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Tartismalarla Zenginlestirilmis Tahmin Et-Gozle-A¢ikla (TGA) Destekli Fen
Laboratuvar Uygulamalarinin Ogretmen Adaylarinin Akademik Basarilarina Etkisi*
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Oz: Bu calismada, tartismalarla zenginlestirilmis Tahmin Et-Gozle-Agikla (TGA) destekli fen
laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen adaylarimin akademik basarilarina olan etkisini
aragtirmak amaciyla yapilmistir. Bu amag ¢ergevesinde, calismada temel fen kavramlari ele
alinmigtir. Yart deneysel desenin kullanildigi bu ¢alismada, toplam 46 fen dgretmen adayi
orneklem olarak se¢ilmistir. Calismada biri deney (n = 22) ve biri kontrol (n = 24) grubu olmak
iizere rastgele secilmis iki grup kullanilmistir. Kontrol grubundaki fen 6gretmen adaylarina
temel fen kavramlar ile ilgili deneyler dogrulama laboratuvar ¢aligsmalar1 seklinde yapilirken,
deney grubundaki 6gretmen adaylarina ise tartismalarla zenginlestirilmis TGA destekli
laboratuvar ¢aligmalar1 yani bu ¢alismada kullanilan sekliyle Tahmin Et-Agikla-G0zle-Tartis-
Agikla (TAGTaA) ile yapilmistir. Her iki grupta deneysel caligmalar toplam 9 haftada ve
haftada iki saat olmak {izere toplam 18 saatlik laboratuvar galismalar1 seklinde ilerlemistir.
Ogretmen adaylarinin yapilan laboratuvar calismalarinin onlarin akademik basarilaria olan
etkisini belirlemek amaciyla, 40 maddeden olusan bir akademik basar1 testi, on ve son test
olarak orneklem gruba uygulanmistir. Testten elde edilen veriler, SPSS paket programiyla
bagimli, bagimsiz grup t-testi ve ANCOVA testi yardimiyla analiz edilmistir. On ve son test
elde edilen verilerin nicel analizi sonunda, TAGTaA destekli laboratuvar ¢alismalart dogrulama
laboratuvar yaklasimina nazaran 6gretmen adaylarinin akademik basarilarini artirmada daha
etkili oldugunu gostermistir. Fen egitimi alaninda 6nemli yeri olan laboratuvarlarin etkili hale
getirmek amaciyla, TAGTaA destekli fen laboratuvar ¢alismalarinin kullanilmasi
onerilmektedir.
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The Effect of Enriched with Discussion Predict-Observe-Explain (POE) Based Science
Laboratory Applications on Pre-Service Science Teachers' Academic Achievement
Abstract: The purpose of this study was to investigate effectiveness of Predict-Observe-
Explain (POE) enriched with discussions based laboratory on pre-service science teachers’
academic achievement. For this purpose, fundamental science concepts were dealt with in the
research. In the study, a quasi-experimental model was utilized and a total of 46 pre-service
science teachers were selected as the sample. Two randomly selected groups, one of which was
experimental (n = 22) and the other was control (n = 24) were used in the study. While the
control group participated in verification laboratory work, the experimental group took part in
POE enriched with discussions, that is Predict-Explain-Observe-Discuss-Explain (PEODE)
based laboratory work. Laboratory works were carried out in both groups for a total of 18 hours
in total 9 weeks, two hours a week. An academic achievement test consisting of 40 items was
applied to the sample as a pre- and post-test in order to determine the effect of the laboratory
works on pre-service science teachers’ academic achievement. The data obtained from the tests
were analyzed via dependent group t-test, independent group t-test and ANCOVA using SPSS
statistical program. As a result of the quantitative analysis of the data obtained from the pre and
post-tests, indicated that PEODE based laboratory work compared to the traditional laboratory
work was more effective enhancing the academic success of pre-service science teachers.
PEODE enriched with discussions based laboratory work should be utilized to make laboratory

works effective.
Keywords: Science laboratory, Predict-Observe-Explain (POE), Predict-Explain-Observe-

Discuss-Explain (PEODE), Conceptual understanding, Academic success

Giris

Fen dersi kapsamindaki bir¢ok konu, zihinde canlandirilmasi ve anlasilmasi zor olan
soyut kavramlar igerisinde barindirmaktadir. Bundan dolay1 da, 6grenciler tarafindan ¢ogu
zaman anlasilamamakta ve ¢ok sayida yanilgili diisiince onlarin zihinlerinde olugmaktadir
(Costu vd., 2012; Kumandas vd., 2019; Neidorf vd., 2020; Reiner vd., 2000). Bu durum, hemen
hemen tiim 6grenim seviyesindeki 6grenciler i¢in (Jafer, 2020; Kumandas vd., 2019) gecerli
olmakla birlikte 6gretmenler (De Sousa vd., 2019) i¢in de gegerlidir. Fen kavramlarinin etkili
bir bicimde 6gretilmesinde ve 6grenilmesinde en dnemli 6grenme ortamlarindan biri de fen

laboratuvar1 ortamidir. Fen laboratuvarlari, 6grencilerin 6grendikleri bilgiler ile kendi
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tecriibeleri arasinda baglanti kurarak fen kavramlarmmi etkili bir bigimde Ogretilmesini
saglamanin Gtesinde karmasik problemleri ¢ozebilmeye imkan saglayan ve bilimsel sireg
becerilerini kazanmalarinda olduk¢a 6nemli bir 6grenme ortamidir (Ayas vd., 1994; Ayas vd.,
1994; Hofstein ve Lunetta, 1982; 2004; Seven ve Engin, 2018; Wolf ve Fraser, 2008). Fen
egitimi alaninda yapilan arastirmalar; laboratuvarlar vasitasiyla yapilan Ogretimlerin,
Ogrenenler tlizerinde ¢ok sayida faydasimnin olduguna yonelik birtakim sonuglar ortaya
cikarmislardir (Hofstein ve Lunetta, 1982; 2004; Ural, 2016). Bu ¢alismalar; laboratuvarlarin
fen konu ve kavramlarmmi kavramsal diizeyde oOgrenilmesine, Ogrencilerin muhakeme
becerilerini gelistirmelerine, fenne olan ilgilerini arttirmada ve fen ile ilgili diger 6grenme
hedeflerine ulagsmada yardimci olma potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadirlar.
Laboratuvar ¢aligmalarinin bu denli faydalarina ragmen, okullarin sahip olduklar1 laboratuvar
imkanlarmin sinirliligi ve fiziksel birtakim eksikliklerden dolayi, laboratuvarlardan etkili bir
sekilde yararlanilamadigi ifade edilmektedir (Ayas vd., 1994; Costu vd., 2005; Koretsky vd.,
2011; Seven ve Engin, 2018; Uluginar vd., 2004). Ayrica, fen 6gretmenlerinin laboratuvarlari
istenilen sekilde etkili kullanmadiklar1 ya da laboratuvar ¢aligsmalar1 konusunda yeterli bilgiye
sahip olmadiklar1 gibi problemlerin varligin1 da rapor etmektedirler (Feyzioglu vd., 2011,
Singer vd., 2005). Laboratuvar ¢aligmalari ile ilgili bahsedilen ve arastirmalarda rapor edilen
sonuglar 15181nda, laboratuvar caligmalarini etkili kilacak geleneksel yaklasimlara alternatif
olan yeni yontem ve yaklasimlar literatiirde ele alinmaya ¢alisiimistir (Boyd-Kimball ve Miller,
2018; Brownell vd., 2012; Nicolaidou vd., 2019; Prescott ve Anger, 1970; Russell ve French,
2001). Bu yaklasimlardan biri de Tahmin Et-Gozle-Agikla (TGA) destekli laboratuvar
caligmalar1 olup, son on yil siiresince laboratuvar c¢aligsmalarini etki hale getirmek icin
tilkemizde siklikla kullanildig1 bilinmektedir (Bilen ve Aydogdu, 2012; Bilen vd., 2011; Bilen
vd., 2016; Giingor ve Ozkan, 2017; Haglund vd., 2015; Tereci vd., 2018; Tiftikci vd., 2017).
TGA yonteminin ilk asamasi olan “Tahmin et” basamaginda; &grencilerin sunulacak bir
etkinlikteki olayla ilgili tahminlerini nedenleriyle birlikte agiklama yapmalari istenir. ikinci
asama olan “G06zle” basamaginda; 6grencilerin etkinlikteki olayla ilgili ger¢eklesen olay1 tiim
yonleriyle birlikte g6zlemeleri saglanir. Yontemin son sathasinda ise, 6grencilerin yaptiklari
tahminler ile gozlemleri arasinda meydana gelen uyum, tutarlilik veya celiskiler hakkinda
aciklama yapmalar1 istenir (Liew, 1995; Liew ve Treagust, 1998; White ve Gunstone, 1992).
TGA yontemi (ya da Ingilizce kullanimiyla POE yontemi), yakin gegmis zamanda tartismalarla
zenginlestirilmis sekliyle degisiklige ugratilmis ve bir¢ok aragtirmada kullanilmistir (Abdullah
vd., 2017; Costu vd., 2010; 2012; Demircioglu, 2017; Halimah vd., 2019; Savander-Ranne ve
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Kolari, 2003). Degisiklige ugramis haliyle olusturulan bu yontem, mevcut kullanilan TGA (ya
da POE) yonteminin ikinci sathasi olan “g6zle” sathasinin 6ncesinde ve sonrasinda tartismalar
ile desteklenerek ilk olarak literattire Prediction-Discussion-Explaination-Observation-
Discussion-Explaination (PDEODE) sekliyle girmistir. Ulusal literattirde ise, ulusal capta
yazilan bir kitap boliimii sayesinde tartismalarla zenginlestirilmis TGA (TaTGA) olarak
girmistir (Costu ve Karatas, 2015). PDEODE yontemi ya da ulusal literatiirdeki haliyle TaTGA
yonteminin ilk basamagi Tahmin (T: Tahmin) basamagidir. Bu safhada; o6grencilerin
kendilerine sunulan bir etkinlikteki olayla ilgili tahminlerini nedenleriyle birlikte a¢iklama
yapmalar1 istenir. Bu yontemde, 6grencilerin zihinsel celiskiye diisiirecek bir olay sunuluyor
olmasindan dolayi, onlarin ne tiir bir tahmin etmelerini ve bu tahminlerinin nedenlerinin neler
oldugunun her bir dgrenciden bireysel olarak istenmektedir. ikinci adimda yani Tartisma (Ta:
Tartisma) sathasinda; 6grencilerin gruplar halinde diisiincelerini paylagsmalari ve tartigmalari
istenir. Ugiincii adimda yani Aciklama (A: Aciklama) safhasinda, her grubun olayla ilgili
tahminlerinde bir uzlasiya varmalar1 ve bu uzlasilarin1 nedenleriyle birlikte agiklamalar istenir;
sonrasinda da bunu diger 6grenci gruplarina sunmalari istenir. Dordiincii adimda yani Goézlem
(G: Gozlem) sathasinda; 6grenciler birinci sathada kendilerinden tahmin etmeleri istenilen olay
ya da etkinlik ile ilgili gozlemler yapmalar1 ve gézlemlerini not etmeleri istenir. Bu safhada
dikkat edilmesi gereken husus da, Ogrencilerin etkinligin biitiin yonleriyle goérmeleri
saglanmalidir. Besinci adimda yani Tartigma (Ta: Tartisma) safhasinda; 6grenciler etkinlikte
gozlemledikleri ile yontemin birinci basamagindaki tahminlerini bagdastirmalari ve
uzlastirmalari istenir. Bu siiregte, 0grenciler gruptaki diger arkadaslariyla birlikte diisiincelerini
analiz ederek, kendi diistinceleriyle karsilastirmalar1 ve elestirmeleri de beklenir. Y&ntemin son
adiminda yani Agiklama (A: Agiklama) sathasinda ise, 6grencilerin tahmin ve goézlemler
arasindaki biitiin uyusmazliklar ile yiizlestikleri ve biitiin c¢eligkili durumlar acgikliga
kavusturmas1 beklenir. Tartigmalarla zenginlestirilmis bu yeni yontemin kavramsal degisim
modeliyle uyumlu oldugu ifade edilmis (Costu vd., 2012) ve kavramsal degisimi
gerceklestirmek amagli kullanilmasima ragmen, laboratuvar caligmalarin1 desteklemek
amaciyla yeterli diizeyde kullanilmamustir.

