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ÖZET 

 

KİMYASAL REAKSİYONLARDA HIZ KONUSUNDA 

ARGÜMANTASYONA DAYALI LABORATUVAR UYGULAMASININ 

ÖĞRETMEN ADAYLARININ AKADEMİK BAŞARILARI VE BİLİMSEL 

ARGÜMANTASYON BECERİLERİNE ETKİSİ 

 

Bu çalışmanın amacı, Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Konusunda argümantasyona 

dayalı laboratuvar uygulamalarının öğretmen adaylarının akademik başarılarına ve bilimsel 

argümantasyon becerilerine etkisini incelemektir. Araştırma nicel araştırma kapsamında olup 

araştırma modeli olarak ön test-son test kontrol gruplu yarı deneysel desen kullanılmıştır. 

Araştırmanın örneklemini; 2021/2022 Öğretim Yılı Bahar Yarıyılında Dokuz Eylül 

Üniversitesi Buca Eğitim Fakültesi’nde Genel Kimya Laboratuvarı Dersi kapsamında Biyoloji 

Öğretmenliği (NDeney=18) ve Kimya Öğretmenliği (NKontrol=22) Programlarında eğitim alan 

toplam 40 birinci sınıf öğretmen adayı oluşturmaktadır.  

Uygulama süresi her grup için haftada iki saat olmak üzere 6 hafta sürmüştür. 

Laboratuvar uygulamaları öncesi Deney ve Kontrol Gruplarının ön öğrenmelerini belirlemek 

amacıyla tez kapsamında geliştirilen Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Hazırbulunuşluk Testi, 

pilot uygulama için toplamda 183 öğretmen adayına uygulanmış ve KR-20 güvenilirliği 0,894 

olarak bulunmuştur. Uygulama sonunda öğretmen adaylarının akademik başarılarını 

belirleyerek mevcut kavram yanılgılarını ortaya çıkarmayı hedefleyen yine tez kapsamında 

geliştirilen Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Başarı Testi, dersi önceden alan 184 öğretmen 

adayına uygulanmış ve KR-20 güvenilirliği 0,889 olarak bulunmuştur. Araştırmada ayrıca, 

öğretmen adaylarının bilimsel argümantasyon becerisini ölçmek için Hiğde ve Aktamış (2018) 

tarafından geliştirilerek KR-20 güvenilirliği 0,78 bulunan Bilimsel Argümantasyon Testi 

kullanılmıştır. 

Çalışmada ön test olarak deney ve kontrol grubuna Kimyasal Reaksiyonlarda Hız 

Hazırbulunuşluk Testi ve Bilimsel Argümantasyon Testi uygulanmıştır. Ön testlerin sonuçları 

değerlendirildiğinde; deney ve kontrol grubunun hazırbulunuşlukları ve argümantasyon 

becerileri arasında anlamlı bir farklılık olmadığı sonucuna ulaşılmıştır (p>0,05). Araştırmada 

Genel Kimya Laboratuvarı Dersi aynı öğretmen tarafından; deney grubunda çalışma 

yapraklarıyla desteklenen argümantasyona dayalı laboratuvar uygulamaları ile yürütülürken, 

kontrol grubunda öğretmen merkezli laboratuvar yaklaşımı ile yürütülmüştür. Laboratuvar 



viii 

 

uygulamaları tamamlandıktan sonra, her iki gruba da Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Başarı 

Testi ve Bilimsel Argümantasyon Testi son test olarak uygulanmıştır.  

Başarı Testine verilen cevaplar incelendiğinde; deney grubu olan Biyoloji 

Öğretmenliği Programı öğretmen adaylarında, kontrol grubu olan Kimya Öğretmenliği 

Programı öğretmen adaylarına kıyasla çok daha az sayıda kavram yanılgısına rastlanmıştır. 

Başarı Testinin istatistiksel analizi değerlendirildiğinde; Genel Kimya Laboratuvarı Dersini, 

argümantasyona dayalı öğrenme yaklaşımı ile alan deney grubunun akademik başarısının, 

öğretmen merkezli laboratuvar yaklaşımı ile alan kontrol grubuna oranla daha anlamlı düzeyde 

bir fark oluşturduğu sonucuna ulaşılmıştır (p<0,05). Ayrıca her iki grubun Bilimsel 

Argümantasyon Testi verileri incelendiğinde, argümantasyona dayalı yürütülen laboratuvar 

uygulamalarının, bilimsel argümantasyon becerilerini de geliştirdiği sonucuna varılmıştır 

(p<0,05).  

 

Anahtar Kelimeler: Argümantasyon, akademik başarı, kavram yanılgısı, 

argümantasyon becerisi. 

 

  



ix 

 

ABSTRACT 

 

THE EFFECTS OF ARGUMENTATION-BASED LABORATORY 

PRACTICE RELATED TO RATE OF CHEMICAL REACTIONS ON 

PRESERVICE TEACHERS’ ACADEMIC ACHIEVEMENT AND 

SCIENTIFIC ARGUMENTATION SKILLS 

 

The aim of this study is to examine the effect of laboratory applications based on 

argumentation on the Rate of Chemical Reactions on the academic achievements and scientific 

argumentation skills of preservice teachers. The research is within the scope of quantitative 

research and semi-experimental design with pre-test-post-test control group was used as the 

research model. The sample of the research; in the spring semester of the 2021/2022 Academic 

Year, a total of 40 first-year preservice teachers’ studying in Biology Teaching (NDeney=18) 

and Chemistry Teaching (NKontrol=22) Programs at Dokuz September University Buca Faculty 

of Education within the scope of the General Chemistry Laboratory Course constitute. 

