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SORGULAYICI-ARASTIRMAYA DAYALI ANALITIK
KiMYA LABORATUVARLARININ KiMYA OGRETMEN
ADAYLARININ KAVRAMSAL DEGISIMLERINE, BiLiMi VE
BiLiM OGRENME YOLLARINI ALGILAMALARINA
ETKILERI
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Oz

Bu ¢alismanin amact analitik kimya laboratuvarlarinda 6gretmen adaylarimin kavramsal degisimi,
bilimi ve bilim ogrenme yollarinmi algilamalar: iizerine sorgulayici-arastirmaya dayali 6grenme
yonteminin etkisini geleneksel dogrulama yontemi ile karsilastirarak arastirmaktir. On test-son test
kontrol gruplu deneysel arastirma deseninin kullanildigi bu ¢alismamin drneklemi Gazi Egitim
Fakiiltesi Kimya Egitimi ABD 'nda ogrenim goren ve Analitik Kimya Laboratuvari-11 dersini alan
38 ogretmen adayindan olusmaktadir. Calisma 7 hafta siireyle yiiritiilmiistiir. Elde edilen veriler
ANCOVA ve t-testi kullanilarak degerlendirilmistir. Kavramsal degisime iliskin verilerin
degerlendirilmesi i¢in ayrica frekans ve yiizde degerleri hesaplanmistir. Istatistiksel analizler,
sorgulayici-arastirmaya dayali 6grenmenin; 6grencilerin kavramsal degisimlerine, bilimi ve bilim
ogrenme yollarint algilamalarina anlaml bir katki sagladigini gostermistir.

Anabhtar sézciikler: Kimya Egitimi, Sorgulayici-Arastirmaya Dayali Ogrenme, Ogrenme Déngiisii,
Kavramsal Degisim, Bilimi ve Bilim Ogrenme Yollarim Algilama

Abstract

The purpose of this study was to explore the effects of inquiry-based learning method compared to
verification method on conceptual change and perceptions of science and ways of learning science.
The samples of study, where pre-test-post-test control group design was employed, consisted of 38
prospective teachers attending Analytical Chemistry Laboratory-1l in Gazi Faculty of Education.
The treatment was executed during 7 weeks. Furthermore a measurement instrument applied to
both groups in the middle and at the end of the treatments to monitor them. The data were analyzed
through ANCOVA, t-test, and percentage and frequency value. The results of statistical analysis
indicated that inquiry-based learning method meaningfully contributed on students' concept change
and perceptions of science and the ways of learning of science.
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Gelecegin bireylerinde olmasi hedeflenen nitelikler, gilinlimiizdeki fen
egitiminin nasil yapilmasi gerektigi yoniindeki anlayislara bicim vermektedir. Bu
niteliklerin baslicalart arasinda; temel fen kavramlarini, hipotezlerini, teorilerini,
yasalarini, prensiplerini bilmesi ve kullanabilmesi, giinliik kararlar vermede bilimsel
kavramlar1 ve bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilmesi, ¢evresinde gergeklesen
kimyasal, fiziksel ve biyolojik siire¢leri fark edebilmesi, sorgulayabilmesi,
arastirabilmesi ve bilgi tiretebilmesi sayilabilir (Matthews, 1994; NSTA, 1982 akt.:
Matthews, 1994). Cocuklara tiim bu nitelikleri kazanabilmeleri i¢in, dogayla ilgili
fenomenleri deneyimlemelerini, problemler ortaya atip arastirmalarini, test
etmelerini, delilleri toplaylp degerlendirmelerini ve bilim adamlarn gibi
distinmelerini saglayacak becerileri gelistirmelerine yonelik firsatlart sunmak
gerekmektedir. Ogrencilere bu firsatlar1 saglayabilen yaklasim ise sorgulayici-
aragtirma (inquiry) yaklasimi olarak goriilmektedir. Bu yaklagim son yillarda bir¢ok
iilkedeki fen miifredatlarinin odak noktalarindan birini olusturmaktadir (MEB, 2005;
NRC, 2000; URL-1).

Sorgulayici-arastirma genel anlamda insanogluna merak uyandiran
fenomenlere mantikli agiklamalar getirme miicadelesi igin gerekli davranislar olarak
tanimlanmaktadir (Novak, 1964). Yani, sorgulayici-aragtirma, merak duygusunu
tatmin etmeye yonelik aktif bir bilgi ve anlayis arayisidir (Haury, 1993).
Sorgulayici-arastirma ayni1 zamanda Ogrencilerin bilimsel bir bilgi ve anlayis
olusturduklari, bunun yaninda bilim adamlarinin dogal diinyaya iliskin yaptiklar
calismalara anlam verdikleri dgrenci aktivitelerini ifade eder ki bu da sorgulayici-
aragtirmanin ~ karsimiza bir Ogrenme-Ogretme  yontemi olarak  c¢iktigini
gostermektedir. Sorgulayici-arastirmaya dayali 6gretimin Ogrenciler {izerindeki
etkilerine iligkin bugiine kadar yapilan bilimsel c¢aligmalarda bu yaklagimin
kullanilmasini destekleyen pek cok delil ortaya atilarak sorgulayici-arastirmanin fen
egitimindeki 6nemi gosterilmistir (Chang ve Mao, 1999; Gibson ve Chase, 2002;
Songer, Lee ve Kam, 2002; Songer, Lee ve McDonald, 2003; Marx ve arkadaslari,
2004; Ates, 2004; Arslan, 2007; Gengtiirk ve Tirkmen, 2007; Duban, 2008; Bagcaz,
2009).

Yapilan c¢aligmalar incelendiginde sorgulayici-aragtirmanin fen derslerinde
uygulanmasinda kullanilabilecek 6gretim yoOntemlerinden ¢ogunlukla, cesitli
bi¢imlerde diizenlenmis olan 6grenme dongiisiiniin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir
(Bybee, 1997; Carin ve Bass, 2001; Eisenkraft, 2003; Lawson, 1995; Llewellyn,
2002). Ogrenme dongiisii ilk olarak Robert Karplus (1977) tarafindan 1950’lerin
sonlar;, 1960’larin baslarinda fenin sorgulayici dogasi ile uyumlu bir O6gretim
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yontemi olarak gelistirilmistir. Piaget’nin biligsel gelisim kurami ve yapilandirici
Ogrenme teorisinin temel alindigi 6grenme dongiisii Kesfetme, terim tanitma, kavram
uygulama olmak tizere ii¢ asamadan olugsmaktadir (Lawson, Abraham ve Renner,
1989; Renner ve Marek, 1997; Sunal, 2003).

