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ON VE SON-LABORATUVAR TARTISMASI EKLENMIS YONLENDIRILMIS ARASTIRMANIN
BiLIMSEL SUREC BECERILERININ GELIiSTIRILMESINE ETKisi

OZET

Bu calismada, yonlendirilmis arastirma vyaklasiminin uygulandigi
laboratuar wuygulamasina O6n ve son laboratuvar tartismasi eklenmesinin
O0grencilerin bilimsel sureg¢ becerilerini gelistirmedeki etkililigi

arastirilmistir. Arastirma Sinif OJretmenligi anabilimdali 2. sinifinda
okuyan 115 o&grenciyle vyapilan Ontest-sontest uygulamali deney ve kontrol
gruplu yari-deneysel bir arastirmadir. Arastirmanin verileri c¢oktan secmeli
ve acik- uclu sorulardan olusan “Ofretmenlere Yoénelik Bilimsel Siirec
Becerileri Testi” (Aydogdu, 2006) ile toplanmistir. Bu testle OJrencilerin,
gdzlem, siniflandirma, Olc¢me, tahmin, c¢ikarim, hipotez kurma, dediskenleri
belirleme ve kontrol etme ve deney tasarlama becerileri o6l¢ilmistiir. Nicel
veri analiziyle elde edilen sonug¢lara gdre gruplar arasinda istatistiksel
anlamli bir fark bulunmamistir. Fakat, gruplarin her birinin Ontest ve
sontest ortalamalari kendi ic¢lerinde karsilastirildiginda sadece deney
grubunun  Ontestten sonteste istatistiksel anlamli olarak gelistigi
bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: Fen laboratuari, On ve Son Laboratuvar Tartismasi,
Bilimsel Sitreg¢ Becerileri, Yonlendirilmis
Arastirma, Sinif Ogretmeni Adaylari

EFFECT OF GUIDED-INQUIRY WITH PRE- AND POST-LABORATORY DISCUSSION ON
DEVELOPMENT OF SCIENCE PROCESS SKILLS

ABSTRACT
In this study, the effect of adding pre- and post-laboratory
discussion to guided-inquiry methodology on pre-service teachers’
scientific process skills was searched. It was conducted in a science
laboratory course and 115 pre-service elementary teachers participated. It
was a quasi-experimental study. A questionnaire, Science Process Skills
Test for Teachers (Aydodgdu, 2006), which consists of multiple choice and
open-ended questions was applied as pre- and post-test. Observing,
classifying, measuring, predicting, inferring, hypothesizing, determining
and controlling variables, and experimenting were the scientific process
skills assessed in the questionnaire. According to the result emerged from
quantitative data analysis data did not provide any significant difference
between experimental and control group at the post-test. But, the
development of experimental group from pre- to post-test was significant.
Keywords: Science Laboratory, Pre and Post-Laboratory Discussion,
Scientific Process Skills, Guided-Inquiry,
Pre-Service Teachers
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1. GIRis (INTRODUCTION)

Fen egitiminin uygulama sahasi diyebilecedimiz ortamlardan Dbiri
stiphesiz fen laboratuvarlaridir. Kiclk vyaslarda yakin cevremizle baslayan
gbzlemlerimiz omir boyu devam ederken bu gbzlemleri anlamlandirmak ve merak
ettiklerimizi test etmek icin kullandigimiz laboratuvar ortamlari
kesiflerimiz icin de bize iyi bir altyapi ve ortam saglar. Fen Odretiminde
laboratuvar uygulamalari zaman igerisinde dedisim gdstermistir. Laboratuvar
uygulamalari Onceki yillarda, Odrenilen bilimsel bilgilerin dodrulugunun
kanitlanmasi amaciyla vyapilirken, son vyillarda Dbilgilerin kesfedildigi,
arastirmaya dayali OJrenmelerin gerceklestidi ortamlar olarak kabul
edilmektedir (Hofstein ve Lunetta, 1982).

Arastirma son yillarda fen O&dretiminde laboratuarda ve laboratuar
disinda c¢ok uygulandigi icin detaylanmis ve ¢esitlenmistir. Colburn (2000)
fen 6gretiminde arastirma ydnteminin uygulama sirasinda O6drenciye verilen
rehberlidin derecesine gbre 1¢ dedisik sekli oldugunu belirtmektedir

(Martin, Sexton, & Gerlovich, 1998) . Yapilandirilmis arastirmada
(structured-inquiry) arastirilacak soru, materyaller ve arastirmanin nasil
yapilacadil OJgrencilere hazir verilir. Sadece ne Dbulunacadi soOylenmez.