The application period lasted for 6 weeks, two hours per week for each group. The 

Readiness Test on the Rate of Chemical Reactions developed within the scope of the thesis in 

order to determine the preliminary learning of Experimental and Control Groups before 

laboratory applications was applied to a total of 183 preservice teachers for pilot 

implementation and the reliability of the KR-20 was found to be 0.894. At the end of the 

application, The Success Test on the Rate of Chemical Reactions developed within the scope 

of the thesis, which aims to reveal the existing misconceptions by determining the academic 

achievements of the preservice teachers, was applied to 184 preservice teachers who took the 

course in advance and the reliability of the KR-20 was found to be 0.889. In addition, the 

Scientific Argumentation Test developed by Hiğde and Aktamış (2018), which has a reliability 

of KR-20 of 0.78, was used to measure the scientific argumentation skills of preservice 

teachers in the research. 

In the study, The Readiness Test on the Rate of Chemical Reactions and Scientific 

Argumentation Test were applied to the experimental and control group as a preliminary test. 

When the results of the preliminary tests were evaluated, it was concluded that there was no 

significant difference between the readiness levels and argumentation skills of the 

experimental and control group (p>0.05). In the research, the General Chemistry Laboratory 

Course was conducted by the same teacher; In the experimental group, it was conducted with 

argumentation-based laboratory practices supported by worksheets, while in the control group, 
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it was conducted with a traditional laboratory approach. After the laboratory applications were 

completed, The Success Test on the Rate of Chemical Reactions and the Scientific 

Argumentation Test were applied to both groups as the final test. 

When the answers of the Achievement Test were examined, it was found that there 

were much fewer mistakes in the preservice teachers of the Biology Teaching Program who 

were the experimental group than in the preservice teachers of the Chemistry Teaching 

Program who were the control group. When the statistical analysis of the Achievement Test 

was evaluated, it was concluded that the academic success of the experimental group who took 

the General Chemistry Laboratory Course with an argumentation-based learning approach 

made a more significant difference compared to the control group who adopted the traditional 

laboratory approach (p<0.05). In addition, when the Scientific Argumentation Test data of 

both groups were examined, it was concluded that laboratory applications based on 

argumentation also improved scientific argumentation skills (p<0.05). 

 

Keywords: Argumentation, academic achievement, misconception, argumentation 

skill. 
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BÖLÜM I 

GİRİŞ 

1.1.  Problem Durumu  

Süregelen tarih boyunca dünya sürekli bir değişim ve gelişim içerisinde olmuştur. Bu 

değişim ve gelişimin sağlanmasındaki en büyük husus eğitimdir. Eğitim, kişilerin sahip 

olduğu kültürel değerlerin yanında, bireyin gelişmesine yönelik gerçekleşecek pozitif 

davranışları edinme sürecidir (Polat, 2019). Yeni Dünya düzeni ile eğitim ve öğretimde de 

gelişimler yaşanmaktadır. Örneğin 1970-1980 tarihleri arasında bilim ve teknoloji alanında 

yaşanan gelişimler ile fen okuryazarlığına verilen önem artmıştır (Çiftçi ve Aydın, 2018; 

Mallı, 2019). İnsanlık tarihi boyunca hep en iyi olma güdüsü, toplumlar arası rekabeti 

günümüzde de korumaktadır. Fen Eğitimi, bilim ve teknolojinin gelişmesi, çağa ayak 

uydurulması ve çağın ötesine yol katedilebilmesi için oldukça büyük öneme sahiptir. Bu 

sebeple yeniliklerin ve teknolojinin öncüsü olma yolunda ilk adım fen ve teknoloji okuryazarı 

bireyler yetiştirilmesi ile gerçekleşecektir (MEB, 2005). 

Fen Bilimleri müfredatı incelendiğinde ülkemizde de fen okuryazarı bireyler 

yetiştirilmesi hedeflemiştir (MEB, 2013). Fen eğitiminde öğrencilerin söyleneni yapan ezberci 

sistemden çıkıp, araştıran-sorgulayan, eleştirel düşünebilen, etkili karar verebilen, problem 

çözebilen, yaratıcı ve analitik düşünme becerilerine sahip, kendine güvenen, iş birliğine açık, 

alternatif çözüm önerileri sunabilen fen okuryazarı olması hedeflenmektedir (MEB, 2013). Bu 

nedenle, öğrenme sürecine öğrencinin aktif katılım sağlayacağı, izleyerek değil yaparak 

yaşayarak eğitim sürecinin içinde bulunacağı, arkadaşları ile muhakeme içinde olabileceği bir 

öğrenme ortamı yaratılmalıdır. Bu durum argümantasyona dayalı öğrenme yaklaşımı ile 

mümkündür. Argümantasyona dayalı öğrenme yaklaşımında öğretmenden, öğrenciyi 

merkezde tutan, öğrencilerin fikirlerini açıklayabilecekleri, gerekçeler sunabilecekleri, karşıt 

argümanlar oluşturabilecekleri bilimsel tartışma ortamı hazırlaması beklenir (Hiğde ve 

Aktamış, 2018).  Sağlanan ortamda öğrenciler stres altında hissetmeden fikir ve düşüncelerini 

rahat bir şekilde paylaşıma açıp, fikir alışverişinde bulunarak derse aktif katılım sağlamış olur.    

Fen dersleri öğrenciler tarafından çoğu zaman anlaşılması güç dersler olabilmektedir. 