Kesfetme agamasi, Ogrenci merkezli olup ¢esitli aktiviteler yoluyla
ogrencilerden materyallerle etkilesmeleri, mevcut bilgileriyle cevaplayamayacaklari
sorular ortaya atmalar1 ve diizenlilikleri, fikirleri kesfetmeleri beklenir. Bu asamada
Piaget’nin tarif ettigi bilissel dengesizlik (cognitive disequilibrium) saglanmis olur.
Ogrencide olusan bilissel dengesizlik ikinci asamaya kadar devam eder. Terim
tanitma asamasi olan ikinci asamada 6grenci kesfetme asamasinda elde ettigi verileri
tartisir ve diizenler. Ogretmen ise yeni kesfedilmis olan iliskileri ve kavramlar1 sinif
tartigmast esliginde tanitir, agiklar ve etiketler. Bu agsamada 6gretmen daha aktiftir.
Terim tanitma asamasi biligsel dengesizligin giderilmesi nedeniyle Piaget’nin
uyarlama ilkesi gibi ¢alisir. Kavram uygulama olan {iglincii asamada ise 6grenciler
yeni 6grendikleri kavramlar1 yeni durumlara uygulamasi ve genellemeye gitmesi
konusunda tegvik edilir. Yeni olusan kavramlar bagka baglamlara genisletildigi i¢in
bu asama Piaget’nin organizasyon ilkesi gibi ¢alisir.

Ogrenme  dongiisii  gibi  sorgulayici-arastirmaya  dayanan  dgretim
yontemlerinin bilime karst merak uyandirmak, &grencilerin yaratici ve bilimsel
diiginmelerini saglamak, problem ¢6zme yetenegini gelistirmek, kavramsal
anlamay1 ilerletmek gibi amaclart olan laboratuvar egitiminde 6zellikle
kullanilmasinin  6nemli oldugu bilinmektedir (Shulman ve Tamir, 1973). 19.
yiizyildan giiniimiize fen egitiminin tamamlayici bir parcasi olan ve fen derslerinin
o6nemli bir kismini olusturan laboratuvar egitimi O6grencilerin soyut kavramlar
anlamhi bir sekilde o6grenmelerine yardimei olmaktadir. Ogrencilerin yaparak,
yasayarak, gorerek ve hissederek 6grendikleri bir yer konumunda olan laboratuvar
ortami Ogrencilerin bes duyusuna hitap ederek, 6grenmenin anlamli ve kalici
olmasini saglamaktadir. Laboratuvar egitimi Ogrenmenin yani sira Ogrencilere
bilimin ruhunu anlamayi, bilimsel diistinmeyi, bilimsel yontemi, yaratict ve analitik
distinme yetenegini ve gbzlem yapma, veri toplama, analiz etme, yorum yapma,
problem ¢6zme gibi bilimsel becerileri de kazandirmaktadir (Ausubel, 1968).

Laboratuvar  egitiminde  sorgulayici-arastirmaya  dayali  6gretimin
kullanilmasinin 6grenciler iizerindeki etkilerine iliskin bugline kadar yapilan
bilimsel ¢alismalar bu yaklagimin kullanilmasini destekler nitelikte deliller ortaya
koymustur. Yapilan bu caligmalarda sorgulayici-aragtirmaya dayali 6gretimin
Ogrencilerin basarilarini, kavramsal anlayiglarini, bilimsel tutumlarini, mantiksal ve
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bilimsel diisiinme becerilerini gelistirmede etkili oldugu tespit edilmistir
(Venkatachelam ve Rudolph, 1974; Pavelich ve Abraham, 1977, 1979; Raghubir,
1979; Allen, Barker ve Ramsden, 1986; Wirt, 1984; Chang ve Mao, 1999; Songer ve
arkadaslari, 2002; Songer ve arkadaslari, 2003).

Sorgulayici-aragtirmaya dayali 6gretimin dgretmen adaylarinin laboratuvar
egitiminde kullanilmasi ise onlarin hem kendilerinin yukarida belirtilen nitelikleri
kazanmalart hem de sorgulayici-aragtirmayi uygulayabilmek icin gerekli bilgi,
beceri ve diislinme aligkanliklarina sahip olmalar1 agisindan etkili bir yol olabilir. Bu
nedenle sorgulayici-arastirmaya dayali 6gretimin; 6gretmen adaylarinin laboratuvar
egitiminde de kullanilmasinin onlar iizerindeki etkilerini arastirmak hem Ogretmen
adaylar1 hem de gelecekteki 6grenciler agisindan 6nem arz etmektedir. Ogretmen
adaylariin laboratuvar egitimi konusundaki literatiire katki saglayacagi diisiiniilen
bu c¢alismanin amaci, analitik kimya laboratuvarlarinda Ggretmen adaylarinin
kavramsal degisimi, bilimi ve bilim 6grenme yollarini algilamalar1 {izerine
sorgulayici-aragtirmaya dayali dgretim yonteminin etkisini geleneksel dogrulama
yontemi ile karsilastirarak arastirmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda su alt problemlere
cevap aranmigtir:

1. Kimya 6gretmen adaylarinin kavramsal degisimi {izerine sorgulayici-
arastirmaya dayali analitik kimya laboratuvarinin etkisi nedir?

2. Kimya ogretmen adaylarinin bilimi ve bilim Ogrenme yollarini
algilamalar {izerine sorgulayici-arastirmaya dayali analitik kimya laboratuvarinin
etkisi nedir?