Yukaridaki paragraflarda belirtildigi iizere, laboratuvar calismalarini etkili hale
getirmek amaciyla kullanilan tartismalarla zenginlestirilmis TGA (TaTGA) yontemi (Abdullah,
vd., 2017; Costu, 2008; Costu, vd., 2010; 2012; Demircioglu, 2017; Halimah vd., 2019), TGA
yontemi ve argimantasyon yontemlerinin olumlu noktalarinin birlestirmis sekli oldugu

sOylenebilir. Bu yontem detayli incelendiginde, TGA yonteminde gdzlem safhasinin 6ncesinde
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ve sonrasinda tartigmalar yapmak suretiyle zenginlestirildigi goriilmektedir. Bu yontem
literatlirde etkili olarak ifade edilse dahi, 6grencilerin gézlem Oncesi tartismalar yapmasi
yapilacak deneyin sonucuna iliskin baz1 ipuclar1 yakalamasi ya da d6gretmenin gozlemle ilgili
ipuclar1 vermesi acisindan problem olabilir. Bundan dolayz, tartigsmalarla zenginlestirilmis TGA
yontemindeki gézlem Oncesi tartisma ortaminin ¢ikarilarak kullanilmasinin uygun olduguna
inanilmaktadir. Bu sebepten dolayi, literatiire yeni bir katki olarak tartismalarla
zenginlestirilmis TGA yontemi (TaTGA) yerine bu yontemden esinlenerek yeniden
kurgulanmigs Tahmin Et-Agikla-Gozle-Tartis-Agikla (TAGTaA) yontemi laboratuvar
caligmalarini desteklemek i¢in bu ¢aligmada kullanilmistir. Tiim yapilan kritikler baglaminda,
bu ¢alismada Tahmin Et-Agikla-Gozle-Tartis-A¢ikla (TAGTaA) destekli fen laboratuvarin
Ogretmen adaylarinin akademik basarilarina etkisini arastirmak amaglanmistir. Bu amag
cergevesinde calismada asagida ifade edilen dort arastirma sorusu cevaplanmaya calisilmigtir.
(1) Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin temel fen kavramlari ile ilgili 6n ve son
akademik basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?
(2) Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarin temel fen kavramlari ile ilgili 6n ve son
akademik basgarilar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?
(3) Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin temel fen kavramlar ile ilgili 6n
akademik basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?
(4) Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin temel fen kavramlari ile ilgili son

akademik basgarilar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Yontem
Arastirmanin Deseni
Bu calismada yar1 deneysel yontemlerden biri olan 6n ve son testli kontrol gruplu
deneysel desen kullanilmigtir (Blylkozturk, 2017; Karasar, 2012; Robson ve McCartan, 2016).
Yar1 deneysel yontem tercih edilmesinin nedeni, ¢aligma 6ncesi 6gretmen adaylarinin iki gruba
ayrilmis olmasi ve bu gruplar iizerinden arastirmanin yapilmis olmasidir. Bu yontem

kapsaminda, hem deney hem de kontrol grubuna yapilan islemler Tablo1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Arastirmada Kullanilan Deneysel Calisma Kapsaminda Yapilan Islemler

On Test Miidahale Son Test
Kontrol Grubu (n=24) ABT* Dogrulama ABT
Laboratuvar
Deney Grubu (n=22) ABT TAGTaA Destekli ABT
Laboratuvar

*ABT: Akademik Bagar1 Testi
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Calisma Grubu

Bu calismada 6rneklem olarak Istanbul il smirlar igerisinde bir devlet iiniversitesi
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programi 3. smifinda 6grenim gérmekte olan ve “Fen
Bilgisi Laboratuvar Uygulamalar1” dersi ile “Ozel Ogretim Yontemleri” derslerini alan toplam
46 Ogretmen adayr se¢ilmistir. Bu 6gretmen adaylarindan bu dersler kapsaminda uygulama
caligmalarin1 yapmak iizere onceden dersi veren Ogretim iiyesi tarafindan listede yer alan
6grenci numaralarinin tek ve ¢ift olmasina bagli olarak 6nceden tasnif ettigi iki grup iizerinden
ilerlemistir. Belirlenen bu iki gruptan birisi rasgele deney grubu (n=22) olarak segilirken digeri
ise kontrol grubu (n=24) olarak belirlenmistir. Hem deney hem de kontrol grubunda
uygulamalar yapilirken 6gretmen adaylar1 gruplara ayrilmistir. Deney ve kontrol grubunda
toplam 4 grup olusturulmustur. Deney grubundaki 2 grup (5 kisiden olugmustur) disinda tiim
gruplarda altisar 6gretmen aday1 yer almistir. Laboratuvarda deneysel calismalara katilan
Ogretmen adaylar1 6grenimleri esnasinda aldiklar1 ve isimleri yukarida verilen iki dersin
uygulama saatinde laboratuvar ortaminda gruplar seklinde katilmislardir.