Fen Bilimleri derslerinden Kimya dersinde sıklıkla karşımıza çıkan bu sorunun sebebi 

kavramların soyut olmasıdır. Öğrenci zihninde somutlaşamayan kavramlar kalıcı hale 

getirilmemesi durumunda unutulmakta veya kavram yanılgısına dönüşebilmektedir. Kimya 

eğitiminde etkili öğrenme yollarından Argümantasyon Tabanlı Bilim Öğrenme yaklaşımı ile 
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dersin etkili öğreniminin yanında öğrencide var olan kavram yanılgıları ortaya çıkarılır (Hiğde 

ve Aktamış, 2018).  

Kimya derslerinde, öğrenciler bilimsel bilgiye sahip olmaktadır ve günlük hayatta 

birçok alanda edinilen bu bilgiler kullanılabilmektedir. Teorik bilgi, yaşama dahil edildiğinde 

pekişir ve kalıcı hale gelir. Kimya derslerinde bilginin öncelikle doğru bir yapılanma ile 

kavranması büyük önem arz etmektedir. Laboratuvar uygulamalarında öğrenciler beden ve 

zihin koordinasyonu ile teorik bilgilerini pratiğe dökerek hem soyut kavramları somutlaştırır 

hem de süreçte aktif olarak yaparak yaşayarak öğrenme sağlar (Kırçiçek, 2019). Kimya 

Eğitiminde teorik derslerde öğrenilen bilgiler laboratuvar uygulamaları ile birbirine bağlanır 

(Akkuzu Güven ve Uyulgan, 2019). Laboratuvar uygulamalarında öğrencilerin süreçte daha 

aktif rol oynayacağı, iddialarını savunacakları, karşıt fikir sunacakları bir tartışma ortamında 

bulunup, yaptıkları deneylerle iddialarının ispatlanması öğrenmeyi çok daha kalıcı hale 

getirecektir. Bu bağlamda kimya laboratuvarı dersinde argümantasyona dayalı öğrenme 

yaklaşımı kullanılması, öğrencilerin argümantasyon becerilerini geliştirerek daha aktif bir 

şekilde doğru bilgiye ulaşmaları açısından yarar sağlayacaktır. Alanyazında argümantasyona 

dayalı öğrenme yaklaşımının birçok çalışmada yer aldığı görülmektedir. Fakat 

argümantasyona dayalı laboratuvar uygulamalarına az sayıda çalışmada yer verilmiştir. 

Araştırmalar neticesinde yapılan çalışmanın literatüre katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 

1.2.  Amaç ve Önem   

Bilim, analitik düşünme, araştırma ve gözlem yapma, doğru bilgilere bilimsel 

yöntemlerle ulaşma, doğru kararlar alabilme, sistematik bilgi birikimi oluşturma, içinde 

bulunduğu evreni tanıma ve anlama gayreti olarak nitelendirilebilir (Ayas, Özmen ve Çalık, 

2010). Fen Bilimleri eğitiminde öğrencilere bu özellikleri kazandırmak esas amaçtır. Fen 

eğitimi, bireylerin bilim öğrenmesi ile bilim insanı gibi düşünebilecek becerilere sahip 

olmasını hedefler. Bu nedenle verilecek fen derslerinin bir bilim insanı yetiştirebilecek 

nitelikte olması gerekmektedir. Son yıllarda eğitimde kaliteyi arttırmak amacıyla öğrenme 

yaklaşımlarını esas alan çalışmalar yapılmaktadır. Bu öğrenme yaklaşımlarında biri olan 

argümantasyona dayalı öğrenme yaklaşımında, kişilerin bir olay veya problem durumunda 

konuyu tamamıyla ele alarak araştırma yapmaları, argüman üretebilmeleri, veriler ve 

gerekçeler kullanarak argümanlarını desteklemeleri, karşıt iddialarda bulunmaları hedeflenir. 

Bireylerin bilgiyi doğrudan kabul edip ezberlemeleri değil, sorgulamaları, araştırmaları, farklı 

bakış açıları kazanmaları, bilgiyi test etmeleri ve zihinde şekillenme sürecinde mantık 

zeminine oturtarak kabul etmeleri temel hedeftir. Argümantasyona dayalı gerçekleştirilen fen 

eğitimi, öğrencilerde bir bilim insanında olması gereken analitik düşünme becerileri, argüman 
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kurma becerileri, eleştirel düşünme becerileri gibi üst düzey bilişsel beceriler 

kazandırmaktadır. Aynı zamanda eğitim sürecinde, öğrencilerdeki kavram yanılgılarının tespit 

edilmesi ve kavramsal değişimin gerçekleşmesi sürecinde de aktif rol oynamaktadır. Fen 

bilimleri derslerinden kimya dersinde öğrencilerin kavramları somut bir zemine oturtamaması 

kavram yanılgılarının oluşumuna sebep olmaktadır. Öğrencilerdeki yanlış kavramaların 

giderilmesi ve hatta etkili yöntemler ile birlikte yanılgıların oluşumunun engellenmesi, 

öğrencinin akademik olarak bilgilerinin inşasını sağlamlaştırmaktadır (Ayyıldız ve Çubukçu, 

2022). 

Kimya eğitiminde gerçekleştirilen çalışmalar; öğrencilerde sık rastlanılan ve mühim 

kavram yanılgılarına sahip oldukları konulardan birinin hem lise hem de üniversite kimya 

eğitiminde önemli bir yeri olan, öğrencilerin günlük yaşamdaki birtakım olguları 

açıklayabilmelerini sağlayan Kimyasal Reaksiyonlarda Hız konusu olduğunu göstermektedir. 

