilmektedir. Bu sonug
deney grubunda islemfen laboratuvar uygulamalariin ve mevcut laboratuar uygulamalarinin
ogrencilerin BSB seviyelerini ve buna bagl olarak BSB 6z-yeterlik diizeylerini olumlu yonde
etkilemis olmas1 ile agiklanabilir. Nitekim fen laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin BSB
seviyelerini olumlu seviyede etkiledigini gosteren arastirma sonuglariyla bu sonug paralellik
gostermektedir (Karsh, 2011, Karsli ve Ayas, 2013; Koray vd., 2007). Kontrol gruplarinda
uygulanan mevcut laboratuvar uygulamalar1 ile BSB’ye dayali laboratuvar uygulamalar
arasinda BSB 6z-yeterlik agisindan anlamli farklilik olmamasinda kontrol grubunda da ¢agdas
laboratuvar yaklasimi olan arglimantasyona dayalt uygulamalar ile derslerin yliriitiilmiis
olmasi sebep gosterilebilir. Cagdas laboratuvar yaklasimlarinin da 6grencilerin ve gretmen
adaylarmin  BSB’lerini  gelistirmede etkili olduguna yonelik sonucglara literatiirde
rastlanmaktadir (Gokbayrak & Karisan, 2017; Karigan, Bilican & Senler, 2016;Kaya &
Yilmaz, 2016; Koray vd., 2007).

Deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarimin “Bilimsel Siire¢ Becerilerine
Yonelik Oz-yeterlik Inanci Olgegi nin alt faktdrlerinden aldiklart puanlarn bagimsiz t testi-
son test sonuglarmin karsilagtirilmasindan elde edilen bulgular incelendiginde 6gretmen
adaylarinin gozlem, siiflama, verileri kaydetme, 6l¢me, tahmin yapma, verileri yorumlama,
sonug ¢ikarma, grafik model olusturma ve deney yapma alt faktorlerindeki puanlar: arasinda
anlamli bir fark olugsmadigi goriilmektedir. Bu durum bu alt faktorler boyutunda her iki gruba
da uygulanan laboratuvar uygulamalarinin esit diizeyde BSB 6z yeterliliklerine katki sundugu
seklinde yorumlanabilir. Bu alt faktorlere denk gelen becerilerin igerigi incelendiginde bir fen
deneyinin bagindan sonuna kadar Ggrencilerin isin i¢inde olmasi durumunda zamanla
kazanilabilecek becerilerdir. Bu arastirma kapsaminda hem deney hem de kontrol gruplarinda
fen konulariyla ilgili deneyler 6gretmen adaylar1 tarafindan bizzat yapilmis ve bu beceriler
konusunda 6z yeterlilikleri benzer oranda artmistir. Nitekim BSB’yi olusturan tiim alt
beceriler diisiiniildiigiinde Ogrencilerin deneylere aktif katilimi saglandigi durumda bu
becerilerin gelisebilecegi bilinmektedir (Karsh, 2011; Yagbasan & Kanli, 2008). Bununla
birlikte BSB’lerin hem BSB’ye dayali laboratuvar uygulamalarinda hem de argiimantasyona
dayal1 laboratuvar uygulamalarinda da de aktif olarak kullanildigini belirtmislerdir (Yagbasan
& Kanli, 2008; Ulu & Bayram, 2015). Ayrica say1 - uzay iliskilerini kullanma ve hipotez
kurma alt faktorlerinde kontrol grubuna uygulanan argiimantasyona dayali laboratuvar
uygulamalarinin BSB’ye dayali laboratuvar uygulamalarina gore Ogretmen adaylarinin bu
faktorlerdeki 0z yeterliliklerine daha fazla katki sagladigi ortaya c¢ikmistir. Bu sonug
arglimantasyon temelli fen oOgretiminin &grencilerinin BSB’lerine olumlu yonde katki
sagladigin1 ortaya koyan caligmalarla paralellik gostermektedir (Cin, 2013; Cinar, 2013).
Bununla birlikte arastirmada deney grubuna uygulanan BSB’ye dayali laboratuvar
uygulamalarinin “degiskenleri belirleme” alt faktorii boyutunda kontrol grubuna gore daha
etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu durum BSB’ye dayali laboratuvar uygulamalar
esnasinda 6gretmen adaylarindan her deney Oncesinde degisken belirletip degisken tiirlerinin
dogru kategorize edilip edilmediginin kontrol edilmesinden kaynaklanmis olabilir.

