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composed of 28 prospective classroom teachers (20 female and 8 male) attending the Science and
Technology Laboratory Practice I course in the academic year 2012-2013. The research results reveal
that prospective teachers can design experiments based on their observations, and conduct their
experiments successfully. In addition, the results of this quantitative research utilizing single group
pretest-posttest design indicate that the practices within the scope of this research are effective in
eliminating prospective teachers” misconceptions.
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Extended Summary

Purpose

The importance of inquiry in science education is frequently emphasized in science curricula that are
aimed at developing scientific literacy in learners. The purpose of inquiry, based on the research method
used by scientists to understand the nature and containing descriptions based on scientific evidence, is to
ensure that learners become aware of a problem as a result of observation, conduct research and observation
to find solutions to that problem, test their hypothesis, and reach a result based on their experiments.
Laboratory practice plays an important role in achieving this target.

The research related to inquiry-based laboratory activities at various levels indicates that these activities
have a positive effect on science teaching and learning. It is known that especially inquiry-based
experiments at open inquiry level are effective in formulating higher level questions and developing a
positive attitude towards the course. However, the research demonstrates that teachers do not utilize these
kinds of activities in their classes due to lack of practice in teacher preparation programs.

Against this background, this research requires prospective teachers to design and to conduct
experiments at open inquiry level, and is aimed at answering the following questions investigating the effect
of these experiments on prospective teachers’ misconceptions:
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1. Are prospective teachers successful in designing laboratory activities at open inquiry level?

2. Are laboratory activities at open inquiry level effective in eliminating prospective teachers’
misconceptions about the relationship between shape and density of matter?

3. Are laboratory activities at open inquiry level effective in eliminating prospective teachers’
misconceptions about the relationship between densities of matter and floating?

Method

Data collection instruments. A questionnaire composed of seven items was developed by the researcher in
order to determine the appropriateness of the laboratory activities designed and conducted by prospective
teachers for inquiry. This questionnaire was administered during classroom activities. In addition, all
activities were videotaped and prospective teachers prepared written activity reports. As to the quantitative
analysis that is aimed at investigating the effect of these activities on prospective teachers” misconceptions, a
test composed of three open-ended questions about the relationship among “shape of matter, density of
matter and floating” was developed and administered by the researcher.

Data collection process. In the research, firstly an open-ended test was administered to prospective teachers
to investigate whether they had misconceptions about the relationship among “shape of matter, density of
matter, and floating”. The results of the test indicated that prospective teachers had misconceptions because
of their statements such as “If the shape of a matter changes, its density changes too” and “The behaviour of
an object in a liquid depends on its mass and volume, not its density.” Therefore, this topic was chosen to
determine the laboratory activities at open inquiry level and the effect of them on misconceptions.

The research utilized the phases of inquiry-based experiment that are used by Kipnis and Hofstein
(2008). The first phase was “pre-inquiry” where prospective teachers were provided with aluminium
samples, and asked to observe their behaviours in the liquid. The second phase was “inquiry-based
experiment” where prospective teachers were asked for the next class to write three questions based on their
observations, to choose one of these questions and base their hypothesis on this question, to design an
experiment to test their hypothesis, and to conduct their experiment in the classroom. In the next class,
prospective teachers conducted their experiments and discussed the results with their peers. In the last
phase, the test about the relationship among “shape of matter, density of matter and floating” was
administered one more time as the post-test.

In order to answer the first research question, the questionnaires that were developed by the researcher
and administered during classroom implementations, video recordings, and prospective teachers’ written
reports were evaluated. In order to answer the second and third research questions, frequencies and
percentages of prospective teachers’ responses to open-ended questions in the pre-test/post-test were
calculated, and SPSS 13.0 was utilized to conduct a dependent t-test to compare prospective teachers’ test
scores.

Results

The appropriateness of the experiments that were designed by prospective teachers for the phases of
inquiry-based experiments was investigated through the categories of “appropriate”, “somewhat
appropriate” and “not appropriate”. Table 1 presents the frequencies and percentages of these categories.

The research results indicated that most of prospective teachers could formulate appropriate questions
based on their observations that could eliminate their misconceptions. In addition, most of prospective
teachers could build a hypothesis, design an appropriate experiment and conduct that experiment.
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Table 1. Frequencies and percentages related to the appropriateness of experiments designed by the
prospective teaches for inquiry-based laboratory activities

Appropriate Somewhat Not
Appropriate Appropriate

f % f % f %
1.Formulating questions based on observations conducted in the 23 82,1 2 7,1 3 10,7
pre-inquiry phase
2.Conducting sufficient research related to the chosen question 18 64,3 5 17,8 5 17,8
3.Building a hypothesis 20 71,4 - - 8 28,6
4 Designing an experiment that can answer the chosen question 20 71,4 2 71 6 21,4
5.Collecting sufficient and accurate data during the experiment 19 67,8 4 14,3 5 17,8
6.Recoding sufficient and accurate data at the end of the 18 64,3 4 14,3 6 21,4
experiment
7. Explaining hypothesis accepted or reject 24 85,7 4 14,3

The t-test analysis of the mean ranks of the first open-ended question in the pre-test/post-test indicated
that there was a significant decrease in prospective teachers’ misconception of “If the shape of a matter
changes, its density changes too”. The t-test results of the second open-ended question indicated that
prospective teachers’ misconceptions about the “relationship between density of matter and floating” were
eliminated. The t-test results of the third question showed that prospective teachers overcome their
misconception that “Matters float depending on their mass and volume” and become aware that they should base
floating on density.

Conclusion and Discussion

As a result of the research it is determined that prospective teachers can design and conduct
experiments at open inquiry level successfully. Prospective teachers can formulate questions based on their
observations, conduct their experiments and record the results appropriately and accurately. Considering
the fact this is the first time prospective teachers conduct experiments at open inquiry level, it is believed
that if more opportunities are provided for such experiments, they can be more successful in formulating
questions and designing experiments (Morrison, 2008), and they can become aware of the feasibility of such
experiments in their classes and use them in their professional practices (Haefner & Zembal-Saul, 2004).

The main reason for the use of inquiry-based experiment in science education is to teach scientific
concepts. In this respect, this research focuses on the density-floating relation, and investigates prospective
teachers’ outcomes about these concepts. The results of the pre-test that was administered to determine
prospective teacher’s knowledge about density and the density-floating relation indicate that most of
prospective teachers have misconceptions thinking that:

- Density of a matter changes if its shape changes.
- Floating/sinking of a matter depends on only its mass and volume.
- Shape of matter, not type of matter, is important for floating/sinking.

The post-test results demonstrate that inquiry-based experiments are effective in eliminating
prospective teachers’ misconceptions about shape of matter, density of matter and floating.