Araştırmalar kimya eğitiminde argümantasyonun, öğrencilerin bilimsel bilgiyi öğrenmelerini, 

ileri muhakeme becerilerini geliştirmelerini, eleştirel düşünme ve karar verme becerilerini 

geliştirmelerini, bilimsel bilginin yapısını ve değerlendirmesini anlamalarını ve sosyal 

becerilerini geliştirmelerini sağlayan etkili bir öğretim yaklaşımı olduğunu göstermiştir. 

Yapılan çalışmada, argümantasyon yaklaşımı ile yürütülen uygulamaların Genel Kimya 

Laboratuvarı dersinin Kimyasal Reaksiyonlarda Hız konusunda öğretmen adaylarının 

akademik başarılarına ve argümantasyon becerilerine etkisinin incelenmesi amaçlanmıştır.  

Literatür incelendiğinde argümantasyona dayalı öğrenme yaklaşımının kullanıldığı 

birçok araştırmaya rastlanılmıştır. Fakat argümantasyona dayalı laboratuvar uygulamaları 

kapsamında gerçekleştirilen çalışma sayısının oldukça az olduğu görülmüştür. Laboratuvar 

uygulamaları özellikle fen dersleri ile ayrılmaz bir bütündür. Teorik derslerin yanı sıra 

laboratuvar uygulamalarında da verilen eğitimin kalitesinin arttırılması, bireylerde merak 

etme, keşfetme gibi yetenekleri geliştirerek akademik başarıyı arttıracaktır. Bu bağlamda 

argümantasyona dayalı laboratuvar uygulamalarının öğretmen adaylarının, akademik 

başarılarına, argümantasyon becerilerine ve kavram yanılgılarını ortaya çıkarmada etkisini 

ortaya koyarak alan yazına katkı sağlanacağı düşünülmektedir.  

1.3.  Problem Cümlesi ve Alt Problem Cümleleri  

1.3.1. Problem Cümlesi 

Kimyasal Reaksiyonlarda Hız konusunda argümantasyona dayalı laboratuvar 

uygulamasının öğretmen adaylarının akademik başarıları ve bilimsel argümantasyon 

becerilerine etkisi var mıdır?  
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1.3.2. Alt Problem Cümleleri 

 Deney ve kontrol grubu öğretmen adaylarının, Kimyasal Reaksiyonlarda Hız 

konusunun öğrenilmesine temel oluşturan konu ve kavramlar hakkındaki 

hazırbulunuşluk düzeyleri arasında anlamlı bir fark var mıdır?  

 Kimyasal Reaksiyonlarda Hız konusuna yönelik Genel Kimya Laboratuvarı dersini, 

argümantasyon tabanlı öğrenme yaklaşımıyla alan deney grubu öğretmen adaylarının 

akademik başarıları ile öğretmen merkezli laboratuvar yaklaşımıyla alan kontrol 

grubu öğretmen adaylarının akademik başarıları arasında anlamlı bir farklılık var 

mıdır? 

 Kimyasal Reaksiyonlarda Hız konusuna yönelik Genel Kimya Laboratuvarı dersini, 

argümantasyon tabanlı öğrenme yaklaşımıyla alan deney grubu öğretmen adayları ile 

öğretmen merkezli laboratuvar yaklaşımıyla alan kontrol grubu öğretmen adaylarının 

kavram yanılgıları nelerdir? 

 Kimyasal Reaksiyonlarda Hız konusuna yönelik Genel Kimya Laboratuvarı dersini, 

argümantasyon tabanlı öğrenme yaklaşımıyla alan deney grubu öğretmen adaylarının 

argümantasyon becerileri ile öğretmen merkezli laboratuvar yaklaşımıyla alan kontrol 

grubu öğretmen adaylarının argümantasyon becerileri arasında anlamlı bir farklılık 

var mıdır?  

1.4. Sınırlılıklar 

 Çalışma, Dokuz Eylül Üniversitesi Buca Eğitim Fakültesi Biyoloji Öğretmenliği ve 

Kimya Öğretmenliği Programlarında kayıtlı öğretmen adayları ile sınırlıdır. 

 Çalışma, 2021-2022 Öğretim Yılı Bahar Döneminde Biyoloji Öğretmenliği ile Kimya 

Öğretmenliği birinci sınıfında öğrenim gören toplamda 40 öğretmen adayı ve Genel 

Kimya Laboratuvarı dersi ile sınırlıdır. 

 Araştırmada uygulama süresi, haftada iki ders saati olmak üzere her bir grup için 

toplam 6 hafta ile sınırlıdır. 

1.5.  Varsayımlar 

 Araştırmada, kontrol edilemeyen dış (çevresel) faktörlerden, deney ve kontrol grubu 

öğretmen adaylarının aynı düzeyde etkilendiği varsayılmıştır.  

 Araştırma sürecinde tüm öğretmen adaylarının veri toplama araçlarını dürüstçe 

yanıtladıkları varsayılmıştır. 

 Araştırma süresince deney grubu ve kontrol grubu öğretmen adaylarının uygulamaları 

ve veri toplama araçlarını birbirleri ile paylaşmadığı varsayılmıştır.  
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1.6.  Tanımlar  

Argüman: İddiaları savunmak, karşıt argümanlar ile çürütmek veya eleştirmek için veriye 

dayalı rasyonel akıl yürütme sonucunda oluşan ürün (Simon, Erduran ve Osborne, 2006). 