Simirhliklar
Bu arastirma;

1. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Kimya Egitimi Ana Bilim Dalinda
Ogrenim goren ve Analitik Kimya Laboratuvari-11 dersini alan 38 6gretmen adayi,

2. 7 haftalik bir ¢aligma siiresi,

3. Gravimetri, notralimetri, manganometri ve arjentometri konulari ile sinirl
tutulmustur.
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Yontem
Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada 6gretmen adaylarmin kavramsal degisimi, bilimi ve bilim
6grenme yollarini algilamalar1 iizerine sorgulayici-arastirmaya dayali analitik kimya
laboratuvar derslerinin etkilerini geleneksel dogrulama yontemi ile karsilastirarak
belirlemek i¢in deneysel modellerden 6n test-son test kontrol gruplu model
kullanilmustir (Karasar, 2009). Orneklem olarak alinan 6gretmen adaylarinin her biri
deney ve kontrol gruplarina rastgele atanmistir. Deneysel grupta sorgulayici-
aragtirmaya dayali dgretim yontemi (6grenme dongiisii) kullanilirken, kontrol
grubunda 6nce kavram ve prensiplerin dgretmen tarafindan tanitildigi, sonra bu
kavram ve prensiplerin laboratuvar aktiviteleri yoluyla &grenciler tarafindan
dogrulanmaya calisildig1 geleneksel dogrulama yontemi kullanilarak laboratuvar
dersi yiirlitilmiistiir. Her iki gruba da on testler uygulandiktan sonra 7 hafta ve
haftada 8 saat siireyle egitim verilmis ve yeniden son testler uygulanmustir.

Arastirmanin Orneklemi

Aragtirmanin 6rneklemini Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Kimya
Egitimi Ana Bilim Dali’'nda 6grenim goren ve Analitik Kimya Laboratuvari-ll
dersini alan 38 6gretmen adayir olusturmustur. Gruplarin her birinde 19 6gretmen
aday1 bulunmaktadir. Ogretmen adaylar1 ikinci simfta dgrenim gdérmekte olup, bu
dersle iligkili olarak Genel Kimya-I ve II, Genel Kimya Laboratuvari-l ve II,
Analitik Kimya-I ve Analitik Kimya Laboratuvari-1 derslerini almiglardir.

Veri Toplama Araclar

Caligmada veri toplama araci olarak Mantiksal Diigiinme Testi, Kimya Bilgi
Testi, Laboratuvar Anketi, Kavram Testi ve Algilama Testi kullanilmustir.

Ogretmen adaylarinin mantiksal diisiinme yeteneklerini 6lgmek iizere her iki
gruba da sadece On test olarak uygulanan Mantiksal Diisiinme Testi, Tobin ve Capie
(1981) tarafindan gelistirilmis ve Geban, Askar ve Ozkan (1992) tarafindan
Tiirkgeye uyarlanmistir. 10 sorudan olusan testte oransal mantik, degiskenleri
kontrol altina alma, ihtimaliyet mantig1, iligkisel mantik ve kombinasyon mantigi
olmak iizere bes tiir zihinsel islem becerisi 6l¢tilmektedir. Her dogru cevaplandirilan
soruya 1, yanlis cevaplandirilan soruya ise 0 verilerek degerlendirme yapilmistir.
Ogrencilerin mantiksal diisiinme testinden aldiklar1 puan dogru yaptiklar1 sorularin
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sayist toplanarak hesaplanmistir. Testin alfa giivenirlik katsayist 0.67 olarak
bulunmustur.

Kimya Bilgi Testi ile 6gretmen adaylarmin 6n kimya bilgi diizeylerinin
Olciilmesi amaclanmistir. Bu nedenle her iki gruba da sadece On test olarak
uygulanmistir. 30 tane c¢oktan segmeli soru igeren testteki sorular gesitli kimya
olimpiyatlar1 test sorularindan ve farkli yillara ait OYS sorularindan segilerek
uyarlanmugtir (Budak, 2001). igerik gegerligi temel kimya konular1 ve kapsamlari
baz alinarak iki alan uzmani tarafindan kontrol edilmistir. Her dogru cevaplandirilan
soruya 1, yanlis cevaplandirilan soruya ise 0 verilerek degerlendirme yapilmistir.
Testin alfa giivenirlik katsayis1 0.64 olarak bulunmustur.

Kavram Testi, her iki grupta 7 hafta boyunca yiiriitiilen deneysel aktivitelerde
odaklanilan gravimetri, ndtralimetri, arjentometri ve redoks titrasyonlar1 konularinda
Ogretmen adaylarinin kavramsal degisimlerini belirlemek amaciyla aragtirmacilar
tarafindan hazirlanmistir (Budak, 2001). Igerik gegerligi iki alan uzmam tarafindan
kontrol edilmistir. Testin o giivenirlik katsayisi ise 0.79 bulunmustur. 13 soru igeren
testin hazirlanmasinda ¢esitli analitik kimya kitaplar1 kullanilarak gravimetri,
ndtralimetri, arjentometri ve redoks titrasyonlar1 konularina iligkin temel kavramlar
ve kavramlar arasi iligkiler belirlenmis ve test sorularinin belirlenen kavramlar ve
kavramlar arasi iligkileri igermesine dikkat edilmistir (Skoog, West ve Holler, 1996;
Giindiiz, 1999). Sorularin tamami iki asamalidir. Ik kism1 sorunun dogru cevabim
ve alternatif cevaplar1 igeren 4 segenekli ¢oktan segmelidir. Tkinci kisim ise agik uclu
olup, ilk kisimda verilen cevabin sebebi istenmektedir. Her iki kismi1 da dogru
cevaplandirilan soruya 1, herhangi bir kismi veya her iki kismi yanlis
cevaplandirilan soruya ise 0 verilerek degerlendirme yapilmistir. Kavram Testi her
iki gruba da On test ve son test olarak uygulanmistir.

Her iki gruptaki dgretmen adaylarina hem On test hem de son test olarak
uygulanan Algilama Testi 6gretmen adaylarinin bilimi ve bilim 6grenme yollarim
algilamalarin1 6lgmek amaciyla kullanilmistir (Budak, 2001). 14 maddeden olusan
test besli likert tipindedir. Her bir ifade i¢in “tamamen katiliyorum, katiliyorum,
kararsizim, katilmiyorum ve hi¢ katilmiyorum” seklinde 6grencilerin diisiincelerini
yansitabilecekleri cevaplar bulunmaktadir. Olumlu ifadelerde yukaridaki cevaplara
karsilik sirastyla 5, 4, 3, 2, 1 olumsuz ifadelerde ise 1, 2, 3, 4, 5 seklinde her bir
ifadeye verilen puanlar toplanarak o&grencilerin bu testten aldiklar1 puanlar
belirlenmistir. Testten daha ytliksek puan alan 6gretmen adaylarinin bilimin ve bilim
O0grenme yollarmin algilanmasina iliskin daha yapilandiric1 bir bakis agisina sahip
olduklarin1 gostermistir. Testteki ifadelerin olusturulmasinda gesitli ¢aligmalardan
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yararlanilmistir (Hasan, 1985; Aikenhead, 1988; Blais, 1988; Driver, 1988;
Fensham, 1988). Testin icerik gegerligi, fen egitiminde uzman ii¢ kisi tarafindan
kontrol edilmigtir. Testin alfa glivenirlik katsayisi ise 0.74 olarak bulunmustur.