Ofrenciler deneyi yaparak sonu¢larini degerlendirirler ve Dbilimsel
bilgilere ulasirlar. Yonlendirilmis arastirmada (guided-inquiry), Odretmen
arastirilacak problemi ve kullanilacak materyalleri verir, fakat
arastirmanin nasil yapilacadini tim detayiyla sdéylemez. OFrenciler nasil
yapacaklarini tasarlayip uygularlar ve sonuc¢larini dederlendirerek bilimsel
bilgilere ulasirlar. Rehberligin en az diizeye indirildigi yapilandirilmamis
arastirmada (open-inquiry) ise, arastirilacak probleme, hangi malzemeleri
kullanacaklarina ve nasil yapacaklarina &6Jrenciler kendileri karar verirler
ve uygularlar. Sonug¢lari da yine kendileri de§erlendirirler.

Arastirmaya dayali fen laboratuvarlarainin kazanimlari ¢ok boyutlu ve
anlamlidir. Ofrenciler arastirmaya aktif olarak katildiklara ve
O6grenmelerinden kendileri sorumlu olduklari ic¢in daha kalici ve gercgek
yasamda kullanabilecekleri bilgilere ulasirlar (Tatar, Korkmaz ve Oren,
2007) . Ayrica, arastirmaya dayali laboratuvar c¢alismalari problem ¢bzme,
analiz etme, genelleme (Ausubel, 1968; Foulds ve Rowe, 1996), elestirel
diistinme, sentezleme, dederlendirme, karar verme ve yaraticilik (Shulman &
Tamir, 1973) gibi Dbilissel siire¢leri gelistirir. Bunlara ek olarak,
arastirma vyapan Odgrenciler Dbilimin slirecini 0©drenirler ve Dbilimsel
stiregclerini gelistirirler (Aktamis ve Ergin, 2007; Jenkins, 2007). Bilimsel
sureg¢ becerileri, bilim insanlarinin bilim yaparken kullandiklara
becerilerdir ve temel ve birlestirilmis bilimsel slire¢ becerileri olarak
ikiye ayrilmaktadir (Martin, Sexton, & Gerlovich, 1998). Temel bilimsel
sire¢ Dbecerileri adi {stiinde Dbirlestirilmis slire¢ Dbecerilerine temel
olusturmaktadir. Temel bilimsel slirecg becerileri gdzlem, Olcme,
siniflandirma, tahmin, ¢ikarim ve iletisim becerileridir. Gor#ildigd gibi,
bu beceriler her sistematik c¢alismanin temelidir. Birlestirilmis bilimsel
siire¢ becerileri temel becerilerin bir ya da bir kag¢inin kullanilmasini
gerektiren becerilerdir. Bunlar; dediskenleri belirleme ve kontrol etme,
hipotez olusturma, veri yorumlama, ise-vuruk tanim yapma, deney yapma ve
model olusturmadir. Bu beceriler aslinda sadece bilim insanlarinin degdil,
hepimizin kullandigzi beceriler olup, bircok sorunun ¢ozuminde
gereklidirler. Tan ve Temiz’e (2003) gbre farkinda olarak veya farkinda
olmadan bilimsel sure¢ becerilerini kullanmak, gunlik hayatta karsilasilan
olaylari anlamayi, yorumlamayl ve okulda O&grenilenlerle iliskilendirmeyi,
yani bilim okur-yazari olmayi kolaylastirir.