Deney ve Kontrol Grubunda Yapilan Laboratuvar Uygulamalar

Calisma kapsaminda deney ve kontrol grubuna yapilan laboratuvar ¢alismalarinda, fen
ogretmen adaylarinin ileriki 6gretmenlik yasantisinda siklikla kullanacaklari, 6grencilerin
kavram yanilgilarina diistiikleri ve giinliik yasamla iliskili olan temel kavramlar segilmistir
(Tablo 2).

Tablo 2. Deney ve Kontrol Grubuna Uygulanan Laboratuvar Etkinliklerinin Kapsami
Konu / Kavram Laboratuvar Etkinliginin Icerigi Sure
Buharlasmayi etkileyen faktorler-1 (Etkinlik-1);
v sicaklik
v’ yilizey alam
v hava akim etkisi
Buharlasmayi etkileyen faktorler-2 (Etkinlik-2);
v"havadaki nem
Buharlasma Farkl1 sivilardaki buharlasma (Etkinlik-1);
(CY Lve?2) v' alkoliin buharlagmasi
v suyun buharlagmasi
v zeytinyaginin buharlagsmasi
Farkli sistemlerde buharlasma (Etkinlik-2); 2 saat
v agik sistemde buharlagsma
v kapali sistemlerde buharlasma
Buharlagsma esnasinda 1s1 aligverisi (Etkinlik-3);
v’ 1s1 aligverisi ve sicakligin diigmesi

2 saat
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Kapali sistemde yogunlasma (Etkinlik-1);
v oda sicaklig1 ve sogutulmus ortamda yogunlagsma
Yogunlasma  Acik sistemde yogunlasma (Etkinlik-2);
(CY 3 v oda sicakligi ve sogutulmus kapta yogunlagma
Agcik sistemde yogunlasma (Etkinlik-3);
v sogutulmus kapta ve sogutulmus ortamda yogunlasma
100°C’nin altinda suyun kaynamasi (Etkinlik-1);
v’ giringa ile basincin azaltilmast
v' 70°C’de suyun kaynamasi
Kaynama Buzla suyu kaynatma (Etkinlik-2);
(CY4 ve 5) v’ buz vasitasiyla gaz basincini azaltma
v’ diisiik sicaklikta kaynatma
100°C’nin iistiinde suyun kaynamasi (EtKinlik-1);
v siringa ile basincin artirilmasi 2 saat
v" 100°C’nin iistiinde suyun kaynamasi
o Gazin sudaki ¢oziintirligi;
Cozunarlik v' Basing etkisi (siringa ile) (Etkinlik-1); 2 saat
(Y 6) v Sicaklik etkisi (1sitma) (Etkinlik-2);

2 saat

2 saat

Kapal1 sistemde gaz basinci (Etkinlik-1);
v gaz basincinin isitilarak artirilmasi
Gaz Basinci Atmosfer basincinin farkina varma (Etkinlik-2);

(CY7) v'ince uzun cam boruda renkli sivinin yiikselmesi 2 saat
Kapali sistemde gaz basinci (Etkinlik-3);
v’ gaz basincinin sogutarak disiiriilmesi
Siv1 basincini etkileyen faktorler (Etkinlik-1);
v s1vi basimcii gozlemleme
S$v1 Basmcr v sivinin yiiksekligini artirarak basinci artirmak 2 saat
(CY8) Siv1 basincini etkileyen faktorler (Etkinlik-2);
v’ farkl sivilardaki sivi basinci (Su ve sirke)
Cozeltilerin Gozeltilerin kolligatif dzellikleri (Etkinlik-1);
Kolligatif v" buhar basinci diismesi & kaynama noktasi yiikselmesi
Ozellikleri ve 2 saat
Raoult Raoult Kanunu & emiilsiyonlarin kaynama noktas1 (Etkinlik-2);
Kanunu v’ su-zeytinyagi emiilsiyonunun kaynama noktasi
(CY9)

Deney ve kontrol grubuna deneysel etkinler Tablo 2’de verilen icerige uygun olarak
grup c¢alismalar1 halinde haftada 2 saat olmak iizere toplamda 9 hafta zaman zarfinda
gerceklestirilmistir. Deney grubunda yapilan TAGTaA destekli laboratuvar ¢alismalari temel
fen kavramlarinin icerigine uygun olarak her bir hafta yapilan etkinlikler bir ¢calisma yapragi
icerisine gomiilmiis sekilde uygulanmistir. Literatiirden de bilindigi lizere ¢aligma yapraklar
ii¢ boltimden olusan yazili materyallerdendir (Costu, Karatag ve Ayas, 2003; Demircioglu ve
Atasoy, 2006). Calisma yapraklarinin birinci ya da giris boliminde TAGTaA destekli
deneylere iliskin ilgi ¢cekici soru maddeleri ve giinliik yagamla iliskisi olan olay ya da durum(lar)
soru formatinda 6gretmen adaylarina sunularak onlarin diigiinmeleri saglanmistir. Calisma

yapraklarinin ikinci ya da gelisme boluminde, TAGTaA destekli etkinlikler iceren (Tablo 2)
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deneylere yer verilmistir. Deneyler 6grencilere sunulurken, TAGTaA yonteminin her bir
basamagi uygun etkinlikler yapilmis ve buna ek olarak, 6gretmen adaylarinin sorgulamalarini
artirmaya yonelik birtakim alt sorulara da yer verilmistir. Calisma yapragmin ¢tncl ya da
degerlendirme boliimiinde ise, Ogretmen adaylarinin baglangictaki diisiincelerinin siireg
sonunda nasil degistigini 6lgmeye ya da farkinda olmaya yonelik degerlendirme sorusu(lari)na
yer verilmistir. Deney grubunda uygulanan bu ¢alisma yapraklarindan birisi drnek olmasi
acisindan Ek-1’de verilmistir. Kontrol grubunda yapilan dogrulama laboratuvar c¢aligmalari
kapsaminda ise literatlrdeki benzetmesi (Boyd-Kimball ve Miller, 2018; Nicolaidou, Nicolaou
ve Nicolaou, 2019) ile ifade edilen yemek tarifi seklinde yani deney kapsaminda yapilacak
adimlarin her biri deney kagidi icerisinde 6gretmen adaylarina sunulmustur. Buna ek olarak
ogrencilerin diistinmelerine yardimec1 olmaya yonelik bir iki soruya da yer verilmistir. Deney
kagidinda yapilacak deneyin “adi”, “konusu”, “deney kapsaminda arastirilacak soru”,
“kullanilacak arag-gerecler”, “yapilis asamalar1”, “goézlemlerim”, “diisiindiiriicii soru”,
“deneyin sonucu” ve “deney sonunda neler 68rendik?” bagliklarindan olusacak sekilde
planlanmis ve uygulanmistir. Kontrol grubunda uygulanan bu deney kagitlarindan birisi 6rnek
olmasi agisindan Ek-2’de verilmistir. Deney ve kontrol grubuna uygulanacak deneysel
etkinlikler arastirmacilar tarafindan tasarlanmis fakat uygulamalar dersin yiiriitiicUsu
konumundaki alan egitimi alaninda uzman bir 6gretim iiyesi tarafindan yapilmistir.
Arastirmacilar, uygulamanin yapilacagi laboratuvar ortamini 6nceden ilgili 6gretim {iyesi ile
birlikte uygulamadan dnce gezmis ve bu 6grenme ortamindan nasil yararlanacagi konusunda
birlikte birtakim fikir alisverislerinde bulunmuslardir. Deney ve kontrol grubuna uygulanan
etkinlikler makale yazarlar1 tarafindan gelistirdikten sonra, onlar laboratuvar ¢alismalarini
yuruten dgretim liyesi ile bir araya gelerek bir toplanti yapmislardir. Bu toplantida, gelistirilen
etkinliklerdeki bilimsel ve pedagojik kurgusu tartisilmistir. Ayrica uygulamalar1 yaparken
nelere dikkat etmesi hususunda etkilesimli tarzda ilgili ogretim {yesi ile egitimler
gerceklestirilmistir. Uygulamay1 yapan Ogretim iiyesi, aragtirma kapsaminda secgilen temel
kavramlarin 6gretimine yonelik yeterli bilgi, tecriibesinin bulunmasina ek olarak bu alanlarda
bilimsel yayinlar1 olan bir alan egitimi uzmanidir. Bu 6zellikleri ile deneysel etkinlikleri
istenilen pedagojiye uygun yapilabilecegi varsayilmistir.