Hem BSB’ye dayali laboratuvar yaklagiminin uygulandigi hem de mevcut laboratuvar
yaklagiminin uygulandigi gruplarin ortalama puanlarmin da katiliyorum ve kesinlikle
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katiliyorum dereceleri arasinda oldugu yani Ogretmen adaylarmin BSB 6z-yeterlik
inanglarinin olumlu ve gii¢lii oldugu soylenebilir. Fen egitimcileri laboratuvarin 6grencilere
arastirma ve sorgulama siireclerinde yer alma firsatlar1 saglamak ve deneyimleyebilecegi
birgok firsatlar sunmak gibi &zelliklerinden dolayr her iki gruptaki 6grencilerin BSB 6z
yeterlilikleri pozitif yonde artmis olabilir. (Schwab, 1962; Hurd, 1969; Lunetta & Tamir,
1979). Laboratuvarlarda aktivite temelli 6grenmenin giicli, hem BSB hem de konu igerigi igin
onemli bir baglam sunmaktadir (Rillero, 1998). Bu konudaki makaleler, fen laboratuarlarinda
cagdas yaklagimlarla desteklenmis Ogretim uygulamalarmin &grencilerin  etkili  fen
deneyimleri yasamasi i¢in ne kadar énemli oldugunu gostermektedir. Yapilan ¢alismalarda
etkili bir fen deneyimi yasayan Ogretmen adaylarinin BSB {izerindeki olumlu degisikligin
meslek yasantisinda da uzun zaman korundugunu gostermektedir (Dailey ve Robinson, 2017).
Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin BSB 6z-yeterlilik 6l¢egindeki maddelere verdikleri
cevaplarin katiliyorum ve kesinlikle katiliyorum derecelerinde yogunlagmasindan onlarin
BSB 6z-yeterlilik inanc1 diizeylerinin olumlu olmasiyla ve bu inan¢larin ve sahip olduklari
becerilerin uzun zaman korunacagi seklinde yorumlanabilir. Bu nedenle hizmet 6ncesi egitim
kurumlarinda 6gretmen adaylarina laboratuarlarda aktivite temelli ¢agdas 6grenme ortamlari
sunulmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Arastirmada 6gretmen adaylarinin BSB 6z-yeterlik seviyeleri ile 21. Yiizyil becerileri
seviyeleri karsilagtirllmamistir. Bu beceriler acisindan o6gretmen adaylarinin BSB  6z-
yeterlikleri ile 21. Ylizyil becerileri arasinda iliski olup olmadigi bir baska arastirmanin
konusunu olusturabilir. Ayrica BSB 6z-yeterlilik inancglar1 yliksek ve diisiik olan bireylerin
fen basarilar1 da karsilastirmali bir arastirma ile incelenebilir. Bu arastirmada 6gretmen
adaylarinin BSB 0z-yeterlik seviyeleri karsilastirilmistir. Bir baska aragtirmada halihazirda
ogretmen olarak gorev yapan fen bilimleri dersi 68retmenlerinin BSB 6z-yeterlilik diizeyleri
incelenerek, diisiikk olmast durumunda hizmet i¢i kurslar vasitasiyla bu konudaki eksiklikler
diizeltilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Purpose and Significance

Teachers are one of the most important factors in gaining scientific process skills
(SPS) to students. A positive correlation was found between teachers' SPS and students' using
these skills and academic achievement (Nicosia et al., 1984). First of all, teachers” SPS and
their self-efficacy beliefs about gaining these skills to their students should be at the highest
level. In other words, if the in-service and even pre-service teachers' self-efficacy towards
SPS is good, it is understood that these individuals have good judgment about preparing the
rich learning environment necessary to gain these skills and developing and implementing
activities successfully. Teachers' self-efficacy beliefs in motivating and encouraging learning
affect learning environments developed by them and the progress in students' academic
achievement (Bandura, 1993). Because some research results show that people with high self-
efficacy beliefs spend more effort to overcome a task, do not easily give up when they
encounter obstacles and show the insistence, care and patience necessary to reach their goal
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(Durmaz & Oren, 2017). However, as a result of investigations, it was not found any research
examining the effect of science laboratory applications course taken at university on pre-
service teachers' SPS self-efficacy beliefs.

The aim of this study is to investigate the effect of laboratory applications based on
SPS on pre-service teachers' SPS self-efficacy beliefs.

Methodology

In the research, post-test experimental-control group model was used. The sample of
the study consists of 61 pre-service science teachers studying in the third grade of the
education faculty of a university in the eastern Black Sea region. SPS self-efficacy belief scale
developed by Karsli, Sahin & Ayas (2016) was used as data collection tool. The SPS self-
efficacy belief scale is a 5-point Likert-type scale consisting of 47 items and 13 factor

P14 b 1Y 2 ¢C

structures. Factors of the scale are “observing”, “classification”, “saving data”, “measuring”,
“using number space relations”, “prediction”, “interpreting data”, “inference”, “determining
variables”, “creating graphical model”, ‘“changing and controlling variables”, “making
hypothesis” and “experimenting”. Expert opinion was applied for the scope coverage validity
of the scale. Confirmatory factor analysis was performed for the construct validity of the
scale. Cronbach's alpha reliability coefficient of the scale was found to be 0.91. In the
statistical analysis of the data, independent t-test was used for unrelated samples by using
SPSS 23.0 statistical program based on the scores obtained from pre-service science teachers'
post-tests.
Results

As a result of the research, it was found that there was no a significant difference
between the mean scores of the SPS self-efficacy beliefs of the groups in which the laboratory
approach based on SPS was applied and the current laboratory approach was applied.

Discussion and Conclusion

This result can be explained by the fact that science laboratory practices positively
affected students' SPS and accordingly SPS self-efficacy beliefs. As a matter of fact, this
result is in line with the research results showing that science laboratory applications have a
positive effect on students’ SPS levels (Karsli, 2011, Karsli & Ayas, 2013; Koray et al., 2007).
The fact that there is no significant difference in terms of SPS self-efficacy beliefs between
the current laboratory practices in the control group and the laboratory approach based on SPS
in the experimental group can be attributed to the fact that the courses in the control group
were conducted with contemporary laboratory approaches. The results suggest that
contemporary laboratory approaches are effective in developing students 'and pre-service
teachers' SPS (Kaya & Yilmaz, 2016; Karisan, Bilican & Senler, 2016; Gokbayrak & Karisan,
2017).
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