Bilimsel slure¢ becerilerini gelistirmek i¢in arastirmaya dayala
laboratuvar uygulamalari cesitlenmektedir. v diyagram uygulamalari
(Nakipoglu ve Merig, 2000; Nakipoglu, Benlikaya ve Karakog¢, 2001; Demirtas,
2006 ve Tatar, Korkmaz ve Oren, 2007), oJrenme evreleri uygulamalari (Ates,
2005; Nuhoglu ve Yalc¢in, 2006; Yilmaz ve Huyugizel Cavas, 2006; Ergin,
Kanli wve Tan, 2007 ve Kanli ve Yagbasan, 2007) wve ©on ve son laboratuvar
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tartismalari (Yahsi 2006; Smith, 1971 wve Tamir, 1977) bunlardan bir
kacidir. On ve son laboratuvar tartismasi bunlardan en az arastirilmis
olanidair. On laboratuvar tartismasinda &Jrencileri laboratuvara hem
diisiinsel acidan hem de laboratuvarin fiziksel donanimi acisindan hazirlamak
hedeflenirken ayni zamanda 6drencilerin konu hakkinda sahip olduklari o6n
bilgilerin ortaya c¢ikarilmasi amac¢lanmaktadir. Konu ile ilgili sorular
sorularak, tartisilarak OgJrencilerin kavramlari ne dizeyde bildikleri de
O0grenilmis olmaktadir. Son laboratuvar tartismasinda ise, O0grencilerin
yapilan deneyleri yorumlayabilmeleri ve sonuclari baska bir durumlara
transfer edebilmeleri amaclanmaktadir. BoOylece, Odrenciler deney siiresince
ne yaptiklarinin farkina varmaktadirlar.

Arastirma yontemiyle yapilan uygulamalarin bilimsel sureg
becerilerini gelistirmede geleneksel wuygulamalardan daha etkili oldugu
bilinmektedir (Tatar, 2006; Tatar, Korkmaz ve Oren, 2007 ). On ve son

laboratuvar tartismalarinin ise, OJrencilerin laboratuvarda arastiracaklari
konu hakkinda Onceden diisiinmelerini ve uygulamadan sonra sonuc¢larin
tartisilmasi yoluyla laboratuvarda O&drendiklerinin netlesmesini sagladig:
bulunmustur (Smith, 1971 ve Tamir, 1977). Gunstone ve Champagne (1990),
laboratuvar ortamlarinda O6grencilere birbirleriyle etkilesmeleri ve
6grendiklerini vyansitmalari ic¢cin yeterli zaman ve firsat verildiginde,
anlamli &§renmenin gercgeklesebilecedini savunmaktadirlar (Akt; Hofstein ve
Lunetta, 2003). Bu mantiktan yola c¢ikarak, arastirma yontemine O6n ve son
laboratuvar tartismasi eklenmesinin vyapilan laboratuvar uygulamalarinin
etkililigini daha da artirip artirmayacadili merak edilmistir. Bu baglamda,
bilimsel sire¢  becerilerini gelistirmeye yonelik Dbir laboratuvarda
6zellikle son laboratuar tartismasinda o glinkli uygulama sliresince
kullanilan bilimsel siire¢ becerilerinin acik bir sekilde tartisilmasi ve
netlestirilmesi vyoluyla Odrencilerin hangi bilimsel slire¢ becerilerini
kullandiklari konusundaki farkindaliklarinin artirilmasinin o becerilerin
gelistirilmesinde etkili olacadi disinilmistir.

Bu c¢alismada, fen laboratuvarinda yoénlendirilmis arastirma ydntemine
on ve son laboratuvar tartismasi eklenmesinin, Odrencilerin bilimsel siireg
becerilerinin gelisimi {izerinde etkili olup olmadidi arastirilmistir. On ve
son laboratuvar tartismasi, arastirma, V-diyagram gibi c¢addas uygulamalarin
geleneksel laboratuvar uygulamalarindan daha etkili oldudgu artik yeterince
arastirilip bulundugu (Demirtas, 2006; Nakipoglu ve Merig, 2000; Nakipoglu,
Benlikaya ve Karakog, 2001; Smith, 1971; Tamir, 1977; Tatar, 2006; Tatar,
Korkmaz ve Oren, 2007; Yahsi, 2006) icin, cagdas uygulamalarin birbiriyle
karsilastirilmasi: vya da Dbirbirleriyle iliskilendirilerek daha etkili
uygulamalarin denenerek bulunmasinin daha yararli oldugu ve fen Odretimi
literatiirtne daha anlamli katki vyapacadi dusliniilmektedir. Bu nedenle, bu
arastirmada arastirma ydntemine Oon ve son laboratuvar tartismasi eklenen
yeni uygulama geleneksel laboratuvar uygulamasi yerine sadece arastirma
yonteminin uygulandigdi bir wuygulama ile karsilastirilmistir. Arastirma
cesitlerinden yonlendirilmis arastirmanin secilmesinin nedeni ise,
laboratuvar malzemelerinin yapilandirilmamis arastirma uygulamalarini
destekleyecek kadar zengin olmamasi ve Odrenci sayisinin fazla olmasidir.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada, yonlendirilmis arastirma yaklasiminin uygulandigi
laboratuar wuygulamasina ©on ve son laboratuvar tartismasi eklenmesinin
6grencilerin bilimsel sureg¢ becerilerini gelistirmedeki etkililigi
arastirilmistir. Arastirma Sinif OJretmenligi anabilimdali 2. sinifinda
okuyan 115 Ogrenciyle vyapilan Ontest-sontest uygulamali deney ve kontrol
gruplu yari-deneysel bir arastirmadir. Arastirmanin verileri coktan secgmeli
ve acik- uclu sorulardan olusan “OJretmenlere Yonelik Bilimsel Siirec
Becerileri Testi” (Aydogdu, 2006) ile toplanmistir. Bu testle 6Jrencilerin,
gdzlem, siniflandirma, ©olcme, tahmin, c¢ikarim, hipotez kurma, degiskenleri
belirleme ve kontrol etme ve deney tasarlama becerileri olcllmistir. Nicel
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veri analiziyle elde edilen sonuclara gdre gruplar arasinda istatistiksel
anlamli bir fark bulunmamistir. Fakat, gruplarin her birinin Ontest ve
sontest ortalamalari kendi iclerinde karsilastirildidinda sadece deney
grubunun Ontestten sonteste istatistiksel anlamli olarak gelistigi
bulunmustur.