Laboratuvar Anketi, kullanilan 6gretim yontemleri hakkinda ogretmen
adaylarindan betimsel bilgiler almak ic¢in hazirlanmistir. Diger bir deyisle bu
calismada laboratuvarda kullanilan 6gretim  yontemlerinin  karakteristik
ozelliklerinin belirlendigi gibi isleyip islemedigini izlemekte kullanilan bir 6lgme
aracidir. Abraham (1982) tarafindan gelistirilen Laboratory Program Variables
Inventory 6l¢eginden uyarlanan anket laboratuvar etkinlikleri siiresince 6grencilerin
maruz kaldiklar/kalmadiklar1 6grenci-6grenci, Ogrenci-Ogretmen ve Ogrenci-
materyal etkilesimlerini gosteren 22 ifade igermektedir (Budak, 2001). Her bir ifade
icin “nadiren olur, bazen olur, genellikle olur ve ¢ok sik olur” seklinde cevaplar
bulunmaktadir. Anketteki ifadeler geleneksel dogrulama ydntemini yansitan
ifadelerde cevaplar yukaridaki siraya gore her bir ifade i¢in 4, 3, 2, 1 puan verilerek,
sorgulayici-arastirmaya dayanan 6gretim yontemini yansitan ifadelerde ise yukarida
belirtilen cevap sirasina gore 1, 2, 3, 4 puan verilerek degerlendirilmistir. Bu puanlar
toplanarak ogrencilerin anketten aldiklart toplam puan belirlenmistir. Anketten
alman daha ytliksek puanlar yapilandiriciligin gostergesi olarak degerlendirilmistir.
Laboratuvar Anketi her iki grupta bulunan &gretmen adaylarina {i¢ laboratuvar
etkinligi sonrasinda ortatest ve laboratuvar etkinliklerinin tamamlanmasindan sonra
son test olarak uygulanmistir. Anketin igerik gegerligi, fen egitiminde uzman g kisi
tarafindan kontrol edilmistir. Alfa giivenirlik katsayisi ise 0.72 olarak bulunmustur.

Islem

Arastirmanin uygulanmasini kapsayan yedi haftalik siirecte her iki grupta da
ayni bilimsel icerige sahip 5 deneysel etkinlik yiiriitiilmiistiir. Etkinlikler ve yapilis
siralar1 sOyledir:

1. Gravimetrik Baryum Tayini
2. Gravimetrik Demir Tayini

3. Nétralimetrik NaOH Tayini
4. Manganometrik Demir Tayini
5. Arjentometrik Kloriir Tayini

Deneysel etkinliklerden 1. ve 2.°si ikiser hafta, digerleri ise birer hafta
stireyle yiiriitilmiistiir.
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Geleneksel dogrulama yonteminin uygulandigi kontrol grubundan, daha 6nce
her yil uygulandig1 gibi 6gretmen adaylarina bir hafta dncesinden sonraki hafta
yapilacak olan deneysel etkinlik belirtilerek derse hazirlikli gelmeleri istenmistir.
Laboratuvar dersinin bagsinda oncelikle deneye iliskin kavramlar, teoriler ve
prensipler tanitilmis ve deneyin nasil yapilacagi, nelere dikkat edilecegi, verilerin
nasil toplanacagi ve elde edilen veriler kullanilarak hesaplamalarin nasil yapilacagi
hakkinda ayrintili bilgi verildikten sonra &gretmen adaylarina numuneler temin
edilerek laboratuvar kitaplarinda verilen yontemleri takip etmek suretiyle numuneyi
analiz etmeleri istenmistir. her bir 6gretmen aday1 kendi numunesine iliskin analiz
sonuglarint ders sorumlusuna sunmasiyla laboratuvar dersi tamamlanmigtir. Bir
hafta sonra her 6gretmen aday1 o derse ait raporu ders 6gretmenine teslim etmistir.

Sorgulayici-arastirmaya dayanan Ogrenme donglisiiniin temel alindigi
deneysel grupta, laboratuvar etkinlikleri 6gretmen adaylarinin dikkatlerini konuya
¢ekmek ve sorgulamaya itmek amaciyla gosterim agamasi da ilave edilerek 4
agsamadan olusturulmustur (Venkatachelam ve Rudolph, 1974; Pavelich ve
Abraham, 1977; Pavelich ve Abraham, 1979; Allen ve arkadaslari, 1986; Abraham
ve Pavelich, 1999):

1. Gosterim Asamasti

2. Rehberli Sorgulayici-Arastirma Asamasi
3. Kavram Olusturma Asamasi

4. Uygulama Asamast

Tiim laboratuvar etkinliklerine oncelikle bir gosteri deneyi ile baslanmustir.
Bu asamada o gilinkii deneysel aktiviteyi yansitan bir gosteri deneyi
gerceklestirilerek ogretmen adaylarmin gozlemlemeleri saglanmustir. Ogretmen
adaylarimin 6nceden mevcut olan bilgi ve kavramlarint kullanarak olay1 agiklamaya
caligmalar1 istenmistir. Bu asamanin amaci, 6gretmen adaylarinin gézlemledikleri
olguya iligkin on bilgi ve kavramlarini ortaya ¢ikarmanin yani sira Ggretmen
adaylari1 daha ileri arastirma ve sorgulamaya yonlendirmek ve onlari motive
etmektir. Bu asamada dikkat edilen hususlardan biri de Ogretmen adaylarinin
aciklamalarini yargilamaktan ve dogru cevaplari vermekten kaginilarak sonraki
asamalarda gereken rehberlik icin 6gretmen adaylarinin dikkatlice dinlenmesiydi.
Ogretmen adaylarmin yaptiklar1 aciklamalarla sekillenen ve arastirilacak olan
problem 6gretmen adaylarina ifade edilmistir.