Considering the fact that this was the first time that most of prospective teachers participated in
laboratory activities and that they had no experience about inquiry-based learning, the inquiry method this
research utilized and the research results are highly important. In this context, it can be suggested that
inquiry-based experiments are used not only for prospective classroom teachers but also all prospective
teachers studying science education so that this method and scientific concept can be taught more
effectively.
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MAKALEBILGI 0z

Makale Tarihgesi: Bu calismada smif Ogretmeni adaylarindan, agik sorgulama diizeyinde deney gelistirmeleri
Alind105.11.2014 istenerek, adaylarn bu diizeye uygun deney gelistirebilme becerileri ve bu deneylerin madde
Diizeltilmis hali konusundaki kavram yanilgilarina etkisi belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla ilk olarak “maddede
alind108.06.2015 sekli, yogunluk ve yiizme” iligkisine ait sorular1 igeren bir test uygulanmis ve adaylarin bu konuda
Kabul edildi28.06.2015 kavram yanilgisina sahip olduklar belirlenmistir. Daha sonra bu konuyla ilgili bir gézlem yapmalar1
Cevrimici saglanarak adaylardan, bu gozleme dayali arastirma sorular1 gelistirmeleri, bu sorulara cevap
yayinlandi23.07.2015 olusturabilecek deney tasarlamalar1 ve bunu smif ortaminda uygulamalar istenmistir. 2012-2013

Ogretim yilinda Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari I dersini alan 20’si kiz ve 8'i erkek
toplam 28 sif 0gretmeni aday ile yiiriitiillen bu ¢alisma sonunda adaylarin yaptiklar1 gézleme
uygun deney gelistirerek bunu uygulamada basarili olduklar: belirlenmistir. Tek grup 6n-test, son-
test deneysel desenin kullaruldigi nicel arastirma sonunda da yapilan uygulamalarin adaylarin
kavram yanilgilarini gidermede etkili oldugu tespit edilmistir.

© 2015 IOJES. Tim haklar1 saklidir
Anahtar Kelimeler:
Acik sorgulama, Laboratuvar etkinlikleri, Ogretmen adaylarinin kavram yarilgilari

Giris

Diinyanin pek ¢ok iilkesinde ve Tiirkiye’de yeni gelistirilen fen dersi programlar: incelendiginde pek
¢ogunun vizyon ve felsefesinde ortak noktalar oldugu ve bireysel farkliliklarin gozetilmeksizin herkesin fen
okur yazari olarak yetistirilmesinin programlarin temelini olusturdugu goriilmektedir (National Science
Education Standarts [NSES] 2000; Talim Terbiye Kurulu Baskanlig: [TTKB] 2005). Fen okuryazar1 bir bireyin
sorgulama, elestirel diisiinebilme, problem ¢6zebilme ve karar verme becerisine sahip olmasi ve fene karsi
tutum ve becerilerini gelistirmis olmasi beklenmektedir. Bu niteliklerin kazandirilmasinda fen egitiminde
sorgulama (inquiry) yonteminin énemi ve geregi siklikla vurgulanmaktadir (American Association for the
Advancement of Science [AAAS] 1990, National Research Council [NRC] 1996; NRC, 2000; TTKB, 2005).

Hem 06grenim hem de Ogretim yontemi olarak fen programlarinda yer alan sorgulama, bilim
insanlarinin dogal diinyay1 arastirma yontemine dayanmakta ve bu ¢alismalarda elde edilen kanitlara dayali
aciklamalar1 igermektedir. Bu baglamda fen derslerinde Ogrencilerin, yaptiklari gozleme dayali olarak
arastirilmasi gereken bir problemin farkina varmasi, probleme ¢éziim bulabilmek i¢in arastirma, gozlem
yapmasl, hipotezleri test etmesi, yaptig1 deneylerden elde ettigi verilerle sonuca ulasmas1 ve sonuglari
paylasarak bilimsel sorgulama siirecini gerceklestirmeleri hedeflenmektedir. Bu siireci gerceklestiren
O0grencinin soyut kavramlari somutlastirarak kavramsal anlamayi gerceklestirecegi, problem ¢ozme
becerilerini ve yaratici diisiincelerini gelistirecegi ve bilimin arastirmaya dayali dogasini anlayacagi kabul
edilmekte ve bunun igin de laboratuvarin ideal bir 0grenme ortami saglayacagi kabul edilmektedir
(Koseoglu, Tiimay ve Kavak, 2002; Ottander and Grelsson, 2006). Bu nedenle bu anlayis ve becerilerin
kazandirilmasinda uygulanacak laboratuvar etkinliklerinin sorgulamaya dayali olmasmnin ve dgrencilerin
aktif olarak bu etkinliklere katilmasinin 6nemi siklikla vurgulanmaktadir (Duru, Demir, Onen, ve Benzer,
2011; Hofstein and Lunetta, 2004; Hofstein and Mamlok-Naaman 2007).

Kavramlarin anlamlandirilabilmesi ve 6grenmelerin kalicinin saglanabilmesi icin sorgulamaya dayali
laboratuvar etkinliklerinde, 6grencilerin fiziksel katihmlarindan ¢ok zihinsel katilimlari énemsenmelidir
(Lord and Orkwiszewski, 2006). C)grencilerin etkinliklere katilimi dikkate alindiginda bu etkinlikler §gretmen
merkezlilikten - 6grenci merkezlilige dogru dort farkli diizeyde siniflandirilmaktadir. Ogrenilen kavramlarin
ispatlamasina dayali dogrulama tipindeki etkinliklerde tiim siireci Ogretmen yonlendirirken; arastirma
sorusunun ve izlenecek yontemin 6gretmen tarafindan verildigi planli sorqulama diizeyinde sonuca 6grenci

2 Sorumlu yazarin adresi: Ankara Universitesi, Egitim Bilimleri Fakiiltesi, lkdgretim Boliimii, Ankara, Tiirkiye.
Telefon: 0 312 363 33 50 /5218
e-posta:nakben@gmail.com
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ulasmaktadir. Rehberli sorqulama diizeyinde ise arastirma problemi dgretmen tarafindan verilirken, arastirma
siireci ve sonuca ulagsma 6grenci tarafindan gergeklestirilir. Problemin belirlenmesinden sonuca ulagilmasina
kadar tiim siirecten 6grencinin sorumlu oldugu acik sorgulama diizeyi; 6grenenin zihinsel olarak en aktif
oldugu sorgulama diizeyidir (Colburn, 2000).