3. YONTEM (METHOD)

Arastirma, kontrol wve deney grubundan olusan ve Ontest-sontest
uygulanarak &lciim alinan yari-deneysel bir arastirmadir. Abant Izzet Baysal
Universitesi’nde, 2007-2008 o6§retim vyili ikinci déneminde Ilké§retim
B&6limii, Sinif OJretmenlidi Anabilim Dali 2. sinifindaki Fen ve Teknoloji
Laboratuvar Uygulamalari II dersini alan dért grupta uygulanmistair.
Gruplardan ikisi birinci &Jretim, diger ikisi ise ikinci Ogretim
gruplaridir. I. ve II. 6gretim 6grencilerinin deney ve kontrol gruplarina
dengeli dadilmasi icin deney wve kontrol gruplari birer I. 06Jretim, birer
ITI. Ogretim grubundan olusturulmustur. Deney grubunda 63 o6drenci, kontrol
grubunda ise 52 &drenci bulunmaktadir.

Deney ve kontrol gruplarinda ana uygulama yonlendirilmis
arastirmadir. Bu gruplarda gerceklestirilen laboratuvar etkinliklerinden
bazilari sdyledir; Bilimsel Siire¢ Becerileri ve Bilimsel Deney Tasarlama,
Mikroskop Tanitimi ve Kullanimi, Mikroskoptaki Kiciik Diinyalar,
Hayatimizdaki Asit ve Bazlar, Kimyasal Reaksiyonlar ve Biz, Optik Oyunlari,
Sivilarin Kaldirma Kuvveti, Kayag¢lari Taniyalim! ve Kampisimiizdeki Kaya ve
Toprak Cesitliligi. Gorildigdi gibi, laboratuvar wuygulamasi bilimin ve
bilimsel slire¢ Dbecerilerinin tanitilmasi ile Dbaslayarak, fenin tim
alanlarindan konulari igeren igeriklerde arastirma vyoluyla ama¢lanan
kavramlarin 0©OgJrenilmesi ve ayni zamanda bilimsel slire¢ becerilerin

uygulanmasi seklinde ilerlemistir. Bu etkinliklerde, temel ve
birlestirilmis slireg becerilerinin tamamina yonelik uygulamalar
yapilmistair.

Gruplarin her ikisinde de ayni deneyler vyapilmis, fakat sadece deney
grubunda laboratuvar &ncesi ve sonrasinda tartisma yapilmistir. On tartisma
laboratuvarin baslangicinda yapilmis ve Odrencilerin on bilgilerinin ve
konuyla 1ilgili diisiincelerinin ve +varsa sorularinin ortaya ¢ikarilmasi
amaclanmistir. Son laboratuvar tartismasi deneyler bittikten sonra yapilmis
ve bulgular paylasilarak tartisilmistir. Ayrica, son tartismada OJrencilere
uygulamada hangi bilimsel siire¢ becerilerini kullandiklari sorulmus, hangi
asamada hangi bilimsel siire¢ becerilerini kullandiklarini analiz etmeleri
ve paylasmalari istenmis, arastirmacilarin yardimiyla netlestirilmistir.