Veri Toplama Araci

Calisma kapsaminda deney grubuna yapilan miidahalenin etkisini belirlemek amaciyla
caligmada veri toplama araci olarak 40 adet ¢oktan se¢cmeli sorudan olusan bir “Akademik

Basar1 Testi (ABT)” hazirlanmistir. Bu test, 6nceden iilkemizde degisik sinavlar kapsaminda
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¢ikmis ya da farkli sinavlara hazirlik olarak hazirlanmis sorulardan esinlenerek hazirlanmstir.
Hazirlanan bu testte yer alan sorularin konulara goére dagilimi Tablo 3’te detaylandirilmistir.
Hazirlanan ABT’ nin asil uygulama oncesinde 141 6gretmen adayi iizerinde pilot ¢alismasi
yapilmustir. Yapilan pilot ¢calismada, madde analizi yapilmis ve her bir soru maddesinin ayirt
edicilik ve giigliik indeksleri hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalarda, testte yer alan soru
maddelerinin guclukleri 0.33 ile 0.82 arasinda ve ayirt edicilikleri ise 0.32 ile 0.71 arasinda
degismektedir. Bu degerler hazirlanan bu testin basariyr 6lgmek amagli kullanilabilecegini

gostermektedir (Kuguk ve Gegit, 2012; Tekin, 2000).

Tablo 3. Akademik Basar1 Testindeki Sorularin Kavram/Konulara Gére Dagilimi

Kavram/Konular Basari Testindeki Soru Maddeleri
Kaynama 1,2,3,4,6,9, 10,40
Buhar Basinci 7,29, 32,39
Buharlagma 8,12, 13, 16, 35

Kaynama Noktas1 Yiikselmesi ve Donma

Noktas1 Al¢almasi/Raoult Kanunu 11,28, 33,37
Yogunlagma 5, 14, 15, 30, 31
Gaz Basinci 17,18, 19, 20, 22, 38
S1vi Basinci 21, 23, 24, 34, 36
Gazlarin Sudaki Coziiniirligi 25, 26, 27

Soru maddelerinin gucliklikleri birbirine ¢ok yakin olmadigindan dolayr KR-20
formiiliiyle glivenirlik sabiti hesaplanmis ve 0.78 olarak bulunmustur. Bu deger, testin glvenilir
oldugunu gostermektedir. Testin kapsam gecerligini saglamak icin ise iki alan egitimi

uzmaninin goriislerine bagvurulmustur.
Verilerin Analizi

ABT’ nin puanlandirilmas: ve degerlendirilmesi; dogru cevap verilen her bir soru
maddesi i¢in 1 puan, yanlis cevap ya da bos birakilan her bir soru maddesi igin ise 0 puan
verilerek yapilmigtir. Degerlendirme yaparken, yanlis cevaplar dogru cevap sayisinda herhangi
bir eksilmeye neden olmayacak sekilde degerlendirilmistir. ABT bu sekilde puanlandirildiktan
sonra arastirmanin problemine uygun olarak ABT’ den elde edilen veriler tizerinde SPSS
istatistiksel analizler yapilmistir. Bu amagla ¢aligmada, normallik testleri, bagimli t-testi,
bagimsiz t-testi ve tek faktorlit ANCOVA testlerinden yararlanilmistir. Bu analizler sayesinde

caligma kapsaminda yapilan deneysel miidahalenin etkisi istatistiksel olarak belirlenmistir.

Bulgular
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Hem deney hem de kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin her birinin 6n ve son
testlerden testin tamamindan aldiklar1 toplam puanlar Tablo 4’de ayrintili verilmistir. Ayrica,
Tablo 4’de hem deney hem de kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin her birinin 6n ve son
testlerden aldiklar1 puanlardaki degisime de yer verilmistir. Tablo 4’de goriildiigii lizere deney
grubundaki 6gretmen adaylarinin tiimiiniin 6n testteki basar1 puanlarinin son testte arttigini
gormek miimkiindiir. Deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin puanlarindaki artig

oranlarina bakildiginda, artis oranlarinin +11 ile +21 arasinda degistigi goriilmektedir.
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Tablo 4. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarmin ABT’den Aldiklar1 Toplam
Puanlar*

Ogretmen Deney Grubu Kontrol Grubu

Adayi On Test Son Test Degisim On Test Son Test  Degisim
01 14 32 +18 19 27 +8
02 17 33 +16 21 32 +11
03 13 31 +18 17 28 +11
04 11 30 +19 15 29 +14
05 10 28 +18 16 30 +14
06 16 30 +14 14 27 +13
o7 19 31 +12 17 31 +14
08 16 33 +17 19 30 +11
09 24 35 +11 23 32 +9
010 18 34 +16 17 30 +13
011 17 34 +17 25 34 +9
012 18 36 +18 20 30 +10
013 15 31 +16 14 30 +16
014 15 32 +17 11 31 +20
015 17 33 +16 18 32 +14
016 11 31 +20 19 29 +10
017 18 31 +13 22 30 +8
018 16 33 +17 20 28 +8
019 11 32 +21 23 33 +10
020 17 31 +14 18 31 +13
021 19 33 +14 16 30 +14
022 15 30 +15 22 32 +10

023** - - - 25 31 +6

O24** - - - 12 30 +18

Ortalama 15,77 32 +16,23 18,46 30,29 +11,83
* Tabloda yer alan “O” kisaltmasi, dgretmen adaylarmi vurgulamak igin kullanilmistir. Ornegin, O15

kisaltmasi 15. 6gretmen adayini gostermektedir.

Kontrol grubunda 23 ve 24. 6gretmen aday1 bulundugu i¢in bunlara iliskin veriler sunulurken, deney
grubunda ise sadece 22 dgretmen aday1 ¢aligmaya katildigindan 23. ve 24. 6gretmen adayina iligkin veriler
sunulmamustir.

*%*

Yine Tablo 4’de goriildiigii iizere, deney grubundaki 6grencilerin ortalama puanlart 6n
testte 15,77 puan iken son testte ortalama +16,23 artigla son testte 32 puana yiikselmistir. Bu
durum deney grubunda yapilan uygulamanin basariy1 artirmada etkili oldugunu gostermektedir.
Deney grubuna benzer sekilde, kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin tiimiiniin 6n
testteki basar1 puanlarinin son testte arttigini gérmek miimkiindiir. Kontrol grubunda yer alan
ogretmen adaylarinin puanlarindaki artis oranlarina bakildiginda, artis oranlarinin +6 ile +20
arasinda degistigini gostermektedir. Yine Tablo 4’de goriildiigii iizere, kontrol grubundaki
ogrencilerin ortalama puanlar1 6n testte 18,46 puan iken son testte ortalama +11,83 artigla son
testte 30,29 puana ylikselmistir. Her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin 6n testteki basarilarinin
son testte arttig1 gdzlenmekle birlikte, her bir 6gretmen adayinin gerek bireysel artislar: gerekse

de ortalama artislar1 deney grubunda kontrol grubuna nazaran daha fazla oldugunu sdylemek
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mimkundur. Bahsedilen akademik basarilarin artisinin istatistiksel anlamda hangi grupta daha
fazla oldugunu belirlemek amaciyla istatistiksel ¢alismalar yapilmistir. Ogretmen adaylarinin
basar1 puanlarmin, parametrik testler kullanarak mi yoksa parametrik olmayan testler
kullanarak m1 analiz edilecegine karar verebilmek icin verilerin normal dagilim gosterip
gostermedigi belirlemeye yonelik istatistiksel analizler yapilmistir. Bu ¢alismada verilerin
normal dagilim gosterip gostermedigi belirlemeye yonelik Shapiro-Wilk uygunluk testleri
kullanilmigtir. Bunun nedeni deney ve kontrol gruplarinda toplam 6rneklem sayis1 50°den az
olmasidir (Demir, Saatcioglu ve imrol, 2016). Tablo 5° de basar1 testin 6n ve son uygulamasina

iliskin Shapiro-Wilk normallik test bulgularina yer verilmistir.