Farkli diizeylerde gerceklestirilen sorgulama temelli laboratuvar etkinlikleri ile yapilan galismalar
incelendiginde bu etkinliklerin fen 6gretimi ve 6grenimine olumlu katkilar sagladig1 goriilmektedir. Kipnis
ve Hofstein (2007), yaptiklar1 c¢alismada agik sorgulama diizeyindeki sorgulama temelli deneyleri
gerceklestiren 6grencilerin daha iist diizey sorular sorduklarini ve kimya laboratuvarina kars: ilgilerinin
artarak, olumlu tutum gelistirdikleri gostermislerdir. Yapilan bir baska calismada (Giinay, 2003), planl
sorgulama diizeyindeki laboratuvar etkinlikleri ile rehberli sorgulama diizeyindeki etkinliklerin uygulandig1
ilkogretim 6grencilerinin fiziksel ve kimyasal degisim konusundaki kavramsallastirma diizeylerinde anlaml
fark bulunamamasina karsin, planli sorgulama diizeyindeki laboratuvar calismasina katilan 6grencilerin
yanlis ya da yanlis kavramsallastirma iceren cevap sayisinin rehberli sorgulama diizeyindeki laboratuvar
calismasina katilan ogrencilerinkinden daha fazla oldugu ve daha az sayidaki soruya tam dogru cevap
verdikleri bulunmustur. Bunun gibi pek ¢ok ¢alisma Ogrencilerin zihinsel olarak aktif olduklar1 6grenme
ortamlarinda kavramlar: daha dogru 6grendiklerini, diistinme becerilerinin gelistigini ve fene kars1 olumlu
tutum gelistirdiklerini gostermektedir.

Yapilan arastirmalar, tiim olumlu etkilerine karsin sorgulama yonteminin ve bu yénteme uygun olarak
gelistirilmis laboratuvar etkinliklerinin okullarda uygulanmadigini gostermektedir. Genellikle arag-gereg ve
zaman yetersizligi gibi nedenlerden dolay1 pek ¢ok okulda hi¢ deney yapilmazken, deneylerin uygulandig:
okullarda ise sadece dogrulama tiirii deneylerin yapildig1 ve bunlarin ¢ogunlukla gosteri deneyleri oldugu
bilinmektedir. Ogretmenler fiziki kosullarin yetersizligi ve uygulamaya yonelik yeterli egitim almamalari
(Nakiboglu ve 1§bilir 2001; Uluginar, Cansaran ve Karaca 2004 ) nedeniyle derslerde laboratuvar
etkinliklerine yeterince yer vermemekte, siniflarinda fenin dogasina uygun, arastirma ve incelemeye dayali
O0gretim yontemlerini yeterince kullanmamakta, fen kavramlarini ezber yoluyla 6gretmektedirler (Cepni,
Kiigiik ve Ayvaci 2003). Buna neden olarak da “laboratuvar: kullanmak icin yeterli bilgi ve beceriye sahip
olmamalarim” belirtmisglerdir. Tiim bu olumsuzluklarin giderilmesi amaciyla 6gretmenlerin lisans egitimleri
sirasinda sorgulama yontemine uygun laboratuvar etkinlikleri gelistirerek bunlar1 siniflarinda uygulamalar:
biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu uygulamalar sayesinde 6gretmen adaylar1 sorgulama yontemini ve yontemin
fen egitimindeki Onemini kavrayarak, bu yontemi meslek yasamlarina yansitacak 0Ozgiiveni
kazanabileceklerdir.

Bu amagla bu ¢alismada oncelikle adaylarin, kavram yanilgisina sahip olduklar1 “maddede sekil,
yogunluk ve yiizme iliskisi” konusunda agik sorgulama diizeyinde bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinlikleri gelistirerek bu etkinlikleri ilk elden deneyimlerle kavramalar1 hedeflenmistir. Daha sonra
adaylarca gelistirilerek smif ortaminda uygulanan bu etkinliklerin, adaylarin kavram yanilgisina etkisi
belirlenmeye calisilmis ve asagidaki arastirma sorularina cevap aranmustir:

1. Ogretmen adaylarinin agik sorgulama diizeyinde laboratuvar etkinlikleri gelistirme diizeyleri nedir?

2. Acik sorgulama diizeyindeki laboratuvar etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin “maddenin sekli ile

yogunlugu” iliskisindeki kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili midir?

3. Agik sorgulama diizeyindeki laboratuvar etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin “maddenin

yogunlugu ile yiizme” iligkisindeki kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili midir?

Yontem

Bu calismanin amaci Ogretmen adaylarmin agik sorgulama diizeyinde laboratuvar etkinlikleri
gelistirebilmeleri ve gelistirdikleri etkinlikleri simif ortaminda uygulamalar1 saglanarak bu uygulamalarin
adaylarin “maddede sekil, yogunluk ve yiizme iliskisi” konusundaki kavram yanilgilarina etkisini
belirlemektir. Nicel veri kaynaklarinin kullanildigi bu ¢alismada dncelikle adaylarca gelistirilen deneylerin
acik sorgulama diizeyini uygunlugunu belirlemek amaciyla aragtirmaci tarafindan bir anket gelistirilmistir.
Yapilan uygulamalarin adaylarin kavram yanilgilarma etkisini belirlemek icin de de tek grup on-test, son-
test modelinden yararlanilmstir.

Aragtirma Grubu
Aragtirma, 2012-2013 6gretim yilinda Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi Tlkogretim Boliimii
Sinif Ogretmenligi Anabilim Dalinda 6grenim goren ve Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari I dersini
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alan 2. smif ogrencileri ile gerceklestirilmistir. Arastirmaya 20’si kiz ve 8'i erkek olmak {izere toplam 28
O0gretmen aday1 katilmistir.

Veri Toplama Araci

Arastirmada; adaylar tarafindan gelistirilen etkinliklerin acik sorgulama yontemine uygunlugunu
belirlemek amaciyla, Kipnis ve Hofstein (2008) tarafindan diizenlenen sorgulama temelli deney asamalarina
dayali olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen yedi maddelik bir anket kullanilmistir. Anketin pilot
uygulamas1 2011-2012 6gretim yilinda Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalar: II dersini alan 35
Ogretmen adayi ile gerceklestirilmis ve giivenirliginin saglanabilmesi i¢in anket hem arastirmaci hem de
fizik egitimi alaninda uzman bir kisi tarafindan puanlanmistir. Ayrica giivenirligin arttirilmasi igin
uygulamalarin tamami videoya kaydedilmis ve adaylarin etkinlikleri yazili rapor olarak alinmstir.
Derslerdeki uygulamalar sirasinda puanlanan anketler daha sonra video kayitlarinin izlenmesi ve yazih
raporlarin incelenmesi ile bir kez daha gozden gecirilmistir. Anketin kapsam gecerliligi i¢in pilot
uygulamadan Once ve sonra kimya ve fen egitimi alanindaki uzman kisilerin goriislerine bagvurulmus ve
uzmanlar tarafindan alinan onay sonunda anket arastirmada kullanilmistir.