Ikinci asama olan rehberli sorgulayici-arastirma asamasinda oOncelikle
O0gretmen adaylar1 gosteri deneyinde ortaya ¢ikan problemi ve olasi ¢oziim yollarin
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tartigmiglardir. Problem genellikle, o giin 6grenilmesi amaglanan kantitatif analiz
metodunun kullanilmasini gerektiren uygun bir numunedeki bir maddenin analizine
yonelik olarak ortaya atilmistir. Problemin ¢oziimiine yonelik olarak yapilan
tartigmalarla ortaya ¢ikan hipotezler dnceden hazirlanip masalarina birakilmis olan
materyallerin kullanilmas1 suretiyle &gretmen adaylari tarafindan arastirilmaya
calistlmistir. Bu asamada 6gretmen adaylarinin sosyal etkilesimini artirmak icin
kiiciik gruplar halinde caligmalari saglanmistir. Ayrica Ogretmen adaylarinin
aragtirmalarin1 yiiriitebilmeleri i¢in &gretmen adaylarina agik uglu sorular yazili
olarak gruplara sunulmustur. Bu asamanin dnemli 6zelliklerinden bir tanesi de ders
Ogretmeninin laboratuvarda dolasarak gruplara analiz yaparken hangi maddelerin
hangi asamada nasil ve neden kullanilmasi gerektigine dair sorular sormasi ve aldig1
cevaplara gore geri doniit vererek rehberlik saglamasidir.

Ucgiincii asama olan kavram olusturma asamasinda tiim 6gretmen adaylar bir
araya toplanarak, uygun sorular esliginde rehberli sorgulayici-arastirma asamasinda
elde ettikleri wverileri, iligkileri ve prensipleri bir tartigma havasinda ortaya
koymalarim saglanmistir. Ogretmen adaylarinin veri ve iliskileri sunarken gdsterim
asamasinda ortaya koyduklar1 6nbilgi ve kavramlarla iligkilendirme yapmalar1 igin
de yonlendirmelerde bulunulmustur. Bu asamanin Snemli bir niteligi bu yolla
kavramsal degisimin kolaylastirilmaya ¢alisilmasidir.

Son asama olan uygulama asamasinda, Ogretmen adaylarinin
yapilandirdiklar1 bilgi ve kavramlari, yeni ve farkli bir probleme uygulamalari
saglanmistir. Bdylece yeni bir probleme ¢6ziim iretilerek kavramlarin
genisletilmesine caligtlmistir. Bu asamada Ogretmen adaylarinin  uygulama
yapmalar1 igin yeni bir olgu olarak, yapilandirdiklart bilgi ve kavramlari
uygulayabilecekleri yeni bir numune temin edilerek ¢alismalari saglanmustir.
Etkinligin tamamlanmasindan sonra Ogretmen adaylarindan deneysel aktiviteye
iligkin bir laboratuvar raporu sunmalari istenmistir.

Verilerin Analizi

Calismada elde edilen veriler SPSS (Statistical Package for Social Science)
bilgisayar programi ile t-testi ve ANCOVA (kovaryans analizi) kullanilarak
degerlendirilmistir. Istatistiksel analizlerde anlamlilik diizeyi olarak .05 alinmustir.
Ayrica kavramsal degisimi incelemek amaciyla 6grencilerin 6n kavram testi ve son
kavram testine verdikleri cevaplar gruplandirilarak frekanslari ve yiizdeleri
hesaplanmuistir.
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Bulgular ve Yorumlar

Laboratuvarda kullanilan 6gretim yontemlerinin karakteristik 6zelliklerinin
belirlendigi gibi isleyip islemedigini izlemek ve &gretmen adaylarindan Ggretim
yontemleri hakkinda betimsel bilgiler almak tizere ¢alismanin ortasinda ve sonunda
uygulanan laboratuvar anketinden elde edilen veriler degerlendirildiginde Tablo 1'de
gosterildigi gibi iki grubun arasinda hem orta testte hem de son testte anlamli bir
fark oldugu goérilmistiir [to= 8.29; p< .05; tsn= 7.10; p<.05].

Tablo 1.

Laboratuvar Anketine Ait t-zesti Sonuclar

Orta Son
Grup N X. S t N X S t
Kontrol 19 55.63 5.90 19 53.84 7.93
Grubu
8.29* 7.10*
Deneysel 19 69.32 4.12 19 69.48 541
Grup
*p<.05

Sonuglar incelendiginde anlamli farkin deneysel grup Iehine oldugu
goriilmektedir. Bu durum deneysel gruptaki uygulamalarin daha sorgulayici-
arastirmaya dayalt ve daha yapilandirici, kontrol grubunda ise daha geleneksel
bi¢imde etkinliklerin yiriitildigiini ortaya koymaktadir. Bu nedenle uygulamalarin
Ogretim yontemlerinin karakteristiklerine uygun olarak yiiriitiildiigii ortaya ¢ikmustir.

Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Oncelikle iki grubun Mantiksal Diisiinme Testi (MDT), Kimya Bilgi Testi
(KBT), Kavram Testi (KT) ve Algilama Testi (AT)’ne ait 6n test puanlari arasinda
anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in t-testi uygulanmistir. Her iki grubun
testlerden aldiklar1 puanlarin ortalamalari, standart sapmalar1 ve t degerleri Tablo
2’de verilmistir.
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Tablo 2

On Testlere Ait t-testi Sonuclar
Test Kontrol Grubu Deneysel Grup

N X S N X S sd t
MDT 19 7.84 157 19 779 190 36 0.93
KBT 19 2347 248 19 2332 271 36 0.19
AT 19 56.84 295 19 54.68 5.09 36 1.60
KT 19 147 135 19 295 168 36 2.98*
*p<.05

Tablo 2’deki analiz sonuglar: incelendiginde deney ve kontrol grubuna ait
Ogretmen adaylari arasinda mantiksal diisiinme, genel kimya bilgisi, bilimi ve bilim
o6grenme yollarini algilama agisindan anlamli bir fark olmadigi goriilmiistiir. Ancak
on kavram testine ait t-testi sonuglari ile iki grup arasinda deneysel grup lehine
anlaml bir fark oldugu tespit edilmistir [t= 2.98; p< .05]. Bu nedenle sorgulayici-
aragtirmaya dayali Ogretim yOnteminin §gretmen adaylarinin  kavramsal
degisimlerine etkisinin geleneksel 6gretim yontemi ile karsilastirarak belirlenmesi
i¢in 6grencilerin Mantiksal Diisiinme Testi, Kimya Bilgi Testi ve On Kavram Testi
puanlar1 kovaryat olarak kullanilmasi suretiyle son Kavram Testi puanlarina
ANCOVA uygulanmistir.