Tablo 5. ABT’nin On ve Son Uygulamasina Ait Shapiro-Wilk Normallik Test Bulgular

Shapiro-Wilk
Istatistik df p
On Test Kontrol 0,98 24 0,88
Deney 0,94 22 0,22
Son Test Kontrol 0,96 24 0,37
Deney 0,97 22 0,61

Tablo 5’de goriildiigii lizere, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerinin On basari
testinden aldiklar1 toplam puanlarin Shapiro-Wilk testi sonuglari (kontrol grubu i¢in p degeri
0.88 ve deney grubu i¢in p degeri 0,22) her iki gruptaki basar1 puanlar1 i¢in p degerleri 0,05’ten
biiyilk oldugu igin (p>0,05) normal dagilim gosterdigi belirlenmistir. Deney ve kontrol
gruplarindaki 6grencilerinin son basari testinden aldiklari toplam puanlarin Shapiro-Wilk testi
sonuglari (kontrol grubu igin p degeri 0.37 ve deney grubu i¢in p degeri 0,61), her iki gruptaki
basar1 puanlari i¢in p degerleri 0,05ten biiyiik oldugu igin (p>0,05) normal dagilim gosterdigi
belirlenmistir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n ve son testleri normal dagilim
gosterdiginden dolayr parametrik olan testlerden yararlanarak analiz edilmistir. Deney ve
kontrol grubunun her birinin 6n ve son testlerdeki basarilarinin arttigi Tablo 4’deki artis ve
ortalama artiglardan goriilebilmektedir. Fakat bu artislarin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigini belirlemek i¢in hem deney hem de kontrol grubunun 6n ve son testleri arasinda
bagimli grup t-testi yapilmistir. Yapilan bagimli grup t- testi sonuglar1 deney grubu icin Tablo

6’de ve kontrol grubu i¢in ise Tablo 7°de ayrintili olarak verilmistir.
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Tablo 6. Deney Grubunun ABT’nin On ve Son Test Puanlarinin Bagimli Grup t-testi ile

Karsilastirilmasi
N Ortalama Standart Serbestlik ¢
(%) Sapma (S)  Derecesi (sd) P
OnTest- Deney 22 15,77 3,26 21 -30,37 0,00
Son Test  Grubu 22 32,00 1,85

Tablo 7. Kontrol Grubunun ABT’nin On ve Son Test Puanlarinin Bagimli Grup t-Testi ile

Karsilastirilmasi
N Ortalama Standart Serbestlik ¢
(%) Sapma (S)  Derecesi (sd) P
On Test-  Kontrol 24 18,46 3,79 23 -17,26 0,00
Son Test  Grubu 24 30,29 1,76

Tablo 6 ve Tablo 7’de goriildiigii tizere, hem deney grubunun [t(21)=-30,37,
p=0,00<0,05] hem de kontrol grubunun [t(21)=-17,26, p=0,00<0,05] 6n ve son ABT puanlar1
arasinda yapilan karsilastirmalarda anlamli diizeyde farklilik oldugu goriilmektedir. Bu sonug,
her iki laboratuvar c¢aligmasinin da Ogretmen adaylarimin basarilarini anlamli diizeyde
artirdigmi  gostermektedir. Hangi grupta yapilan laboratuvar c¢alismalarinin daha fazla

artirdigini belirlemek amaciyla da karsilastirmalar yapilmistir.

Deney ve kontrol gruplariin 6n test basar1 puanlariin normal dagilim gosterdiginden
dolay1, 6n test basar1 puanlarin karsilastirmasinda her iki grup arasinda anlaml farkliliklar
olup olmadigini belirlemek i¢in parametrik testlerden bagimsiz grup t-testi analiz sonuglari
kullanilmigtir. Deney ve kontrol gruplarinin 6n test basar1 puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik olup olmadigini belirlemeye yonelik yapilan bagimsiz grup t-testi ile yapilan

karsilastirma analiz sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Deney ve Kontrol Grubunun ABT’nin On Test Puanlarmin Bagimsiz Grup t-testi ile

Karsilastirilmasi
N Ortalama Standart Serbestlik ¢
(%) Sapma (S)  Derecesi (sd) P
On Test  Kontrol 24 18,46 3,79 44 2,56 0,014
Deney 22 15,77 3,26
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Tablo 8’deki veriler incelendiginde, kontrol grubunun 40 soruluk basari testinin 6n test
uygulamasindan aldiklar1 puanlarin aritmetik ortalamasi 18,46, standart sapmasi 3,79 oldugu
goriilmektedir. Deney grubunun basari testinin 6n test uygulamasindan aldiklari puanlarin
aritmetik ortalamasi ise 15,77; standart sapmasi ise 3,26 oldugu goriilmektedir. Deney ve
kontrol grubunun basari testi 6n testinden aldiklar1 toplam puanlarin arasinda kontrol grubu
lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur [t(44)=2,560, p=0,014<0,05]. Bu sonug,
kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n test basar1 puanlarinin deney grubuna nazaran daha
fazla oldugunu gostermektedir. Tablo 8’deki veriler deney ve kontrol gruplarinin basar1 6n test
puanlar1 arasinda fark oldugunu gosterdiginden dolayr uygulama sonrasi basari puanlari
karsilagtirilmasi igin kovaryans analizi (ANCOVA) yapilmistir. Kovaryans analizinin dogru
sonuglar verebilmesi i¢in bazi sartlar1 yerine getirmesi gerekmektedir (Can, 2014). Bunlardan
birincisi kodegisken yani On test basar1 puanlari ile bagimsiz degisken yani son test basari
puanlar1 arasinda dogrusal bir iliski olmasidir. Bunu sinamak i¢in 6n ve son test basar1 puanlari
arasindaki basit dogrusal korelasyona bakilmistir. SPSS yardimiyla yapilan korelasyon

analizinden elde edilen veriler Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Deney ve Kontrol Grubunun On ve Son Test ABT Puanlar1 Arasindaki Korelasyon

On Test Son Test
On Test Pearson Korelasyon 1 0,301*
p (iki yonli) 0,042
N 46 46
Son Test Pearson Korelasyon 0,301* 1
p (iki yonli) 0,042
N 46 46

Tablo 9’daki verilere gore, deney ve kontrol grubun 6n ve son basari test puanlari
arasinda dogrusal iligskinin olup olmadigin1 ortaya koymak i¢in yapilan basit dogrusal
korelasyon islemi 6n ve son basari test puanlar1 arasinda pozitif yonde ve anlaml diizeyde bir
iliski oldugunu gostermektedir (r=0,301, p=0,042<0,05). Kovaryans analizinin dogru sonuglar
verebilmesi i¢in yerine getirmesi gereken sartlardan ikincisi kiyaslanacak gruplarin her birisi
icin, bagimh degiskene ait puanlar normal dagilim sergilemeli ve varyanslar1 esit olmalidir
(Can, 2014). Deney ve kontrol grubundaki 6n ve son basar testleri puanlar1 normal dagilim
gostermektedir (Tablo 5; p>0,05). Deney ve kontrol grubunun bagimli degisken olan son teste
ait varyanslarin esitligini sinamak icin Levene Testi yapilmistir. SPSS yardimiyla yapilan

Levene testinden elde edilen veriler Tablo 10’da verilmistir.
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Tablo 10. Deney ve Kontrol Grubunun Bagimli Degiskene Ait Varyanslarin Esitliginin Levene
Testi ile Sinanmas1
F Serbestlik Derecesi (sd1) Serbestlik Derecesi (sd2) p
0,307 1 44 0,582

Tablo 10’da goriildigii gibi, varyanslarin esitligini sinamak i¢in yapilan Levene Testi’ne
gore p=0,582>0,05 oldugu i¢in “gruplarin varyanslar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik yoktur” seklindeki yokluk hipotezi kabul edilmistir. Bundan dolayi, gruplarin
varyanslari, aralarinda anlamli fark olmadigi i¢in esit oldugu sdylenebilir. Kovaryans analizinin
dogru sonuglar verebilmesi i¢in yerine getirmesi gereken sartlardan iigiinciisii; gruplardaki
regresyon katsayilar (regresyon dogrularinin egimleri) homojen (esit) olmalidir (Can, 2014).
Bu kosulu yerine getirip getirmedigini belirleyebilmek i¢in SPSS paket programi yardimiyla
kategorik degisken (grup) ve kovaryans degiskenin (yani On test basar1 puanlari) egimlerinin
esit olup olmadig belirlenmistir. Elde edilen veriler Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Kategorik degisken (grup) ve kovaryans degiskenin (6n test basari puanlari)
egimlerinin esitligine iligskin yapilan regresyon analizi sonuglari

Kareler  Serbestlik Kareler Kismi Eta

Kaynak Toplamn Derecesi (sd) Ortalamasi F p Kare (n2)
Diizeltilmis 79,0612 3 26,35 11,36 0,00 0,45
Model
Sabit 1239,94 1 1239,94 534,70 0,00 0,93
On Test 45,37 1 45,37 19,57 0,00 0,32
Grup 0,003 1 0,003 0,001 0,97 0,00
Grup-On Test 3,009 1 3,009 1,29 0,26 0,03
Hata 97,39 42 2,32
Toplam 44693,00 46
Diizeltilmis 176,46 45
Toplam

a: R? = 0,45 (Diizeltilmis R2 = 0,41)

Tablo 11°deki verilere bakildiginda, kategorik degisken (grup) ve kovaryans degiskeni
(On test basar1 puanlar1) karsilastirilmasina iliskin hesaplanan p= 0,26 degeri 0,05’den biiyiik
oldugu goriilmektedir (p>0,05 ve R? = 0,45; Diizeltilmis R? = 0,41). p>0,05 oldugu i¢in
kategorik degisken (grup) ve kovaryans degiskeninin (6n test basari puanlari) regresyon
egimleri esit oldugu soylenebilir. Kovaryans analizinin dogru sonuglar verebilmesi i¢in yerine
getirmesi gereken sartlar saglandiktan sonra, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test
basar1 toplam puanlari ile diizeltilmis son test toplam puanlari arasinda anlamli bir farklilik olup
olmadigint belirlemek amaciyla veriler tek faktorli kovaryans (ANCOVA) SPSS paket

program yardimiyla analizi yapilmistir. Deney ve kontrol gruplarimin basari testinden elde
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edilen puanlarin 6n test ile diizeltilmis son test puanlaria iliskin betimsel istatistikleri Tablo