Uygulanan yontemin, adaylarin kavram yanilgilarina etkisini belirlemek amaciyla yapilacak olan nicel
analizde ise, veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen maddenin sekli, yogunlugu ve
ylizme iliskisini igeren {i¢ acik uglu soru, 6n-test, son-test olarak uygulanmustir.

Veri Toplama Siireci

Aragtirmada oOncelikle, 6gretmen adaylarinin meslek yasamlarinda Ogrencilere kazandiracaklar:
kavramlar arasinda yer alan “maddede sekil, yogunluk ve ylizme iligkisi” konusunda kavram yanilgisina
sahip olup olmadiklarini belirlenmek amaciyla acik uglu sorulardan olusan bir test uygulanmustir.

Testte adaylarin ¢ogu; maddenin sekli degisince yogunlugunun da degisecegini ve bir cismin sivi
icindeki davranisinin yogunluguna degil kiitle ya da hacmine bagli oldugunu ifade ederek bu konuda
kavram yanilgisina sahip olduklarini ortaya koymuslardir. Bu bulgulara dayali olarak bu ¢alismada acik
sorgulama diizeyindeki sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin, adaylarin kavram yarlgilarina
etkisini incelemede “maddede sekil, yogunluk ve yiizme” konusu ele alinmis ve Kipnis ve Hofstein (2008)
tarafindan uygulanan ve Tablo 1’de verilen sorgulama temelli deney agsamalar1 uygulanmistir.

Tablo 1. Sorgulama temelli deneylerin asamalar1

Asamalar Yetenek ve Beceriler

1. Asama: On Sorgulama Bir deneyin yiiriitiilmesi, gozlem yapma
ve gozlemlerin kaydedilmesi

2. Asama: Sorgulama Temelli Deney
1. Hipotez Kurma
e Tliskili sorularin sorulmasi Soru ve hipotez olusturma
e  Sorulardan bir tanesinin aragtirma i¢in secilmesi
e Secilen soruya iligkin bir hipotez kurulmasi
2. Deneyin Planlanmast Deney planlama
e  Soruyu arastirmak iizere bir deney planlanmasi
e Deneyin yiiriitecek bir plan olusturma
e Deneyi yiiriitmek i¢in gerekli ara¢ gereci saglama
1. Deneyin yiiriitiilmesi Planlanan deneyin yiiriitiilmesi
2. Gozlem yapma ve gozlemleri not etme

e Hipotezin desteklendigi ya da ciiriitiild{igii fikrinin Tartisgslmasi  Sonuglarin analiz edilmesi,
derinlestirici sorularin sorulmasi ve sonuglarin bilimsel yolla
aciklanmast
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Tablo 1'de verilen sorgulama temelli deneylerin asamalari, arastirma sirasinda asagida belirtilen
sekilde uygulanmaistir:

1. Asama On sorgulama. Ogretmen adaylarinda belirlenen “maddenin sekli, yogunlugu ve yiizme”
konusundaki kavram yanilgisinin giderilmesi amaciyla bu asamada adaylarin farkl: sekillerdeki aliiminyum
orneklerinin suda davrarnislarini gozlemlemeleri planlanmistir. Bu nedenle 6gretmen adaylarindan ikiser
kisilik gruplar olusturmalar1 istenmis ve her gruba su dolu bir cam kap, birer tane ¢ubuk ve dikdortgen
seklinde katlanmis aliiminyum folyo, bir tane de katlanmamis diiz altiminyum folyo Ornekleri verilmistir.
Bu 6rneklerin suyun igerisine atilmas1 durumunda konumlarinin ne olacagini tahmin etmeleri ve 6rnekleri
suya atarak gozlemlerini kaydetmeleri istenmistir. Etkinlik sonunda tahminleri ile gozlemleri arasindaki
farkliliklar tartigilmistir.

2.Asama Sorgulama temelli deney. Ogretmen adaylarinin, agik sorgulama diizeyinde deneyler
uygulamalar1 amaciyla, bu asamada adaylardan bireysel olarak bir sonraki ders i¢in, yaptiklar1 gdzlemlere
dayali1 olarak 3’er tane soru yazmalari, bunlardan bir tanesini secgerek hipotezlerini kurmalar1 ve
hipotezlerini smamalar1 i¢in deney tasarlayarak, uygulamalar istenmistir. Bir sonraki derste adaylarin
tasarladiklar1 deneyleri sinif ortaminda uygulamalar: ve sonuglar1 arkadaslari ile tartismislar saglanmistir.
Her uygulamanin sonunda ulasilan sonuglarin kurduklar1 hipotezi dogrulayip dogrulamadig1 ve daha ileri
diizeyde hangi arastirmalarin yapilabilecegi de tartisilmistir. Uygulamalar tamamlandiktan sonra 6gretmen
adaylari ile;

- Olusturduklar1 problem ciimlelerinin dayanaklari,

- Yaptiklar arastirmalar,

- Kurduklar hipotezler,

- Deneylerini nasil tasarladiklari,

- Deneyde hangi verileri topladiklari,

- Sonuglarimi nasil kaydettikleri,
gozden gecirilerek “sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinde yer alan basamaklar” vurgulanmstir. Bu
etkinliklerde problemin olusturulmasindan, sonuca ulasilmasina kadar olan siirecin tamamini kendilerinin
stirdiirmesi nedeniyle de bu sorgulama diizeyinin “agik sorgulama diizeyi” oldugu belirtilmistir.
Arastirmanin sonunda agik uglu sorulardan olusan kavram testi son-test olarak uygulanmuistir.

Verilerin Analizi

Arastirmanin birinci sorusuna cevap bulabilmek icin, 6gretmen adaylarindan gelistirerek uygulamalar:
istenilen acik sorgulama diizeyindeki laboratuvar etkinliklerinin, yontemin basamaklarina ve konu igerigine
uygunlugu belirlenmeye calisilmis ve dersteki uygulamalar sirasinda arastirmaci tarafindan gelistirilen
anket formu doldurulmustur. Uygulamalarin tamamlanmasindan sonra kaydedilen video goriintiileri
izlenerek ve adaylardan alinan yazili raporlar incelenerek doldurulan anket formlar1 yeniden goézden
gecirilmis ve sorgulama yonteminde bulunmasi gereken her bir basamak igin frekans ve yiizde degerleri
hesaplanmistir.

Ikinci ve ticiincii arastirma sorusunu cevaplandirmak igin adaylarin on-testte ve son-testte acik uglu
sorulara verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde degerleri hesaplanmistir. Ayrica her bir soru;

- Dogru cevap - dogru neden:3
- Dogru cevap - yanlis neden:2
- Yanlis cevap - dogru neden:1
- Yanlis cevap - yanlis neden:0

seklinde puanlandirilarak adaylarin sorulardaki on-test ve son-test puanlar1 belirlenmistir. Testlerden elde
edilen puanlarin karsilagtirilmas: amaciyla SPSS 13.0 paket programi kullanilarak iligkili drneklemler t-testi
sonuglari elde edilmistir.