Tablo 3
Son Kavram Testine Ait ANCOVA Sonuclart

yX? sd X2 F p
Yontem 93.479 1 93.479 20.603  0.000*
5 KT(On) 33.390 1 33.390 7359  0.011
% MDT 29.619 1 29.619 6528  0.015
5_ KBT 0.650 1 0.650 0.143 0.708
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Tablo 3'te de gosterildigi gibi sorgulayici-aragtirmaya dayali Ogretim
yontemiyle calisan deney grubu ile geleneksel dogrulama yontemiyle ¢alisan kontrol
grubuna ait son kavram testi sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugu goriilmiistiir [F= 20.603; p< .05]. Bu fark Tablo 4'te de goriildiigii gibi her
iki gruba ait son kavram testi ortalamalari incelendiginde kavramsal degisimin
deneysel grubun lehine oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4

On ve Son Kavram Testine Ait Sonuclar

Kontrol Grubu Deneysel Grup
N X S N X S
On Test 19 1.47 1.35 19 2.95 1.68
Son Test 19 3.79 151 19 8.26 3.02

Ayrica her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin kavramsal degisimlerini daha
kapsamli bir sekilde incelemek ve karsilastirmak amaciyla oncelikle Kavram
Testindeki her bir soruda oOlgiilmek istenen kavramsal olgu bir ifade héline
getirilerek Ogrencilerin her bir soruya 6n kavram testinde ve son kavram testinde
verdikleri cevaplar “vanlis bir kavramadan yanlis bir kavramaya”, “yanhs bir
kavramadan dogru bir kavramaya” ve “dogru bir kavramadan dogru bir
kavramaya” seklinde gruplandirilmistir. Buna bagli olarak da gruplarin frekanslari
ve yiizdeleri belirlenmistir.
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Tablo 5 Kavramsal Degisime Ait Frekanslar ve Yiizdeleri

Yanhs Bir On Yanls Bir On Dogru Bir On Kavramadan

Kavramadan Yanhs Bir | Kavramadan Dogru Bir Dogru Bir Son Kavramaya

Son Kavramaya Son Kavramaya

Kont.Grubu I Den. Grup. | Kont.Grubu I Den. Grup. | Kont.Grubu | Den. Grup.
Soru-1 | Iki ¢ézeltinin karistirilmastyla olusacak ¢okelek ve ¢okelekteki iyon tabakalarinda

bulunabilecek iyon tiirlerini belirleyebilme.

10 (%52.6) | 5 (%26.3) | 4 (%21.1) | 9 (%47.4) | 5 (%26.3) | 5 (%26.3)
Soru-2 | Biriyonun gravimetrik analizi sirasinda ilave edilen ¢oktiiriicii reaktifle hangi formda ¢okiip

hangi formda ve ne zaman sabit tartima geldigini saptayabilme.

11 (%57.9) | 5 (%26.3) | 7 (%36.8) | 13 (%68.4) | 1 (%5.26) | 1 (%5.26)
Soru-3 | Gravimetrik analiz i¢in en uygun ¢oktiiriicii reaktifi segebilme.

15 (%78.9) | 12 (%63.2) | 2 (%10.5) | 2 (%10.5) | 2 (%10.5) | 5 (%26.3)
Soru-4 | Cokelek kirlenmesi ve giderilmesi, bagil asir1 doygunluk ve pH kavramlari arasinda iliskiyi

belirleyebilme.

9 (%47.4) | 3 (%15.8) | 6 (%31.6) | 5 (%26.3) | 4 (%21.1) | 11 (%57.9)
Soru-5 | Arjentometrik yontemler i¢in uygun pH’lar1 ve sebebini tespit edebilme.

13 (%68.4) | 6 (%31.6) | 6 (%31.6) | 12 (%63.2) | 0 (%0) | 1 (%5.26)
Soru-6 | Arjentometrik yontemlerden biri olan Volhard metodunda kullanilan indikatorler ve

indikatorler ile yontemde gergeklesen kimyasal olaylar arasindaki iligkileri belirleyebilme.

13 (%68.4) | 4 (%21.1) | 6 (%31.6) | 14 (%73.7) | 0 (%0) | 1 (%5.26)
Soru-7 | Arjentometrik yontemlerden biri olan Mohr metodunda kullanilan indikatérler ve

indikatorler ile yontemde gergeklesen kimyasal olaylar arasindaki iligkileri belirleyebilme.

17 (%89.5) | 5 (%26.3) | 2 (%10.5) | 14 (%73.7) | 0 (%0) | 0 (%0)
Soru-8 | Redox reaksiyonlarina dayanan bir analiz yapilabilmesi igin reaksiyona girecek tiirler igin

uygun olan formlar1 belirleyebilme.

9 (%47,46) | 2 (%10.5) | 6 (%31.6) | 9 (%47.4) | 4 (%21.1) | 8 (%42.1)
Soru-9 | Yiikseltgenme-indirgenme reaksiyonlarina dayanan bir analiz i¢in uygun titrant1 secebilme.

18 (%94.7) | 13 (%68.4) | 1 (%5.26) | 6 (%31.6) | 0 (%0) | 0 (%0)
Soru-10 | Manganometrik titrasyonlarda gergeklesen reaksiyonlari belirleyebilme.

15 (%78.9) | 9 (%47.4) | 4 (%21.1) | 10 (%52.6) | 0 (%0) | 0 (%0)
Soru-11 | Asidik ve bazik tuzlarin pH’sin1 tayin edebilme.

13 (%68.4) | 5 (%26.3) | 4 (%21.1) | 7 (%36.8) | 2 (%10.5) | 7 (%36.8)
Soru-12 | Asit-baz titrasyonlari i¢in uygun indikatorii segebilme.

8 (%42.1) | 3 (%15.8) | 10 (%52.6) | 13 (%68.4) | 1 (%5.26) | 3 (%15.8)
Soru-13 | Asit-baz ayarlamalarinda primer standart maddelerin fonksiyonunu belirleyebilme.