12’de ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 12: Deney ve Kontrol Grubunun Basar1 Puanlarinin On Testte Gore Diizeltilmis Son

Test Puanlarinin Betimsel Istatistikler

On Test Son Test Diizeltmis Son Test

Aritmetik Standart Aritmetik Standart Aritmetik  Standart
Grup Ortalama (X) Sapma (S) ortalama (X) Sapma (S) ortalama (x) Hata
Kontrol 18,46 3,79 30,29 1,76 29,94 0,32
Deney 15,77 1,76 32,00 1,85 32,39 0,34

Tablo 12°de gorildiigi tizere, deney ve kontrol grubunda 6grenim goren 6gretmen
adaylarimin uygulama 6ncesi basari testi ortalama puani sirasiyla 15,77 ve 18,46 iken, bu
ortalamalar uygulama sonrasinda duzeltilerek sirasiyla 29,94 ve 32,39 olmustur. Deney ve
kontrol gruplarinin basari testinin diizeltilmis son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin
olusup olusmadigini belirlemek amaciyla kovaryans analizi uygulanmistir. SPSS paket
programiyla yapilan tek faktorlii kovaryans analizi (ANCOVA) analizi sonuglar1 Tablo 13°de

verilmistir.

Tablo 13 Deney ve Kontrol Grubunun Diizeltilmis Son Test Puanlarma Iliskin ANCOVA
sonugclari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler

Kaynag Toplami Derecesi (Sd) Ortalamasi F p
On Test 42,55 1 42,55 18,22 ,000*
Grup 60,04 1 60,04 25,71 ,000*
Hata 100,41 46 2,33

*p< 0,05 oldugundan fark anlamlidir.

Tablo 13’deki veriler incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinin 0n test basari puanlarini
kontrol altinda tutarak diizeltilmis ortalamalar1 karsilastiran ANCOVA analizi sonuglarina
gore; deney grubu ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin son test basar1 puanlari
arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu gériilmektedir (F-465=25,71, p=0,00<
0.05). Bu sonug, deney grubunda yapilan TAGTaA destekli laboratuvar uygulamalarinin
kontrol grubunda yapilan dogrulama laboratuvar uygulamalarina nazaran 6gretmen adaylarinin

akademik bagar1 puanlarin1 daha fazla artirdigin1 géstermektedir.
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Tartisma ve Sonuclar

Bu ¢alisma, literatiirde 6nceden kavramsal degisimi gerceklestirmek {izere kullanilan
tartigmalarla zenginlestirilmis TGA yonteminin (Abdullah vd., 2017; Costu, 2008; Costu, vd.,
2010; 2012; Demircioglu, 2017; Halimah vd., 2019) laboratuvarda kullanilmasi noktasinda
yeniden kurgulanmasina ihtiya¢ oldugundan hareketle planlanmis ve uygulanmistir. Bu
caligmada, tartismalarla zenginlestirilmis TGA yoOntemi, gozlem Oncesi tartisma sathasi
cikarilarak revizyona ugratilmis ve Tahmin Et-Ag¢ikla-Gozle-Tartig-Agikla (TAGTaA) yontemi
olarak fen laboratuvar ¢alismalarin1 desteklemek amactyla literatiire yeni bir katki olarak
kullanilmigtir. Bu yontem kullanilarak yapilan laboratuvar ¢alismalarinin literatiirdeki
benzetmesiyle yemek tarifi seklinde uygulanan dogrulama laboratuvar yaklasimina nazaran
Ogretmen adaylarinin akademik basarilarina olan etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Calisma sonunda birinci ve ikinci arastirma sorusu kapsaminda yapilan analizler; hem
deney ve hem de kontrol grubundaki her bir 6gretmen adaymmn 6n ve son testlerdeki
basarilarinin arttig1 ortalama artislardan rahatlikla goriilebilmektedir (Tablo 4). Fakat bu
artiglarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan bagimli grup t-testi
sonunda, her iki grubun 6n ve son ABT puanlar1 arasinda yapilan karsilastirmalarda anlaml
diizeyde farklilik oldugu goriilmiistiir. Bu sonug, her iki laboratuvar uygulamasinin da 6gretmen
adaylarimin basarilarin1 anlamli diizeyde artirdigini gostermektedir. Bu sonug, literatirdeki
calismalara benzer sekilde (Bilen ve Aydogdu, 2012; Boyd-Kimball ve Miller, 2018; Hofstein
ve Lunetta, 1982; 2004; Itzek-Greulich vd., 2017; Sesen ve Tarhan, 2013) laboratuvar
caligmalar1 hangi sekilde uygulanirsa uygulansin soyut kavramlarinin somutlastirmada énemli
o0grenme ortamlari1 oldugunu bir kez daha ispatlamistir.

Calisma sonunda ficiincii arastirma problemi kapsaminda yapilan analizler sonunda;
deney ve kontrol grubunun basari testi On testinden aldiklar1 toplam puanlarin arasinda kontrol
grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur [t(44)=-2,560, p=0,014<0,05]. Bu
sonug, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n test basari puanlarinin deney grubuna
nazaran daha fazla oldugunu gostermektedir. Bu sonug, ilgili literatiirde sik rastlanan bir durum
olmadig1 sdylenebilir. Literatiirde deneysel model olarak uygulanan yeni bir ydntemin
geleneksel yontemle kiyaslandigi aragtirmalarin bilyiik ¢ogunlugunda (Sesen ve Tarhan, 2013;
Ural, 2016), 6n test basar1 puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulanmadigi
kolaylikla goriilebilir. Boylesine bir sonucun bu ¢alismada bulunmasi, yani kontrol grubundaki
ogrencilerin deney grubundakilere nazaran daha basarili olmast durumu bir bakima beklenen

bir sonu¢ olarak degerlendirmek de miimkiindiir. Ciinkii ¢aligma kapsaminda ele alinan
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konu/kavramlar 6gretmen adaylarinin onceki 6gretim sathalarinda (6rnegin lise seviyesi ve
lisans seviyesinde) ilgili konu ya da kavramlarla ilgili 6grenme siirecine defalarca
katilmalarindan kaynaklandigina inanilmaktadir. Ayrica, calisma kapsaminda veri toplama
araci olarak kullanilan akademik basar1 testi onceden ¢ikmis sorulardan ve mevcut soru
bankalarindan yararlanilarak hazirlanmasindan ve bundan dolay1 da 6gretmen adaylarinin bu
sorulara asina olmasindan da kaynaklanabilir.

Caligma sonunda dordiincii aragtirma problemi kapsaminda yapilan analizler sonunda
(bkz. Tablo 12), her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin uygulama Oncesi basari testi ortalama
puan1 son testte yiikselmistir. Bu yilikselmelerde de goriildiigli lizere, deney grubundaki
yiikselisin sayisal olarak daha fazla oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu yiikselisin anlamli
olup olmadigimi belirlemek amaciyla her iki grubun On testlerde anlamli farkliliklar
gozlendiginden dolayi, gruplarin akademik basar1 puanlarinin karsilastirmak i¢in tek faktorli
ANCOVA istatistiksel analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda; deney ve kontrol
gruplarinin basari testinin 6n ve diizeltilmis son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik
oldugu belirlenmistir (F(1-46)=25,71, p=0,00< 0.05). Bu sonug, deney grubunda yapilan Tahmin
Et-Acikla-GOzle-Tartig-Agikla (TAGTaA) destekli laboratuvar c¢alismalarinin  kontrol
grubunda yapilan dogrulama laboratuvar ¢alismalarina nazaran 6gretmen adaylarinin akademik
basar1 puanlarini daha fazla artirdigini gostermektedir. Bir baska deyisle, TAGTaA destekli
laboratuvar ¢alismalar1 6gretmen adaylarinin basarilar {izerinde daha fazla etkisinin oldugunu
gostermistir. TAGTaA destekli laboratuvar c¢alismalarina yonelik bu calismada sunulan
laboratuvar calismalari, ilgili literatiirde daha 6nceden uygulanmadigindan dolayr mevcut
caligmalarla olan iligkisini ortaya koymak biraz zor olmustur. Fakat bununla birlikte, TAGTaA
yOnteminin ¢ikis noktasi olan TGA ydntemi ve sonrasinda tartismalarla zenginlestirilmis hali
olarak literatiirde kullanilan yontemlerle sonuglar1 karsilastirilabilmesi miimkiindiir. ilgili
literatirde geleneksel ya da dogrulama laboratuvar yaklagimi ile TGA destekli laboratuvar
yaklagimlarimin kiyaslandigi fen bilgisinin farkli konu ya da kavramlariyla ilgili yapilan
arastirmalarda (Ayvaci ve Durmus, 2016; Bilen ve Aydogdu, 2010; Bilen vd., 2011; Bilen ve
Aydogdu, 2012; Tokur, 2011; Giingoren ve Ozkan, 2017-b; Kozcu-Cakir vd., 2017) da bu
caligmaya benzer sekilde TGA destekli laboratuvar ¢alismalarinin 6grenci basarilarini daha
fazla artirdigi belirlenmistir. Bu agidan bu c¢alismanin sonucu ilgili literatiirle paralellik
gostermektedir. TGA destekli yapilan laboratuvar galismalar1 6grencilerin akademik basariy1
artirmanin yani sira kaliciligi artirmada (Guingéren ve Ozkan, 2017b; Tokur, 2011; Uyanik,