Bulgular

Ogretmen adaylarina, agik sorgulama diizeyindeki laboratuvar etkinliklerini kendi gelistirdikleri
deneylerle 6grenme firsatinin verildigi bu arastirmada adaylarin gelistirdikleri etkinlikler, yontemin
kavranmasi ve kavram yanilgilarinin giderilmesinde kilit role sahiptir. Bu nedenle adaylarin gelistirdikleri
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deneylerde; 6n sorgulama asamasinda yapilan gézleme uygun sorularin olusturulmasi, kurulan hipotezlerin
smmanmast ig¢in uygun deneylerin tasarlanmasi, verilerin dogru kaydedilmesi ve sonucun hipotezi
destekleyip desteklemediginin irdelenmesi beklenmektedir. Bu amagla bu béliimde ilk olarak 6gretmen

adaylarinin gelistirerek uyguladiklar: deney 6rneklerine yer verilmistir.
Omek 1.
Sorular: - Maddelerin yiizmelerinde suya atilis sekilleri 6nemli midir?
- Maddelerin yogunluklari ile yiizmeleri arasinda bir iliski var midir?
- Maddenin yogunlugu sekline ve kiitlesine bagli midir?
Secilen arastirma sorusu: Maddelerin yogunluklari ile yiizmeleri arasinda bir iligki var midir?
Hipotez: Maddelerin ylizmeleri yogunluklari ile iligkilidir.
Degiskenler - Bagimsiz degisken: Farkl kiitle ve hacimde maddeler
-Bagimli degisken: Yiizme-batma
-Kontrol edilen degisken: Suyun hacmi
Arag-Geregler: 4 Adet beher, biiyiik ve kiiciik tahta pargalari, farkl bityiikliiklerde metal para, biiyiik ve
kiiciik silgi parcasi, kagit, su

Siire¢: - 4 behere esit miktarlarda su konulur.

- Birinci behere biiyiik ve kiigiik tahta parcalar: atilir.

- Ikinci behere metal paralar (farkli biiyiikliikte-farkli hacme sahip) atilir.

- Uglincii behere biiyiik ve kiigiik silgi parcalari atilir.

- Son olarak dordiincii behere biri katlanmis digeri diiz kagit parcalari atilir.
Gozlemler: - Biiyiik ve kiiglik tahta parcalar ylizer.

- Farkli hacimdeki metal paralar batar.

- Her iki silgi parcasi da batar.

- Kagit pargalar yiizer.

Sonug: Sadece hacim ya da kiitle maddelerin ylizme konumlarini belirleyemez. Y{izme maddenin

yogunlugu ile iliskilidir. Yogunlugu sudan az olan tiim maddeler suda ytizer. Bu deneyin sonunda

hipotez kabul edilmistir.
Ornek 2
Sorular: - Maddelerin hacimleri degistik¢e ylizme batma durumlari degisir mi?
- Maddelerin kiitlesi degistik¢e yogunlugu degisir mi?
- Yiizey genisligi ile yogunluk arasinda bir iligki var midir?
Secilen arastirma sorusu: Maddelerin hacimleri degistikge ylizme batma durumlar1 degisir mi?
Hipotez: Hacmi fazla olan madde suyun dibine batarken, az olan madde su yiizeyinde kalir.
Degiskenler: -Bagimsiz degisken: Farkli hacimlerde salatalik pargalar:
-Bagimli Degisken: Salatalik parcalarinin yiizme - batmasi
-Sabit Degisken: Su miktar1
Arag-Geregler: Cam kap, 1 tane salatalik, su

Siire¢- Bir dilim, yarim dilim salatalik ve bir parca salatalik kabugu su dolu kabin igine atilir.
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Gdzlemler: - Suyun igerisine birakilan tiim salatalik parcalarinin suyun yiizeyinde kaldig1 hicbir par¢anin
batmadig1 gozlemlendi.

Sonug: Hipotezim dogrulanmadi. Maddelerin hacimlerinin farkli olmasi ile yogunluklar1 arasinda bir iliski
yokmus. Cilinkii attigim salatalik parcalarinin hepsinin hacmi farkli oldugu halde hepsi su yiiziine ¢ikti.

Ornek 3
Sorular: - Maddenin sekline gore yogunlugu degisir mi?
- Maddenin kiitlesi suda batmasinda etkili midir?
- Farkl1 cins maddeleri bir kaba koydugumuzda yogunlugu hakkinda ne séyleyebiliriz?

Secilen arastirma sorusu: Esit kiitlede farkli cins maddeleri bir kaba koydugumuzda yogunlugu hakkinda
ne sOyleyebiliriz?

Hipotez: Yogunluklar farkli olan ve birbiri ile karismayan maddeler bir kaba konuldugunda yogunlugu en
fazla olan madde en altta en az olan madde en tistte kalir.

Degiskenler: -Bagimsiz degisken: Cam kaba konulan maddeler
-Bagimli Degisken: Maddelerin cam kapta bulunduklarn yerler.
-Sabit Degisken: Maddelerin kiitleleri

Arag-Geregler: 20 g. su, 20 g. siviyag, 20 g. ispirto, 20 g. cakil tasi, 20 g. talas pargasi, cam bir kap (beher
olabilir.)

Siire¢: - Cam kabin igerisine dnce ispirto, sonra sivi yag ve daha sonra su konulur.
- Bu sivilarin tizerine ¢akil pargalar: atilir.
- Kab1 igerisine en son olarak talas parcalar: birakilir.
Gozlemler -Ispirtonun {izerine siv1 yag eklenince yag altta kalds, ispirto yagn iizerine yiikseldi.
-Yag ve ispirto olan kaba su eklenince su en altta, yag ortada ispirto ise en istte kald.
-Kaptaki sivilara ¢akil tas1 ve talas parcalar: eklenince tas parcalar: en alta gitti, talas
pargalari ise ispirtonun dibinde yagin tizerinde kalda.

Sonug: Yogunlugu en fazla olan tas en altta yogunlugu en az olan ispirto ise en iistte kald1 ve hipotezim
dogrulanmis oldu. (Ben talas parcalarinin en {istte yani ispirtonun da tiizerinde olacagimni sanmistim.
Ispirtonun yogunlugunun talas pargasinin yogunlugundan fazla oldugunu diisiinmiistiim ama &yle olmadi.
Bu bilgimin yanlis oldugunu 6grendim.)