17 (%89.5) | 7 (%36.8) | 2 (%10.5) | 11 (%57.9) | 0 (%0) | 1 (%5.26)
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Tablo 5’te de goriildiigi gibi kavramsal degisime ait frekans ve yiizdeler
incelendiginde genel olarak deney grubundaki Ogretmen adaylarinin kontrol
grubundaki O6gretmen adaylarina gére yanlis bir 6n kavramadan dogru bir son
kavramaya degisimlerindeki frekans ve ylizdelerinin daha yiiksek oldugu, yanlis bir
6n kavramadan yanlis bir son kavramaya degisimlerindeki frekans ve yiizdelerinin
ise daha disik oldugu goriilmektedir. Ancak kavramsal degisime iliskin bu
sonuglarda dikkat gekici birkag nokta ortaya ¢ikmustir. Ornegin bir ¢okelegin
minimum safsizlik icermesi i¢in uygun konsantrasyon ve olusacak c¢okelegin
¢cOzlniirliigh arasinda iligki kurarak gravimetrik analiz i¢in uygun c¢oktiiriicii
secebilmeyi Olgen 3. soruda yanlis bir 6n kavramadan yanlig bir son kavramaya
degisimin her iki grupta da frekansinin yiiksek olmasinin yaninda bu soruda yanlis
bir 6n kavramadan dogru bir son kavramaya degisimin her iki grupta da ¢ok az
olmasi dikkat ¢ekicidir. Buradan hareketle gravimetrik analizde kullanilacak uygun
¢oktiirlicti reaktifin belirlenmesi konusunun 6gretmen adaylar i¢in kavranmasi giic
olan bir konu oldugu sdylenebilir. Yine ¢okelek kirlenmesi ve kirliligin giderilmesi,
bagil asir1 doymusluk ve pH kavramlari arasinda iliskinin kavranmasini 6lgen 4.
soruda deney grubundaki Ogrencilerin yanlig bir 6n kavramadan yanlis bir son
kavramaya degisim frekansi daha diisiik olmasina ragmen yanlis bir 6n kavramadan
dogru bir son kavramaya degisim frekansi da diger gruba gore biraz daha diisiik
olmustur. Ancak deney grubundaki dgretmen adaylarinin biiyiik bir ¢cogunlugunun
bu konuda zaten dogru bir 6n kavramaya sahip oldugu goriilmistiir.

ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Sorgulayici-arastirmaya dayali laboratuvar egitimi alan 6gretmen adaylari ile
geleneksel dogrulamaya dayali laboratuvar egitimi alan 6gretmen adaylar1 arasinda
bilimi ve bilim O6grenme yollarin1 algilamalar1 arasinda anlamli bir fark olusup
olugsmadigini belirlemek iizere son Algilama Testinden elde edilen puanlara t-testi

uygulanmistir.
Tablo 6

Son Algilama Testine Ait Sonuglar

Grup N X. S Sd t

K I 1 4.42 4,

ontrol Grubu 9 5 38 36 3.00%
Deneysel Grup 19 59.11 4.58
*p<.05

Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi



618 F. Késeoglu — E. Bayir

Analiz sonucunda Tablo 6'da da gosterildigi gibi iki grup arasinda bilimi ve
bilim O6grenme yollarimi algilama sonuglari arasinda anlamli bir fark oldugu
goriilmiistiir [t= 3.22; p< .05]. Gruplara ait ortalamalara bakildiginda ise deneysel
grubun yani bilimsel bilgi elde etme siirecini kullanan 6gretmen adaylarimin bilime
ve bilim Ogrenme yollarina iliskin algilama puanlarinin daha yiiksek oldugu
bulunmustur.

Sonug Ve Tartisma

Calismada kavramsal degisime ait verilerin analizleri sonucunda sorgulayici-
arastirmaya dayali laboratuvar etkinliklerinin geleneksel dogrulama yodntemine
dayanan laboratuvar etkinliklerine gore kavramsal degisim saglamada daha basarili
oldugu ortaya cikmistir. Bu sonuctan hareketle sorgulayici-arastirmaya dayali
O6grenmenin, Ogretmen  adaylarmin  kavramsal anlamda  bir  degisim
gerceklestirmelerine 6nemli katkida bulundugu sdylenebilir. Sorgulayici-aragtirmaya
dayali Ogrenme dongiisiinde Ogrencilerin  6n  bilgilerinin  belirlenerek yeni
kavramlarla iligkilendirmelerine, hipotezler kurup test ederek yorumda
bulunmalarina, yaptiklari ile gozledikleri arasinda iliski kurmak iizere diisiinme ve
tartigmalarina ve dgrendiklerini baska bir duruma uygulamalarina firsatlar verilmesi
nedeniyle kavramsal degisimin gergeklestigi sOylenebilir. Kavramsal degisim
agisindan elde edilen bu sonug, kavramlarin i¢ ve dis biitlinlesmesi, kavramsal
degisimi koylastirmak ic¢in rehberlik, rehberli sorgulama, sosyal etkilesim gibi
bilesenleri i¢eren derslerin dgrencilerin kavramsal degisimlerine katki saglayacagini
gosteren c¢alismalarla uyum igerisindedir (Raghubir, 1979; Veath, 1988; Gunstone
ve Champagne, 1990; Kaya, 2009; Kula, 2009).

Bu caligmadan elde edilen algilama testine iliskin sonuglar, sorgulayici-
arastirmaya dayali 6grenmenin Ogretmen adaylarinin bilimi ve bilim 6grenme
yollarint algilamalari iizerinde geleneksel dogrulamaya gore daha etkili oldugunu
gostermistir. Deneysel gruptaki Ogretmen adaylarinin; bilimin islevinin doganin
isleyisini anlamak oldugu, bilimde mantiksal diisiinmenin dnemli oldugu, olaylarin
daima yalnizca bir dogru agiklamasinin olamayacagi, bilimi anlayabilmek igin
bilimsel aragtirmalara dahil edilmeleri gerektigi, laboratuvarda bilimsel siirecleri
kullanarak arastirma yapmanin ve bu siirecleri digerleriyle etkileserek gecirmenin
bilimi 6grenmeyi kolaylastirdigi, dnceden bilinenleri dogrulamak yerine kesfetmek
suretiyle bilimin Ogrenilmesi gerektigi yoniinde anlayislar olusturduklari tespit
edilmistir. Deney grubunda uygulanan sorgulayici-arastirmaya dayali 6grenmenin
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hipotez kurma, hipotezleri test etme, veri toplama, aragtirma yapma ve sonuglari
yorumlama gibi bilimsel siire¢ becerilerini diger bir deyisle bilimsel bilgi elde etme
yollarini igeren siiregleri 6n plana ¢ikarmasi sebebiyle dgretmen adaylariin bilimi
ve bilim 6grenme yollarini algillamalarinda etkili oldugu diistiniilmektedir. Bu
sonuglar yapilan aragtirmalarla da paralellik gostermektedir (Gibson ve Chase, 2002;
Akerson ve Hanuscin, 2007).