Argümantasyon: Bireyin düşüncelerini savunurken bilimsel destekleyiciler kullandığı süreç 

(Jimenez-Aleixandre ve Erduran, 2008). 

Bilimsel Argümantasyon Becerisi: Bireylerin herhangi bir konuda fikirler ileri sürmesi, 

fikirlerini kabul ettirme amacıyla destekleyiciler ve veriler sunması ve karşıt argüman 

oluşturma yeteneğidir (Şekerci, 2013). 

Kavram Yanılgısı: “Bilimsel gerçeklerle uyuşmayan ve bilimsel bilginin öğrenilmesinde 

engel olan yanlış yapılandırılmış kavramlardır” (Osborne ve Freberg, 1985; Stein, Larrabee 

ve Barman, 2008; Treagust, 1988; Yıldırım, Nakiboğlu ve Sinan, 2004). 

Akademik Başarısı: Öğrencilerin, seviyelerine göre önceden belirlenmiş eğitim hedeflerine 

ulaşma derecesidir.  
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BÖLÜM II  

KURAMSAL ÇERÇEVE 

2.1. Argümantasyon 

Literatürde pek çok tanımına rastlayacağımız argüman en yalın haliyle Türk Dil 

Kurumuna göre kanıt, tez, iddia, sav anlamlarına gelmektedir. Günlük hayatta tartışma 

ortamlarında birçok farklı iddia ile karşılaşılmaktadır. Fakat bu iddialar belirli gerekçeler ile 

desteklendiği takdirde dikkatimizi çekmektedir. Toulmin (1958)’e göre argüman, iddianın 

sağlam destekleyici temeline oturtulması ile oluşmaktadır. Başka bir tanıma göre argüman, 

tartışma konusuna fayda sağlayacak durumla ilgili iddia, veri, niteleyici ve sebepledir (Simon 

vd., 2006). Yine farklı bakış açısına göre argüman, en az bir nedene dayalı sonuç olarak 

tanımlanmıştır (Angell, 1964). 

Kişiler iddialarını desteklemek için argüman sunar, iki ya da daha çok argümanın 

geçerliliğinin veya çürütülmesinin tartışıldığı sürece ise argümantasyon denir (Kuhn ve Udell, 

2003). Başka bir tanımla argümantasyon, bireylerin kişisel veya grup ortamında bir iddia 

ortaya koyduğu ya da iddialarını karşı tarafa ispatlamak için başvurduğu yolların ve 

kullanacağı yöntemlerin tümünün içerisinde bulunduğu bir süreçtir (Bülbül ve Urhan, 2016). 

Bir başka tanımda ise argümantasyonun kişilerin iddia üretip bu iddiaları savunma süreci 

olduğu, bu nedenle bireylere düşünme ve akıl yürütme gibi beceriler kazandırdığı ifade 

edilmiştir (Çiftçi, 2016).  Argümantasyon, sorunun ne olduğunu anlama, alternatif çözüm 

yolları arama, fikirler üretme ve bu fikirleri savunabilme yeteneğine sahip olma gibi 

muhakemelerin çok yönlü doğasıdır. 

Tanımlardan da anlaşılacağı üzere argümantasyon kavramının çok çeşitli, geniş bir 

yelpazesi olduğu söylenebilir. Sonuç olarak argümantasyon bireyin, fikirler üretmesi, 

fikirlerini tartışma ortamında rahatça yazılı veya sözlü şekilde sunabilmesi, fikirlerin farklı 

bakış açıları ile değerlendirilmesi, bireyin ortaya atılan fikirleri savunmak için destekleyiciler, 

niteleyiciler kullanmaları, karşıt fikirlere çürütücü ifadelerde bulunabilmesi, zorba tavırlar ile 

değil bilimin ışığında doğru bilgiye ulaşması sürecidir. 

2.2. Argümantasyon Türleri 

Argümantasyon analitik argümantasyon, retorik argümantasyon ve diyalektik 

argümantasyon olarak üç gruba ayırılmaktadır. 
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2.2.1. Analitik (Mantıksal) Argümantasyon 

Analitik argümanlar, bilimsel bilgiler ile tümdengelimsel veya tümevarımsal metotlar 

kullanarak nihai bir sonuca ulaştıran bir süreçtir; bu süreç aktif düşünme, fikir yürütme, 

karşılaştırma yapma ve sonuca ulaşma gibi dinamik eylemleri içinde bulunduran bir bütündür 

(Koçak, 2019).  

2.2.2. Diyalektik Argümantasyon 

Aristo tarafından başlıca tartışma yöntemi olarak nitelendirilmiştir. Diyalektik 

argümanlar, tümdengelim ve tümevarım olmak üzere iki başlık altında incelenmektedir. 

Tümdengelimsel tartışmalar dayanaklara sahiptir, dayanak doğruysa sonuçta mutlaka 

doğrudur. Tümevarımsal tartışmalarda ise dayanaklara bağlı olarak sonuca varılır. Diyalektik 

argümantasyonda sosyal gruplar arasında aktif bir tartışma ortamı vardır. Genel amaç en 

geçerli iddiayı bulmaktır. Gruplar delilleri kendi iddiaları ile bağdaştırarak savunmayı, karşı 

grupların iddialarını karşıt argümanlar sunarak çürütmeyi hedefler (Kuhn, 1991, 1992; Tümay, 

2008). 