Ornek 4
Sorular: - Cisimlerin yiizey alanlar1 ylizme batma durumuna etki eder mi?
- Maddelerin yogunluklar sekillerine gore degisir mi?
- Stvinin yogunlugu cisimlerin ylizme batma durumuna etki eder mi?
Secilen arastirma sorusu: Cisimlerin yiizey alanlar1 yiizme batma durumuna etki eder mi?
Hipotez: Cismin ylizey alani azaldik¢a suda daha ¢ok batar.
Degiskenler: -Bagimsiz degisken: Yagh kagit (firin kagidi) ve mum
-Bagimli Degisken: Cisimlerin yiizme batma durumu
-Sabit Degisken: Su miktar1
Arag-Geregler: 12 x 12 boyutlarinda 3 tane yagh kagit parcasi, 2 tane mum, genis agizli bir kap, su
Siire¢: - Cam kap su ile doldurulur.

- Yagh kagidin bir tanesi ikiye, bir tanesi dorde katlanir ve bir tanesi de katlanmadan birakilir.
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- Mumum bir tanesinden enine yuvarlak bir parca kesilir. (1 cm. kadar eninde). Diger mum
boylamasina ikiye boliinerek ince uzun bir mum pargasi elde edilir.
-Hem kagit parcalar: hem de mumlar suya atilarak gozlemlenir.
Gozlemler: - Yiizeyi kiiciik olsun, biiytiik olsun tiim cisimler suda ytizdii.

Sonug: Cisimlerin suda ylizmelerinde yiizeylerinin genis ya da dar olmasinin bir etkisi yoktur. Bu durumda
hipotez dogrulanamad.

Ogretmen adaylarinca gelistirilen deneyler sorgulama basamaklarina uygun mu?

Aragtirmanin birinci sorusunu cevaplandirmak {iizere; 6gretmen adaylarinin gelistirdikleri deneylerin
“sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinde bulunmasi gereken basamaklara” uygunlugu agisindan
“yeterli”, “kismen” ve “yetersiz” kategorilerinde incelenmesiyle elde edilen frekans ve yiizde degerleri
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ogretmen adaylarinca gelistirilen deneylerin, sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlik
basamaklarina iligkin frekans ve yiizde degerleri

Sorgulamaya Dayali Laboratuvar Etkinlik Yeterli Kismen Yetersiz
Basamaklar: f % f % f %
1.0n sorgulama asamasindaki gozlemlere uygun 23 82,1 2 71 3 10,7
sorularin olusturulmasi

2.Segilen soruya yonelik yeterli arastirmalarin 18 64,3 5 17,8 5 17,8
yapilmast

3.Hipotezin kurulmasi 20 71,4 - - 8 28,6
4.Secilen soruya uygun deneyin tasarlanmast 20 71,4 2 7,1 6 21,4
5. Yeterli ve dogru verilerin toplanmasi 19 67,8 4 14,3 5 17,8
6.Deney sonunda yeterli ve dogru sonuglarin 18 64,3 4 14,3 6 21,4
kaydedilmesi

7. Hipotezin desteklendiginin ya da ¢iiriitiildtigiintin 24 85,7 4 14,3
agiklanmasi

Tablo 2’deki degerlere bakildiginda adaylarin biiyiik ¢ogunlugunun, 6n sorgulama asamasindaki
gozlemlerine ve onlarda var olan kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik uygun sorular olusturduklar:
goriilmektedir. Adaylarin % 71,4’ segtikleri arastirma sorularini sinamak igin hipotezlerini kurmus ve bu
hipotezlerin smnanmasi i¢in uygun deneyler tasarlayarak uygulamislardir. Adaylarin % 67,8’i arastirma
sorularina cevap olabilecek yeterli ve dogru veriyi toplarken, % 64,3’(i arastirma sorusu igin cevap olabilecek
sonucu elde etmislerdir. Adaylarin yine % 64,3’ii yeterli arastirmay1 yapmistir. Bu calismalara katilan
o0gretmen adaylarinin % 10,7’sinin sorgulamaya dayali deney basamaklarinin heniiz ilk basamag: olan soru
olusturma asamasinda basarisiz olduklar: goriilmektedir.

Kavram Testine Ait Bulgular

Bulgularin bu asamasinda arastirmanin ikinci ve tiglincii sorularini cevaplandirmak iizere adaylara
On-test ve son-test olarak uygulanan kavram testlerine iliskin sonuglar yer almaktadir. Adaylarin test
sorularina verdikleri cevaplarin frekans ve yiizde degerleri belirlenmis ve sorulara ait puanlar hesaplanarak
On-test ile son-test sonuglari iligkili 6rneklemler t-testi ile karsilagtirilmistir.

Aragtirmanin ikinci sorusuna cevap aramak amaciyla kavram testinde adaylara, “Ayni biiyiikliikte olan
iki aliiminyum folyo parcasindan bir tanesi 4-5 kez katladiginda yogunlugu degistir mi?” sorusu sorulmusg
ve cevaplarinin nedenini aciklamalari istenmistir. Aliiminyum folyo parcasinin katlanmasiyla
yogunlugunun degisip degismeyecegi sorusuna On-test ve son-testte verilen cevaplara ait frekans ve yiizde
degerleri Tablo 3'te verilmistir. Bu degerlere bakildifinda on-testte 6gretmen adaylarinin % 82.14'ti soruyu
yanlis cevaplarken bu degerler son-testte % 35.71’e gerilemektedir.
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Tablo 3. Kavram testinin birinci sorusuna verilen cevaplarin 6n-test ve son-test frekans ve yiizde degerleri.

On-test Son-test
7 % 7 %
Degisir 23 82,14 10 35.71
Degismez 5 17,86 18 64.29

Ogretmen adaylar1 6n-testte; “Katlanan aliiminyum folyonun yogunlugu degisir, ciinkii Yogunluk = Kiitle /
Hacim” dir ve katlaninca hacmi azaldi1 icin yogunlugu artar” , “Katlandigr durumda daha az hacme daha fazla kiitle
miktar: diiser. Bunu igin yogunluk azalir”, “Degisir. Ciinkii boyutu kiiciiliir.” ve * Evet yogunlugu degisir. Ciinkii
altiminyum folyoyu katladigimizda agirlig artar.” gibi nedenlerle katlanmis olan parcanin hacminin azalacagi ya
da kiitlesinin artacagim kabul ederek yogunlugunun degisecegini ifade etmislerdir. On-testte 28 dgretmen
adayindan sadece 5’1 “fiziksel de§isikliklerle maddenin yogunlugu degismez” gibi nedenlerle yogunlugun sabit
kalmas gerektigini belirtmistir.

Ogretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplar puanlandirildiginda, on-test ve son-test
puanlarinin t-testi sonuglar: Tablo 4’teki gibidir.

Tablo 4. Kavram testinin birinci sorusuna verilen cevaplarin 6n-test ve son-test ortalama puanlarinin t-
testi sonucu.