2017) da olumlu etkilerinin de oldugu da ilgili literatiirde tespit edilmistir. TGA destekli yapilan
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arastirmalar, tim seviyelerdeki ogrencilerde hatta okul oncesi 6grencilerde (Sagirekmekei,
2016) bile akademik basarilarini artirdig1 da belirlenmistir. TGA destekli deneysel etkinliklerin
ogrencilerin sadece akademik basarilar1 {izerine degil, 6grencilerin kavramsal anlamalarina
(Mutlu ve Sesen, 2016), kavram yanilgilarinin giderilmesine (Tiftik¢i vd., 2017) ve bilimsel
siire¢ becerilerinin gelisimine (Giingéren ve Ozkan, 2017b; Kozcu-Cakir vd., 2017) etkKisi
oldugu da ilgili literatiirde de belirlenmistir. TGA destekli laboratuvar ¢alismalarinin etkisinin
arastirildigr bilimsel arastirmalardakine benzer sekilde TGA yonteminden yararlanarak
olusturulan TAGA (Bajar-Sales vd., 2015; Ebenezer ve Connor, 1998) ve TTaAGTaA (Costu,
2008; Costu vd., 2012) destekli etkinliklerde de 6grencilerin basarilarin1 artirmada TGA’ya
benzer sekilde olumlu sonuglar alindigi ilgili literatiirde belirtilmektedir. TGA destekli
uygulanan yontemlerden esinlenerek bu calismada sunulan TAGTaA destekli laboratuvar
caligmalart TGA’dan farkli olarak gozlem 6ncesi agiklama ve gdzlem sonrasi da tartigsmalarinin
eklenmesi Ogrencilerin sorgulama yapmalari ve deney grubundaki &grencilerin farkli
diisiincelerini goriip kendi diisiinceleri ile de kiyaslamasi yontemi daha da kullanigh bir duruma
gelmesine katki saglamistir (Costu, 2008; Costu vd, 2010; 2012; Demircioglu, 2017). Tiim
bahsedilen olumlu sonuglar baglaminda, bu ¢alismada geleneksel ya da dogrulama laboratuvar
caligmalarina alternatif olarak sunulan TAGTaA destekli laboratuvar c¢aligmalari, 6gretmen
adaylarmin temel fen kavramlarinda gerek kavramsal anlamalar1 ve basarilarini artirmak ve
gerekse de bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmada kullanilabilecegine inanilmaktadir.
Makalenin Bilimdeki Konumu
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi BOlumi/Fen Bilgisi Egitimi
Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii

Fen kavramlarinin etkili bir bigimde 6gretilmesinde ve Ogrenilmesinde en Onemli
O0grenme ortamlarindan biri, fen laboratuvaridir. Laboratuvar calismalarini etkili kilmak
amaciyla, dogrulama yaklagimlara alternatif olan yeni yontem ve yaklasimlar literatiirde ele
almmistir. Bu yaklagimlardan biri de TGA destekli laboratuvar ¢alismalaridir. Yakin gegmis
zamanda TGA yoOntemi, tartismalarla zenginlestirilmis ve birgok arastirmada kullanilmustur.
Tartigmalarla zenginlestirilmis bu yontem detayli incelendiginde, TGA yonteminde gozlem
sathasinin  Oncesinde ve sonrasinda tartismalar yapmak suretiyle zenginlestirildigi
gorilmektedir. Bu yontem literatuirde etkili olarak ifade edilse dahi, 6grencilerin gézlem 6ncesi
tartismalar yapmasi yapilacak deneyin sonucuna iligkin bazi ipuglar1 yakalamasi ya da
Ogretmenin gozlemle ilgili ipuglart vermesi acisindan problem olabileceginden hareketle,

yontemdeki gbzlem Oncesi tartisma ortami ¢ikarilarak kullanilmasinin uygun olacagina
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inanilmistir.  Bu sebepten, literatlre yeni ve orijinal bir katki olarak tartismalarla
zenginlestirilmis TGA yontemi (TaTGA) yerine bu yontemden esinlenerek yeniden
kurgulanmig Tahmin Et-Agikla-Gozle-Tartis-Agikla (TAGTaA) yontemi laboratuvar
caligmalarini desteklemek i¢in bu ¢alismada kullanilmistir. Bu agidan literatiire 6nemli katkilar

yapacagina inanilmaktadir.
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Ek 1. Deney Grubunda Uygulanan Ornek Bir Calisma Yapragi (CY 9)

l?ar)m T HANTNIT - - . -
Denevsel Etkinlik 2

Malzemeler: 3 tane beher, 3 adet termometre, elekirikli 1s1fic1, su, zeytinyag

3 tane beher almz. $ekildeki gibi bu beherlerden

birine 100 ml su, diferme 100 ml zeytinyag ve
somuncnsuna ise 30 ml su ile birlikte 30 ml
zeytinyagl koyunuz. Her iic kabi da elektnkl 5
siticmin - fizerine  yerlestiriniz ve  1sitmaya
baglaymz.

Ek 2. Kontrol Grubunda Uygulanan Ornek
Bir Calisma Kagidi

g

B SR

o

o 3 beheri elektrikli et yardmyla kaynatmz. 7

Warmamans hacladiimda mabines

RAOQULT EANUNU

kaynatmz.

a Tamemm * Botas Brane: -

Adive Soyadi: Grup No:

Denevin konusu: Kaoult Kanum

Denevin Adi: Kaynama Sicaklifi Neden Arth Acaba?

Arastirma Sorusu: Cézelti ve kangimlann kaynama noktalan saf céziiciisine gdre nasil
degigir?

I

Kullamlacak Arac-Gerecler: 3 tane beher, 3 adet termometre, elektrikli 1siticy, su, zeytinyag
Denevin Yapihs Asamalar::

» 3 tane beher almz Sekildeki gibi bu beherlerden
birine 100 ml su, digerine 100 ml zeytinyag: ve
sommeusuna ise 30 ml su ile birlikte 30 ml
zevtinya@i kovimuz. Her iic kabi da elektnkli
1sihicimin fizerine verlestirimz ve 1s1tmava baglaymiz. e

3 behen elektnkli 1siher yardimyla kaynatimz. Her

bir kaptaki maddelerin kaynama sicakliklanm termometre yardinmyla belirleyiniz.

Su, zeytinyag ve kangmun (zeytinyagh su} kaynama sicakhklanm gézlemleyiniz. Neler
gozlemledifinizi not ediniz. Su, zeytinyagi ve kangmun (zeytinyagh su) kaynama
sicakliklanm kryaslaymz.

RS R

W Gozlemlerinn:. ... e

Soru: Su, zeytinyag ve kanisimm (zeytinyagh su) kaynama sicakliklan arasmda baylesine bir
iliski olmasinm nedeni nedir? Aciklaymiz

Deneyin Sonucu:

Denevin Sonucunda Neler 67gend.ik?

Kullamlacak Arac-Gerecler: 3 tane beher, 3 adet termometre, elektrikli1sitier, su, tuz, terazi
Deneyvin Yapilis Asamalar:

* 3 tane beher almz. Sekildeki gibi bu
beherlerden birine 100 ml saf su,

digerine 100 ml saf su iginde 5 g yemek

turu ¢iziiniiz ve sommensuna ise 100 ml

su icerisinde 10 g yemek tuzu ¢éziiniiz.

Her ii¢ kabi da elektrikli 1stheimm

fizerine  yerlestinmniz  ve  1sitmaya =
baslaymiz.

Beherlerin i¢indeki sivi maddeleni elektnkli wsihicr yardimryla kaynatmz. Kaynamaya
bagladifinda her bir kaptaki maddelerin kaynama sicakhiklanm termometre yardmuyla
belirleyiniz.