2.2.3. Retorik Argümantasyon 

Bu argümantasyon yaklaşımında temel amaç karşı tarafı savunulan düşünceye ikna 

etmektir. Tümdengelimsel ve tümevarımsal yaklaşımlar birlikte kullanılır. Retorik 

argümantasyon tartışmalarında kanıtlar ve bilgi kullanılarak kişilerin düşüncelere 

inandırılması hedeflenir (Kaya ve Kılıç, 2008).  

2.3. Argümantasyon Modelleri 

2.3.1. Toulmin Argümantasyon Modeli 

Toulmin günlük yaşamda karşılaştığımız tartışma ortamlarında mantıksal tartışma 

yaklaşımlarının yetersiz olduğunu düşünmüştür. Bu sebeple, akıl yürütmenin ön planda 

olduğu, tartışma eğitimlerinde kullanılabilecek, problem çözme, eleştirel düşünme, karar 

verme, fikir üretme, muhakeme yapabilme gibi becerileri kazandıran bir model geliştirmiştir. 

Tartışma, kişinin kendi fikirlerini karşı tarafa zorla kabul ettirme süreci olarak algılanamaz. 

Toulmin Argümantasyon Modeli’nde kişiler ortaya iddia koyar, eleştiri kabul eder, eleştirileri 

değerlendirir, iddialarını savunur veya duruma göre iddiaları konusunda fikir değiştirecek 

esneklikte bulunabilir. Toulmin Argümantasyon Modeli bu bakımdan bilim rehberinde 

gerçekleşen, eleştirel düşünmenin bir parçası olduğu kabul edilen etkileşimli ve dinamik bir 

süreçtir. 
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Argümantasyonda en çok kullanılan model olan Toulmin Argümantasyon Modeli’nde 

altı öğe bulunmaktadır. Bunlardan iddia, veri ve gerekçeler ana öğeleri, destekleyici, 

nitelendirici ve çürütücü ara öğeleri oluşturmaktadır. İyi bir argüman oluşturulması için, 

iddianın geçerliliğini kanıtlayan verilerin, uygun gerekçeler ile iddiaya bağlanması 

gerekmektedir, ara öğe olarak bahsedilen destekleyiciler, niteleyiciler ve çürütücü argümanı 

destekler (Erduran, Ardaç ve Yakmacı Güzel, 2006). 

Toulmin Argümantasyon Modelinde argümanın öğelerinden iddia, kişilerin herhangi 

bir konu, problem, araştırma dahilinde muhataplarını ikna etmek üzere öne sürdüğü görüş ve 

açıklamalardır. Veri, ileri sürdüğümüz görüşü doğrulayan kanıtlardır. Gerekçeler, veriden elde 

edilen bilgilerin iddiaya dayandırılması, çıkarım yapılmasını sağlayan bileşendir. 

Destekleyici, gerekçeyi savunmak ve geçerliliğini desteklemek amacıyla kullanılan 

varsayımlardır. Nitelendirici, iddianın geçerli olduğu durumları sınırlandıran bileşendir. 

Çürütücü, iddianın geçerliliğini kaybedeceği durumları açıklayan ifadelerdir. 

Toulmin Argümantasyon Modeli’nin eğitim sürecine sağladığı yararlar şunlardır 

(Blair ve Johnson, 1987; Johnson, 1996; akt. Aldağ, 2006; Fettahlıoğlu, 2013):  

 Öğrenciler öğrenme süreci içerisinde aktif rol oynar ve sürecin bir parçası olur. 

 Öğrenciler sorularını doğru zamanda ve doğru şekilde muhataplarına yönlendirmeyi 

öğrenirler. 

 İddiaların sabit olmadığını, eleştirilere göre iddiaların değişebileceğini öğrenirler. 

 Tartışma ortamında eleştirilerin sürecin bir parçası olduğunun farkına varır, karşı 

tarafa önyargılı olmayıp bunu düşmanca bir tavır olarak görmez ve eleştirel 

düşünebilme becerileri kazanır.  

Toulmin Argümantasyon Modelinin sınırlılıkları: 

 Argümantasyon modelinde verilen ifadelerin iddia, veri, gerekçe, destekleyici 

öğelerinden hangisine ait olduğu belirlenememesi (Erduran, Simon ve Osborne, 

2004). 

 Argümantasyon modelinde yapı analizi yapılabilirken, argümanın doğruluğu 

hakkında bilgi vermemesi (Driver, Newton ve Osborne, 2000). 

2.3.2. Giere Argümantasyon Modeli (1991) 

Deney ve gözlemler sonucunda elde edilen verilerin analiz edilmesiyle tahminlerin 

ortaya atıldığı ve bu tahminlerin yapılandırılması ile iddianın oluştuğu savunulmaktadır.  

 

 



9 

 

2.3.3. Zohar ve Nemet Argümantasyon Modeli (2002) 

İleri sürülen argümanların en az bir gerekçeye dayandırılması gerektiğini 

savunulmuştur. Bu ifadenin sebebi argümantasyonun yalnızca iddia ve sonuç değil, iddiaların 

farklı açılardan elde edilen bilgiler bütününü ve sonucu kapsayan bir süreç olmasıdır (Erduran, 

2006). 

2.3.4. Kelly ve Takao Argümantasyon Modeli (2002) 

Kompleks argümanların çözümlenmesi ve değerlendirilmesi hedeflenmiştir. Modelde 

argümantasyon süreci gruplara ayrılmıştır. Aşama aşama ilerlenilen argümantasyon 

modelinde amaç karşı tarafı ikna etmektir ve süreçte öncelikle veriler belirlenir daha 

sonrasında elde olan veriler karşılaştırılır, veriler teoriyi açıklayıcı nitelikte olmalıdır, son 

olarak teori sunulur  (Kelly ve Takao, 2002; Gümrah, 2013). 