Olgiim N X S Sd t p
On-test 28 1.46 0.92 27 4.08 .000**
Son-test 28 2.04 0.69

**p<_01

Tablo 4'te goriuldigii gibi actk sorgulama temelli laboratuvar etkinlikleri sonunda Ogretmen
adaylarinin maddenin sekli degistikce yogunlugunun da degisecegi yoniindeki kavram yanilgilarinda
anlamli bir azalma (p<.01) olmustur.

Aragtirmanin {igiincii sorusuna cevap aramak {izere kavram testindeki 2 ve 3 nolu sorularin cevaplari
incelenmistir. Testte 2. soru olarak adaylara “Biiyiik bir tahta bloktan kiiciik bir parcay1 kesip ayirdiginiz
kabul ediniz. Kesilen parcanin ve tahta blogun suya atilmasi durumunda ne olmasini beklersiniz?” sorusu
yoneltilerek, hacim-yogunluk ve yiizme iliskisine ait kavramsal anlayislar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.

Tablo 5. Kavram testinin ikinci sorusuna verilen cevaplarin on-test ve son-test frekans ve yiizde
degerleri.

Maddelerin Sudaki Konumu On-test Son-test

f % f %
Kiigiik parca ytizer - Biiyiik parca batar 18 64.29 2 7.14
Kiigiik parca yiizer - Biiyiik parca yiizer 8 28.57 24 85.72
Kiigiik parca batar - Biiyiik parca ytiizer -
Kiigiik parca batar - Biiyiik parca batar 1 3.57 2 7.14
Belirsiz 1 3.57 -

On-testte 18 dgretmen adayi, biiyiik tahta bloktan kiiciik bir parca kesilince hacminin ya da kiitlesinin
azalmasi nedeniyle yogunlugunun degisecegini ifade ederek, kiiciik tahta parcasinin yiizecegini biiyiik tahta
parcasinin ise batacagimi belirtmislerdir. 28 Ogretmen adayinin sadece % 28.57’si maddenin ytiziip
batmasinin maddenin sekliyle degil yogunlugu ile ilgili oldugunu belirterek, hem kiiciik tahta pargasinin
hem de biiyiik tahta parcasinin yiizecegini soylemistir.

On-testte % 28.57 olan dogru cevap yiizdesi son-teste % 85.72'ye cikmistir. Son-testte 24 6gretmen
adayi, maddeden kiigiik bir kisim kesilip alminca yogunlugunun degismeyecegini ve tahtanin
yogunlugunun sudan az olmasi nedeniyle hacim ne olursa olsun suda yiizecegini belirmislerdir.

Ogretmen adaylarimin 6n-testte ve son-testte 2. soruya verilen cevaplarin degerlendirilerek aldiklari
puanlarin karsilastirilmas: amaciyla yapilan t- testi sonuglar: Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Kavram testinin ikinci sorusuna verilen cevaplarin on-test ve son-test ortalama puanlarinin t-
testi sonucu.

Olgiim N X S sd t P
On-test 28 1.07 0.72 27 7.23 .000**
Son-test 28 2.25 0.84

#*p<01

Tablo 6 incelendiginde 6gretmen adaylarinin, maddenin yogunlugu ile yiizme arasindaki iliskiye ait
kavram yanilgilarinda anlamh bir azalma (p<.01) oldugu goriilmektedir.

Ogretmen adaylarina yoneltilen son soru ile adaylarin maddede sekil, yogunluk ve yiizme
konusundaki kavramsal anlayislar1 belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla “Bir parca bakir telin, diiz bir bakir
levha parcasinin ve bir bakir kiirenin suya atilmas: durumda yiizme-batma durumlarin belirtiniz” sorusu
sorulmustur. Bu soruya verilen cevaplardaki yilizde ve frekans degerleri Tablo 7’de verilmistir. Ayrica
adaylardan bu soruya verdikleri cevaplarin nedenlerini agiklamalar: istenerek puanlar1 hesaplanmis ve 6n-
test ile son-testten aldiklar1 puanlar karsilagtirilmistir.

Tablo 7. “Bir parca bakir tel, diiz bir bakir levha parcasi ve bir bakir kiire suya atildiginda
gozlemlerinizin ne olacagini tahmin edersiniz?” Sorusunun 6n-test ve son-test frekans ve yiizde degerleri

Maddenin On-test Son-test

Sudaki Bakar Tel Bakir Levha Bakar Kiire Bakir Tel Bakir Levha Bakir Kiire
Konumu f % f % f % f % f % f %
Yiizer 9 32,14 17 60,71 2 7,14 1 3,57 5 17,86 -

Batar 16 57,14 10 35,71 25 89,28 26 92,85 21 75 28 100
Askida kalir 3 10,71 - 1 3,57 1 3,57 - -

Belirsiz - 1 3,57 - 2 7,14 -

On-testte adaylarin % 60,7’si bakir levhanin yiizecegini belirtirken, son-testte bu deger % 17.86'ya
diismiistiir. On-testte adaylarin yaklagik yarisi (% 57.14) bakir telin batacagini ifade ederken, son-testte
adaylarin % 92.85'i bakir telin batacagini belirtmiglerdir. On-testte 4 5gretmen aday1 bakir 6rneklerin askida
kalacagini belirtirken son-testte bu say1 1’e diismiistiir.

Tablo 8. “Bir parca bakir tel, diiz bir bakir levha pargasi ve bir bakir kiire suya atildiginda
gozlemlerinizin ne olacagini tahmin edersiniz?” Agik uglu sorusunun On-test ve son-test ortalama
puanlarinin t-testi sonucu

Olgiim N X S sd t p
On-test 28 1.04 0.69 27 6.23 .000
Son-test 28 2.18 0.94

Tablo 8 incelendiginde 6gretmen adaylarimn testteki 3. soruya verdikleri cevaplarda son-test lehine
(p<.01) anlamli bir fark oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 yaptiklar1 uygulama ile maddelerin
ylizmesinde sadece kiitlenin ya da hacmin etkili oldugu diisiincesini degistir erek yiizmede yogunlugun
dikkate alinmas: gerektigini kavramislardir.