Her ii¢ beherin kaynama sicakhklanm gézlemleyiniz. Neler gézlemlediginizi not ediniz.
Her iig kaptaki sivilann kaynama sicakliklanm kiyaslaymz.

§ g goleondy gledt 10 p bus sicinmiy péoki

Gazlemlerim:. ...

Soru: Her fi¢ kaptaki stvilann kaynama sicakliklan arasmda béylesine bar iliski olmasimn
nedeni nedir? Agiklaymz.

Deneyin Sonucu:

Denevin Sonucunda Neler ﬁg'r‘endjk?
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Summary
Statement of Problem

Science lessons contain many abstract concepts difficult to visualize and understand.
One of the most important learning environments in concretizing the abstract concepts and
providing effective teaching is the science laboratory. In the relevant literature, the results
indicated that the teaching using the science laboratory has many benefits on science learners
(Hofstein and Lunetta, 1982; 2004; Ural, 2016). Despite such benefits of science laboratory, it
was stated that our schools cannot benefit from them effectively due to limited laboratory
facilities and physical deficiencies (Ayas, Cepni, and Akdeniz 1994; Cansaran, and Karaca,
2004; Costu, Ayas, Calik, Unal, and Karatas, 2005; Ulucinar, Koretsky, Kelly, and Gummer,
2011; Seven and Engin, 2018).

In order to make science laboratory effective, new methods and approaches that are
alternative to traditional approaches were introduced in the literature. One of them is POE based
science laboratory and it has been recently used in many science education studies (Bilen and
Aydogdu, 2012; Bilen, Kose, and Usak, 2011; Bilen, Ozel, & Kése, 2016; Haglund, Jeppsson,
Hedberg, and Schénborn, 2015; Giingér and Ozkan, 2017; Tereci, Karamustafaoglu and
Sontay, 2018; Tiftikei, Yiiksel, Kog¢ and Cibik, 2017). Similarly, the POE method enriched by
the discussions has been used in many science education studies (Abdullah, Nayan, and Hussin,
2017; Costu, Ayas, and Niaz, 2010; 2012; Demircioglu, 2017; Halimah, Langitasari, and
Solfarina, 2019; Savander-Ranne and Kolari, 2003). When the POE enriched with discussions,
was examined in detail, it was seen this method enriched by making discussions before and
after the observation phase of POE. Even though this method was described as an effective way
to teach science concepts in the relevant literature, it was believed that it should be more
appropriate to use by removing discussion before the observation phase. It may be problematic
that discussions before the observation provide students to catch some clues about the result of
the experiment or the teacher possibly gave a few clues about the observation. For this reason,
the Predict-Explain-Observe-Discuss-Explain (PEODE) method, inspired by PDEODE, was
used in this study to promote the science laboratory studies, as a new and original contribution
to the science education literature. In the parallel to all the criticisms, this study aimed to
investigate the effectiveness of Predict-Explain-Observe-Discuss-Explain (PEODE) based
science laboratory on the academic achievement of pre-service science teachers. For this

purpose, following four research questions were sought to be answered in the study.
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(1) Is there any significant difference between the pre- and post- academic achievement tests of
the pre-service science teachers in the experimental group?
(2) Is there any significant difference between the pre- and post- academic achievement tests of
the pre-service science teachers in the control group?
(3) Is there any significant difference between the pre-academic achievement tests of the pre-
service teachers in the experimental and control groups?
(4) Is there any significant difference between the post- academic achievement tests of the pre-
service teachers in the experimental and control groups?
Method

In the study, a quasi-experimental model was utilized and a total of 46 pre-service
science teachers were selected as the sample. Two randomly selected groups, one of which was
experimental (n = 22) and the other was control (n = 24) were used in the study. While the
control group participated in traditional laboratory work, the experimental group took part in
POE enriched with discussions, that is Predict-Explain-Observe-Discuss-Explain (PEODE)
based laboratory work. Laboratory works about fundamental science concepts were carried out
in both groups for a total of 18 hours in total 9 weeks, two hours a week (see Table 2). An
academic achievement test consisting of 40 items (see Table 3) was applied to the sample as a
pre- and post-test in order to determine the effect of the laboratory works on pre-service science
teachers’ academic achievement. The data obtained from the tests were analyzed via depended
group t-test, independent group t-test and ANCOVA.

Findings

As can be seen in Table 4, it was possible to see that in both the experimental and control
groups all pre-service science teachers’ scores increased from the pre-test to the post-test.
Considering the rate of increase in the experimental group, it was seen that the rate of increase
varies between +11 and +21. Considering the rate of increase in the control group, it was seen
that the rate of increase varies between +6 and +20. Statistical analyzes were conducted in order
to reveal in which group the increase in the achievement was more statistically. For this, firstly,
Shapiro-Wilk test results due to the total sample less than 50 (Demir, Saatgioglu, and imrol,
2016) were utilized to determine whether or not the scores showed normal distribution. The
Shapiro-Wilk test results of the total pre- and post-test scores in both groups (for pre-test;
p=0.88 for control group and p=0.22 for the experimental group, for post-test; p=0.37 for the
control group and p=0.61 for the experimental group) demonstrated that the scores showed a
normal distribution (p> 0.05, see Table 5). Thus, parametric statistical analyzes were made. The
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dependent group t-test was conducted between the pre- and post- tests of both groups (Tables
6 and 7). As seen in Table 6 and 7, in both the experimental group [t (21) = - 30.37, p = 0.00
<0.05] and the control group [t (21) =- 17.26, p = 0.00 <0.05], there was a significant difference
between the pre and post achievement scores. This result showed that laboratory activities in
both groups significantly increased the success of pre-service science teachers. Comparisons
were also made in order to determine in which group the laboratory activities increased more.
Independent group t-test was conducted to determine whether there was a statistically
significant difference between the pre-test success scores of the both groups (Table 8).

The independent group t-test indicated that a statistically significant difference was
found in favor of the control group between the total pre- test scores of the experimental and
control groups [t (44) = - 2.560, p = 0.014 <0.05]. Since there was a difference between the pre-
test scores of the experimental and control groups, one way ANCOVA was performed to
compare the post- test scores after the intervention. According to the results of ANCOVA
(Table 13), it was seen that there was a significant difference in favor of the experimental group
between the post-test t scores of the both groups (F (1-46) = 25.71, p = 0.00 <0.05). This result
showed that the PEODE based laboratory activities in the experimental group increased
achievement scores more than the traditional laboratory activities in the control group.

Discussion and Conclusion

At the end of the study, it was found that both laboratory activities (Verification and
PEODE based laboratory) significantly increased the success of pre-service science teachers.
This result is similar to the relevant literature (Bilen and Aydogdu, 2012; Boyd-Kimball and
Miller, 2018; Hofstein and Lunetta, 1982; 2004; ltzek-Greulich, Flunger, VVollmer, Nagengast,
Rehm, and Trautwein, 2017; Sesen and Tarhan, 2013). This result once again proved that no
matter what type of laboratory activities are applied, it is one of the most important learning
environments in teaching abstract concepts.

At the end of the study, within the scope of the third research problem, it was found that
the pre-test scores of the pre-service science teachers in the control group are higher than the
experimental group. The result is not very common in the related literature. Within the scope
of the fourth research problem, the pre-test mean score of the pre-service science teachers in
both groups was 15.77 in the experimental group and 18.46 in the control group, these averages
increased to post-test as 32.39 and 29.94 respectively. As can be seen in these increases, it is
possible to say that the increase in the experimental group is more numerically. In order to
determine whether this increase was significant or not, one-way ANCOVA statistical analysis

1189


http://efdergi.yyu.edu.tr/

| YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal of Education Faculty), 2021;18(1) 1161-1190,http://efdergi.yyu.edu.tr,

doi:10.33711/ yyuefd.959827 Arastirma Makalesi ISSN: 1305-2020

was performed to compare the academic achievement scores of the groups, since significant
differences were observed in the pre-tests. As a result of ANCOVA, it was determined that
there was a significant difference between the pre-and corrected post-test scores of the
achievement test of both groups (F (1-46) = 25.71, p = 0.00 <0.05). This result showed that the
PEODE based laboratory activities performed in the experimental group increased the academic
achievement more than the traditional laboratory activities performed in the control group. In
other words, PEODE based laboratory activities have a greater effect on their success of the
pre-service science teachers. Similar to POE, PEODE based laboratory activities contributed to
pre-service science teachers in terms of inquiry and realize different thoughts and compare them
with their own thoughts (Costu, 2008; Costu, Ayas and Niaz, 2010; 2012; Demircioglu, 2017).

In the context of all the aforementioned affirmative results, it was believed that PEODE
based laboratory activities presented as an alternative to traditional laboratory, should be used
to increase pre-service teachers' achievement, conceptual understanding, scientific process

skills and so on.
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