Laboratuvar uygulamalari ikinci ve iclinci yazar tarafindan
gerceklestirilmistir. Her iki grupta deneylerin ayni oranda
yonlendirilmesini saglamak amaciyla iki arastirmacsi, ilk yazarin

rehberliginde calisma yapraklari gelistirerek her iki grupta ayni sekilde
uygulamislardir. Iki arastirmaci deney ve kontrol gruplarindan birer grup
alarak iki grubun laboratuvarini yurutmustur. Deney ve kontrol
gruplarindaki editimlerinin benzer olmasi ig¢in iki arastirmaci azami c¢aba
harcamis, uygulamalari hakkinda Dbirbirlerini siirekli Dbilgilendirmistir.
Calisma yapraklari, konu ile ilgili deneylerde O6drencilerin bilimsel siireg
becerilerini kullanmaya yonlendirici sorulardan, bos tablo ve grafiklerden
olusmustur.

Uygulama bir dénem siirmistiir. Ilk laboratuvar dersi &ntest, son
laboratuar dersi ise sontest uygulamasina ayrilmistir. Ontestte ve
sontestte 6Jrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini dlg¢mek amaciyla Aydogddu
(2006) tarafindan dizenlemesi yapilan “Ofretmenlere Yénelik Bilimsel Sirec
Becerileri Testi” kullanilmistir. Testin glvenirlik katsayisi (KR-20) 0.70
olarak rapor edilmistir (Aydogddu, 2006). Bilimsel slire¢ becerilerini 0Olgen
test on coktan secmeli ve yedi acik ug¢lu sorudan olusmaktadir.

Verilerin analizinde Dbetimsel ve c¢ikarimsal istatistik teknikleri
uygulanmistir. Deney ve kontrol gruplarinin Ontest ve sontest
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karsilastirmalarinda badimsiz t-test, her iki grubun kendi icinde ontestten
sontestte kadar olan gelisimini karsilastirmak i¢in badimli t-testi
uygulanmistir.

4. BULGULAR VE YORUM (FINDINGS AND INTERPRETATION)

Bu calismada kullanilan O§retmenlere Yoénelik BSB Testi 10 coktan

secmeli ve 7 acik-uclu sorudan olusmaktadir. Coktan secmeli sorulardan elde
edilen nicel veriler bu bildiri metninde sunulmaktadir.
On c¢oktan secmeli sorudan olusan bolim, her soruya bir puan verilerek
puanlanmistir. Deney ve kontrol gruplarinin uygulamanin baslangicinda denk
olup olmadigini anlamak amaciyla ©ontest ortalamalari badimsiz t-testi
uygulanarak karsilastirilmis ve sonuclar Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Deney ve kontrol gruplarinin Ontestte karsilastirilmasa
Table 1. Comparison of experimental and control groups at pre-test
Grup N X SS t P
Deney 63| 6.53|1.56|1.50]0.13
Kontrol | 52 | 6.94 | 1.24

Deney grubunun Oontest ortalamasi (6.53), kontrol grubunun O&ntest
ortalamasindan disiik olmasina radmen (6.94) iki grup arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu durumda, Ontestte deney ve
kontrol gruplarinin denk oldudu kabul edilmistir.

Deney ve kontrol gruplarinin deneysel islem sonrasinda elde edilen
sontest ortalamalari badimsiz t-testi uygulanarak karsilastirilmis ve
sonu¢lar Tablo 2’'de sunulmustur.

Tablo 2. Deney ve kontrol gruplarinin sontestte karsilastirilmasi
Table 2. Comparison of experimental and control groups at post-test
Grup N X SS t P
Deney 63| 7.11]1.55|-1.03]0.31
Kontrol | 52 | 7.42 | 1.68

Sontestte elde edilen deney ve kontrol gruplarina ait ortalamalara
bakildiginda, deney grubunun ortalamasinin 7.11 ve kontrol grubunun
ortalamasinin 7.42 oldugu goriilmektedir. Fakat, deney ve kontrol
gruplarinin sontest ortalamalari arasindaki fark yine istatistiksel olarak
anlamli degildir.