Oneriler

Bu calismadan elde edilen sonuglardan hareketle, hem kavramsal degisimin
saglanmasini destekleyen hem de bilimsel siire¢ becerilerinin kullanilmasina firsat
vererek Ogretmen adaylarimin bilimi ve bilim 6grenme yollarini algilamasini
kolaylastiran sorgulayici-aragtirmaya dayali Ogretim yontemlerinin
tiniversitelerimizin kimya, fizik ve biyoloji gibi bdlim miifredatlarinda bulunan
laboratuvar derslerinde kullaniminin yayginlastirilmas: gerektigi sdylenebilir.
Ayrica sorgulayici-arastirmaya dayali dgretim anlayislarinin bugiiniin 6gretmen
adaylarma  kazandirilmast  yarinin  siniflarinda bu  yontemin  basariyla
uygulanabilmesi i¢in Onemlidir. Bu nedenle o6gretmen adaylarina sorgulayici-
aragtirmaya dayali deneyimler yasayabilmesine ve adaylara sorgulayici-arastirma
yontemini uygulamak tiizere bilgi ve beceri kazandirilmasina yonelik firsatlar
saglayacagi i¢in 6zellikle 6gretmen adaylarinin lisans programlarindaki fizik, kimya
ve biyoloji laboratuvarlarinin miifredatlart ve 6gretim yontemleri bunlar dikkate
almarak yeniden diizenlenmelidir.
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THE EFFECTS OF INQUIRY-BASED ANALYTICAL
CHEMISTRY LABORATORY ON PROSPECTIVE
TEACHERS’ CONCEPTUAL CHANGE, PERCEPTIONS OF
SCIENCE AND THE WAYS OF LEARNING SCIENCE

Fitnat KOSEOGLU* Eylem BAYIR*

Introduction

The aim of the science education at the present day is to bring up
scientifically literate person. To achieve this comprehensive aim, students should be
provided with opportunities to experience the processes of science such as asking
questions about phenomenon in nature, designing explorations, obtaining data,
inferencing from data and realizing patterns. It is thought by science educators that
inquiry-based learning is an approach which gives students opportunities to
experience the processes of science. Inquiry-based learning is a hallmark of the
current science education reform effort. Inquiry instructions were characterized by
involvement of the students in a form of active learning that emphasizes
questioning, planning and conducting investigation, gathering data, analyzing data,
and thinking critically and logically about relationships between evidence and
explanations, and communicating scientific arguments. The learning cycle is one of
the most familiar teaching models for inquiry-based science instructions. It is
apparent that inquiry-based teaching such as learning cycle model in laboratory
education in which students are directed to be interested in science is important.
Inquiry-based teaching may also be an efficient way to employ the prospective
teachers’ laboratory education in terms of gaining of their own and their future
students. Therefore, the effects of inquiry-based laboratory education on prospective
teachers are needed to explore.
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The purpose of this study is to examine the effects of inquiry-based learning,
which is structured in learning cycle format, compared to conventional verification
method on conceptual change and perceptions of science and ways of learning
science.

Method

The sample of this study consisted of 38 students attending Analytical
Chemistry Laboratory-11 at Gazi University Faculty of Education. In this study,
pretest-posttest control group design which is one of the experimental research
designs was employed. The sample was randomly divided into two groups and the
instructional method was randomly assigned to them. Each of the groups consisted
of 19 students. The pretests were applied to the both groups prior to the treatment.
As the treatment, the experimental group was instructed with inquiry-based learning
and the control group was instructed with conventional verification method. Both
groups had five activities about quantitative analysis methods such as gravimetry,
neutralimetry, manganometry and argentometry.

In the control group, the prospective teachers were asked to do preparation
every week for the following week. Concepts, theories and principles were
introduced to them at the beginning of the activities. Moreover, detailed information
about how they will execute the activities, obtain data and attain results by using
data was given to them. Later, the sample was provided for each prospective teacher
and they analyzed their samples by using the procedure in the textbook. After the
accomplishment of the activity, they submitted their results to the instructor.

In the experimental group, the activities based on learning cycle methodology
were composed of four phases: 1. Demonstration Phase, 2. Guided Inquiry Phase, 3.
Concept Formation Phase, 4. Application Phase. Laboratory activities started with a
demonstration held by the instructor in order to expose the prospective teachers’
prior knowledge and motivating them to inquiry the scientific problem suggested in
the demonstration. In the guided inquiry phase, the prospective teachers explored the
scientific problem in groups by using materials. The instructor provided guidance
through their explorations by walking around the laboratory desks. Through the
concept formation phase, the prospective teachers introduced their exploration
procedures and their results attained from data, and the instructor helped them to
reach generalization about analysis methodology. In the application phase, each of
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them was given a new sample to apply newly constructed knowledge. After the
accomplishment of the activity, they submitted their results to the instructor.

For both groups, the treatments were executed during eight hours in a week
and seven weeks. At the end of the study posttests were applied to both groups.

Pre and posttests were Concept Test and Perception Test. Additionally,
Logical Thinking Test and Chemistry Knowledge Test were applied to all subjects
prior to treatment in order to assess the prospective teachers' levels of cognitive
development and pre-chemistry knowledge. Furthermore, Laboratory Survey
applied to both groups in the middle and at the end of the treatments to monitor
them.

The data obtained from this study was analyzed statistically by using t-test
and ANCOVA (Analysis of Covariance) at SPSS (Statistical Package for Social
Science) Software Program. The meaningful level of the results was accepted 0.05.
Furthermore, the results of Concept Test from pretest to posttest were also analyzed
by computing values of frequency and percentage.

Results and Discussion

The results of statistical analysis indicated that inquiry-based learning
contributed meaningfully to prospective teachers' conceptual change and perceptions
of science and ways of learning science. It is thought that the remarkable
contribution of inquiry-based learning to the conceptual change may be the
consequence of exposing their prior knowledge and letting them to associate their
prior knowledge with newly constructed knowledge through process of inquiry and
concept formation. Furthermore, we can conclude that focusing on the process of
attaining scientific knowledge in the experimental group such as asking questions
about phenomenon, hypothesizing, planning and conducting investigations,
obtaining and analyzing data, inferencing, and thinking critically and logically about
relationships may help prospective teachers advance their perceptions of science and
the ways of learning science.
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