2.3.5. Schwarz, Neuman, Gil ve İlya Argümantasyon Modeli (2003) 

Argümantasyonun geçerliliğinin desteklenmesi amacıyla gerekçeler ön planda tutulur. 

Bu argümantasyon modelinde argümantasyon yapısının, argümantasyon içeriğinden daha 

önemli olduğu savunulur (Koçak, 2019). 

2.3.6. Lawson Argümantasyon Modeli (2003) 

Tümdengelim ve tümevarım yöntemleri bir arada kullanılır, birden fazla iddia 

üzerinde durulur ortaya konan gerekçe farklı iddiaları da gerekçelendirmektedir. Öğrencilere 

argümanın öğelerinden çok bir argümanın oluşum ve değerlendirilme sürecinin öğretilmesi 

gerektiğini savunmuştur.  

2.3.7. Sandoval Argümantasyon Modeli (2003) 

Sandoval, bu argümantasyon modelinde öğrencilerin oluşturdukları argümanların 

kalitesini, iddiaları kuramsal çerçevede ne kadar iyi açıkladıkları ve verileri kullanarak bu 

iddiaları ne kadar iyi gerekçelendirdiklerini ölçerek belirler.  

2.3.8. Erduran, Simon ve Osborne Argümantasyon Modeli (2004) 

Argümantasyon süreci bulundurduğu öğelere göre beş seviyeye ayrılmıştır. Bu 

modele göre tartışmada argümantasyon öğesi olarak yalnızca iki iddia kullanılıyorsa tartışma 

zayıftır. Fakat iki iddia verilerle desteklenip gerekçelendiriliyor ve birçok delil kullanılıyorsa 

tartışma kuvvetlidir (Erduran, 2007). 
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2.3.9. Walton Argümantasyon Modeli (2006) 

Günlük hayattaki konuşmalarda argümanlar olabileceğini savunulmuştur. Önceki 

çalışmalarda bu argümanları tümdengelim ve tümevarım yöntemleri ile incelenmiş fakat 

bunlar haricinde kalanlar göz ardı edilerek hatalı argüman olarak sınıflandırılmıştır. Walton 

hatalı argümanların analiz edilmesi gerektiğini savunmuştur, analizler sonucunda bunların bir 

kısmında hata olduğu fakat bir kısmında hata olmadığı tespit edilmiştir. Hatalı olmayan 

argümanları “olası argümanlar” olarak adlandırmıştır. 

2.4. Argümantasyon Stratejileri 

Argümantasyona dayalı öğrenme yaklaşımının kullanıldığı derslerde öğrencilerin 

aktif katılımlarını sağlamak, fikirlerini ortaya çıkarmak, tartışma ortamı oluşturmak amacıyla 

materyaller kullanılabilir. Kullanılacak materyaller aşağıda verilen özelliklere sahip olabilir 

(Driver vd., 2000):  

 Tartışma ortamında farklı fikirlerin ortaya çıkabilmesi için elverişli olmalıdır. 

 Grup oluşturulmasına uygun olmalıdır. 

 Öğrencilerin verilen birbirinden farklı açıklamaları, delilleri ve teorileri 

değerlendirmesi konusunda yönlendirme yapılmalıdır. 

 Öğrencilerin düşündüklerini rahatça ifade edebilme ve gelen karşıt düşünceleri 

değerlendirebilme olanağı sunulmalıdır. 

Argümantasyona dayalı öğrenme yaklaşımının uygulanabileceği öğretim stratejileri; 

ifadeler tablosu, kavram karikatürleri, hikayelerle yarışan teoriler, fikirler ve kanıtlarla yarışan 

teoriler, TGA, deney tasarlama, argüman yapılandırmadır. 

2.4.1. İfadeler Tablosu 

Öğrencilerde kazanılması istenen olguları içeren ifadelerin bulunduğu bir tablo 

gösterilir. Bu tabloda öğrencilerden katıldıkları düşünceleri işaretlemeleri istenir. Her öğrenci, 

gerekçelerini açıklayarak ifadelerini savunur. Sınıf ortamında öğrencilerin aktif olduğu bir 

tartışma ve öğrenme ortamı oluşur (Osborne, Erduran ve Simon, 2004). 

2.4.2. Karikatürler ile Yarışan Teoriler 

Kavram karikatürleri görselliği sebebi ile birçok öğrencinin dikkatini çekebilmek için 

ideal bir alternatif sunar. Burada karikatür halinde iki teori veya daha fazla teori öğrencilere 

tanıtılır. Öğrencilerden verilen teorilerden hangisine katıldıklarını nedenleri ile açıklamaları 

talep edilir. Öğrenciler seçtikleri teoriyi savunur ve diğer teorileri neden seçmediklerini 
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açıklar. Sınıf ortamında öğrenci merkezli bir tartışma ortamı sağlamış olur (Keogh ve Naylor, 

1999). 

2.4.3. Hikayeler ile Yarışan Teoriler 

Öğrencilere kazandırılmak istenen konu, içerisinde farklı teorilerinde bulunduğu bir 

metin olarak verilir. Bu metin günlük hayata uyarlanmış bir hikâye olabilmektedir. 

Öğrencilerden bu hikâyeyi okumaları istenir ve hangi teoriyi destekledikleri sorulur. 