Gorildugi gibi, dntestten sonteste deney ve kontrol grubu
ortalamalarindaki artislar distuktir. Gruplarin kendi icindeki bu
artislarinin istatistiksel anlamli olup olmadidini anlamak icin her grup
i¢in ayri ayri bagimli t-testi uygulanmis ve elde edilen bulgular Tablo 3
ve Tablo4’te sunulmustur.

Tablo 3. Deney grubunun ontest ve sontest ortalamalarinin karsilastirilmasi
Table 3. Comparison of average scores of experimental group at pre- and
post-test
N X SS t p
Ontest 63| 6.53]1.56|2.05]0.04%*
Sontest | 63| 7.11 | 1.55
N=63;p<.05

Tablo 4. Kontrol grubunun ontest ve sontest ortalamalarinin
karsilastirilmasi
Table 4. Comparison of average scores of control group at pre- and post-
test
N X SS t P
Ontest 52 16.94|1.24|1.65]|0.10
Sontest | 52 | 7.42 | 1.68
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Uygulama sonunda deney grubunun ortalamasi 6.53'ten 7.11’'e, kontrol
grubunun ortalamasi 6.94’'ten 7.42'ye yikselmistir. Tablo 3’ten gorildigu
gibi artislar kiliclik olmasina radmen, deney grubundaki artis istatistiksel
olarak anlamlidir (t=2.05, p<.05).

Bulgulara gore, yonlendirilmis arastirma uygulamasi her iki gruptaki
O0grencilerin bilimsel sltrec¢ becerilerini olumlu yonde gelistirmis, deney
grubunda 6n ve son laboratuvar uygulamasinin muhtemel etkisiyle biraz daha
artirmistir. Fakat bu artis abartili yorumlanmamalidir, c¢unkid sontestte
kontrol grubuyla karsilastirildidinda bu artis 6nemli bir fark
yvaratmamistir.

5. SONUGC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Bu calismada yonlendirilmis arastirma yaklasiminin uygulandidi bir
laboratuvarda ©on ve son laboratuvar tartismasi eklenmesinin 0&gJretmen
adaylarinin bilimsel sltirec becerilerini gelistirmedeki etkililigi
arastirilmistir. Sonuclar, laboratuvarda yonlendirilmis arastirma
uygulanmasina 6n ve son laboratuvar tartismasi eklenmesinin bilimsel slreg
becerilerini gelistirmede az da olsa etkili oldugunu godstermistir, c¢lunki
sadece deney grubu ortalamasi Ontestten sontestte istatistiksel anlamli
farkla artmistir. Fakat Dbu farkin, sadece arastirma yoéntemi uygulanan
kontrol grubu ile karsilastirildiginda, abartilacak bir farklilik olmadigz
goriilmektedir, cunkid sontestte deney ve kontrol grubu ©ortalamalari
arasindaki farklilaik istatistiksel anlamli degildir. Literatlrde
arastirmaya dayali 6Jrenme yaklasiminin geleneksel 6Jretim metodlarina gdre
daha etkili oldudu bulunmustur (Friedler & Tamir, 1984; Nakipoglu ve Mericg,
2000; Tatar ve Kuru 2006). Bu calisma ile on ve son laboratuvar tartismasi
eklenmesinin yénlendirilmis arastirmanin etkililigini ¢ok fazla artirmadigdi
anlasilmistir.

On ve son laboratuvar tartismasi eklenmesinin deney grubunda
istatistiksel anlamli bir olumlu etki yaratmamasinin bir nedeni laboratuvar
siresinin kisaligi olabilir. Cinkidi laboratuvar haftada iki saatlik Dbir
uygulamadir. Iki saatlik laboratuvarda &n ve son laboratuvar tartismasina
yaklasik 15’'er dakika ayrilmistir. Bu nedenle, daha net sonu¢ alabilmek
i¢in daha wuzun siireli laboratuvar uygulamalarinda aynli arastirma deseni
uygulanarak arastirilmalidir.

Bilimsel sireg becerilerinin gelismesinin zaman aldiga
belirtilmektedir (Tan ve Temiz, 2003) . Bu durumda, bu c¢alismadaki
uygulamanin bir doénemlik uygulama olmasi deney ve kontrol gruplari
arasindaki az fark olmasinin Dbir dider nedeni olabilir. Daha uzun

uygulamalarla daha net sonuclara varilabilir.
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