Sonucg ve Tartisma

Tiim asamalar1 tam olarak yiiriitiilemese de sorgulamaya dayali laboratuvar uygulamalarinin, fen ders
konularinin kavratilmasindaki énemi agiktir (Westerlund et al. 2002). Ogretmen adaylarinin bu yaklagimi
kavrayarak meslek yasamlarinda kullanabilecek beceriyi kazanmalarinda da en etkili yol onlara kendi 6zgiin
arastirmalarini olusturarak uygulama firsatinin taninmasidir (Morrison; 2008). Bu amagla bu calismada,
oncelikle 6gretmen adaylarmin agik sorgulama diizeyinde deneyler gelistirerek uygulamalar1 saglanmigtir.
Deneysel bir gozleme dayali olarak arastirma sorusu gelistirmeleri ve bu soruya cevap bulabilecekleri
deneyler tasarlayarak, uygulamalar: istenen adaylarin biiyiik bir cogunlugunun gozleme uygun arastirma
sorusu hazirlamada basarili olduklar1 ve bu asamada dersin 6gretim elemamindan bagimsiz olarak
calisabildikleri gozlenmistir. Roychoudhury ve Roth'un (1996) calismalariyla da paralellik gosteren bu
bulgular, ilk kez agik sorgulama diizeyinde laboratuvar etkinlikleri gelistiren adaylarin, bu etkinliklerin ilk
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asamasl olan soru olusturmada bagarili olduklarin1 gostermektedir. Ayrica adaylarin, gozlemlerine uygun
yansitict sorular olusturabilmelerinin, yapacaklar1 deneylerde neyi, nigin yaptiklarinin bilincinde
olmalarinin ve teorik bilgileri ile deney arasinda baglanti kurabilmelerinin 6nemli bir gostergesi oldugunun
kabul edilmesi (Berg, Bergendahl and Lundberg; 2003), bu calismada adaylarin ¢ogunlugunun, amaca
yonelik dogru deneyler diizenlemede ve dogru verileri kaydetmede gosterdikleri basariya ait bulgular
destekler niteliktedir. Bunun yami sira adaylarin acgik sorgulama diizeyindeki etkinlikleri ilk kez
uyguladiklar dikkate alindiginda, 6gretmen adaylarina bu uygulamalar i¢in daha fazla firsat tanindiginda
sorularin ve deneylerin diizenlenmesinde deneyim kazanarak basarilarini arttiracaklar1 (Morrison; 2008) ve
bu tiir etkinliklerin derslerdeki kullanilabilirligini fark ederek meslek yasamlarina yansitabilecekleri
(Haefner and Zembal-Saul; 2004) diistiniilmektedir. .

Fen 6gretiminde sorgulamaya dayali ders ortamlarinin olusturulmasmin temel nedenlerinden biri de
fen kavramlarinin kazandirilmasidir. Bu amacla bu ¢alismada fen derslerinin temel kavramlarindan olan
yogunluk ve ylizme iligkisi ele alinarak, Ogretmen adaylar1 tarafindan gelistirilen acik sorgulama
diizeyindeki laboratuvar etkinliklerinin uygulanmasiyla sorgulamaya dayali ders ortam1 olusturulmus ve
adaylarin bu kavramlara ait kazanimlari belirlenmeye galisilmistir. {lk olarak yogunluk kavrami ve
yogunluk ile yiizme iliskisi konusunda adaylarda var olan bilgilerin belirlenmesi amaciyla bir On-test
uygulanmistir. Bu testten elde edilen veriler adaylarin biiyiik cogunlugunun;

- Maddenin sekli degistikce yogunlugunun da degisecegini,
- Bir maddenin yiizme-batmasinda cismin kiitlesinin ya da hacminin tek basina etkili olacagini,
- Maddelerin yiizme-batmasinda cismin cinsinin degil seklinin 6nemli oldugunu,

diisiinerek kavram yanilgisina sahip olduklarini gostermistir.

Meslek yasamlarinda Ogrencilerine kazandiracaklar1 bu kavramlarda, oOgretmen adaylarinin
kendilerinde var olan yanilgilarin giderilmesi amaciyla uygulanan agik sorgulama diizeyindeki laboratuvar
etkinlikleri sonunda test yeniden uygulanmaistir. Son-testten elde edilen veriler yapilan etkinliklerin, pek ¢ok
adayin; maddenin yogunlugunun sekline degil cinsine bagli oldugunu, yiizme ve batmada tek basina
kiitlenin veya hacmin etkili olamayacagmi ve yilizme batma sartinin maddenin yogunlugu ile sivinin
yogunluguna bagh olacagmi kavramasinda etkili oldugunu gostermistir. Arastirma sorularina cevap
bulabilmek amaciyla her soruya ait on-test ve son-test puanlarinin karsilastirilmasiyla elde edilen t testi
sonuglarindan son-test lehine anlamli farkliliklar elde edilmesi, acik sorgulama diizeyindeki laboratuvar
etkinlikleriyle olusturulan ders ortamlarinin kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkin bir role sahip
oldugunu agikga ortaya koymaktadir. Calismada elde edilen bu bulgular Tatar'in (2006) yaptig1 ¢alismayla
da uyum igerisindedir. Tatar (2006), calismasinda sorgulamaya dayali ders ortamlari ile 5gretmen merkezli
aciklamali 6gretim ortamlarini karsilastirmis ve ogrencilerin akademik basarilarinda sorgulamaya dayali
O0grenme yaklasimimin Ogretmen merkezli yaklasima gore daha etkili oldugunu belirtmistir. Ayrica
sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimmin uygulandigi Ogrencilerin akademik basar1 On-test, son-test
puanlar1 arasinda anlamli farklar elde ederek ogrencilerin akademik basari puanlarimin bu yaklasimin
kullanildig1 derslerden sonra arttigini da acgiklamistir.

Arastirmadan elde edilen tiim bulgular degerlendirildiginde 6gretmen adaylarinin agik sorgulama
diizeyinde laboratuvar etkinlikleri gelistirme ve bunlar1 uygulamada basarili olduklar1 ve bu yaklasim
sayesinde kendilerinde var olan kavram yanilgilarmi giderebildikleri tespit edilmistir. Adaylarin pek
¢ogunun, egitim yasamlarinda ilk kez laboratuvar calismasina katildiklart ve sorgulamaya dayali ders
ortamlarina iliskin hi¢bir deneyime sahip olmadiklar1 dikkate alindiginda, bu arastirmada uygulanan
yontemin ve elde edilen sonuglarin 6nemi daha da artmaktadir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda;
sorgulama dayali laboratuvar etkinliklerinin Ogretmen adaylarina kavratilarak meslek yasamlarinda
uygulayabilecek 6zgiiveni edinmelerinde bu yaklasimi bizzat uygularinin énemli oldugu ve bu yaklasim
sayesinde kendilerinde var olan kavram yanilgilarinin giderebildigini fark ettikleri sdylenebilir. , Bu sayede
adaylar meslek yasamlarinda Ogrencilerine yeni kavramlari Ogretmede ya da var olan yanilgilarimi
gidermede bu yaklasimin etkin roliinii kavramislardir. . Bu baglamda sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin yalnizca smif 6gretmeni adaylarina degil fen alaninda egitim alan tiim 6gretmen adaylarina
uygulanmasinin, bu yaklasimin ve fen kavramlariin 6gretimde etkili olacag: diisiiniilerek bundan sonraki
calismalarda bu yontemin fen alaninda egitim goren 6gretmen adaylarina uygulanmas: 6nerilebilir.
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