Öğrenciler gerekçeleri ile birlikte hangi argümanı desteklediklerini açıklar ve diğer teorilere 

karşıt argümanlar verir (Osborne vd., 2004). 

2.4.4. Fikirler ve Kanıtlar ile Yarışan Teoriler 

Öğrencilere öğretilmesi hedeflenen konu ile ilgili teoriler ve bu teorileri destekleyen 

veya çürüten kanıt kartları verilir. Öğrenciler bu kanıtları inceler ve teorilerle arasında bağ 

kurmaya çalışır. Sonuçta öğrenciler hangi kanıtların hangi teorileri desteklediğini hangisini 

çürüttüğünü tartışır (Osborne vd., 2004). 

2.4.5. Tahmin Et-Gözle-Açıkla 

Bu öğrenme stratejisinde öncelikle öğrencilere kazandırılmak istenen konu üzerinde 

bir olay veya bir deney belirlenir. Küçük gruplar oluşturulur ve deney başlamadan 

öğrencilerden deney sonucunda olacakları grup içerisinde tartışmaları istenir. Öğrenciler 

belirli tahminlerde bulunur. Deney yapılır ve öğrenciler deney sonuçlarının kendi tahminleri 

ile karşılaştırır. Deney sonuçları öğrencilerin tahminlerinden farklıysa öğrencilerin 

başlangıçtaki tahminlerini tekrar düşünüp değerlendirmeleri beklenir (White ve Gunstone, 

1992). 

2.4.6. Deney Tasarlama 

Öğrencilerden bir varsayımı test etmeleri için deney tasarlamaları istenir. Deney 

süresince öğrenciler, yalnızca belirli bir değişkenin ölçümü değil aynı zamanda elde edilen 

sonuçların güvenilirliği için yapılan ölçümlerin sıklığı ve izlenilen basamakları 

belirtmelidirler. Sonrasında gruplar hazırladıkları deneyleri birbirlerine aktarmak ve ölçümleri 

tartışmak için bir araya gelirler (Osborne vd., 2004). 

2.4.7. Argüman Yapılandırma 

Öğrencilere belirli bir olgu hakkında dördü geçmeyecek sayıda veri ifadesi sunulur. 

Öğrenciler verilerden olguyu en iyi açıklayanı tartışarak bulur. Sonrasında veri ve olgu göz 

önünde bulundurularak bir argüman üretilir (Osborne vd., 2004). 
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2.5. Fen Eğitiminde Argümantasyon 

Ülkeler arasında tarih boyunca sürekli bir rekabet hali olmuştur. Bunun sebebi her 

ülkenin kendi toplumunu refah düzeyini arttırma amacı ile dünya genelinde yaşanan 

gelişimlerin öncüsü olma isteğidir. Özellikle bilimsel konularda yaşanan bu rekabet, yeni 

keşifler yapma ve üretme temeline dayanmaktadır. Her toplumda bilimsel alanda yapılan 

çalışmaların adından söz ettirmesi temelde bilim öğreten Fen Eğitiminden geçmektedir. Fen 

Eğitimi bilimsel gelişmeleri sağlayan, güçlü toplumları oluşturan, etkin düşünen bireyler 

yetiştirmektedir. Bu bağlamda, ülkelerde gelecek nesillerin mimarı olan gençlerin gelişimini 

sağlayan fen bilimleri derslerine verilen önem gün geçtikçe artmaktadır (Alvermann, 2004; 

Cohen, Manion ve Morrison, 2002; Özmen, 2004). Bireylerin doğası gereği merak etme, 

araştırma ve keşfetme isteği bulunmaktadır. Fen eğitiminde öğrencilere erken yaşta gözlem 

yapma, araştırma ve keşfetme imkânı sunulması, öğrencilerde bu becerilerin geliştirilmesine 

olanak sağlamış olur. Fen eğitiminde, öğrencilerin bilgiyi yalnızca öğrenmeleri değil aynı 

zamanda kullanabilmeleri hedeflenmektedir. Bu bağlamda öğrencilerin argümanlar 

oluşturabilmeleri, problemlere bilimsel açıklamalar getirmeleri, ortaya koydukları fikirleri 

açık ve anlaşılır bilimsel bir dil ile karşı tarafa aktarmaları ve fikirlerini savunmaları 

gerekmektedir. Bahsi geçen becerileri öğrencilere kazandırabilecek en iyi yaklaşımlardan biri 

argümantasyona dayalı öğrenme yaklaşımıdır. Argümantasyona dayalı öğrenme yaklaşımının, 

fen eğitiminde kullanılması öğrencilerde, mantıksal akıt yürütme, eleştirel düşünme, üst düzey 

düşünme gibi becerilerin gelişmesini sağlar (Erduran ve Jiménez-Aleixandre, 2007). Aynı 

zamanda öğrencilerde kavramların iyi öğrenilmesini, öğrenme güçlüklerinin giderilmesini ve 

karşılaşılan problemlerin çözümlenmesini sağlar (Aydın, 2013). Fen Eğitimi ve 

argümantasyona dayalı öğrenme yaklaşımında en önemli ortak paydası öğrencilerin bilgiye 

ulaşırken bilimsel nitelikte tartışma ve sorgulama sürecinden geçmelerini sağlamaktır 

(Altınok, 2017). Argümantasyona dayalı öğrenme yaklaşımının Fen Eğitiminde kullanılması 

ile öğrencilerin fikir ürettiği, farklı fikirlere karşı eleştirilerde bulunabildiği, kendi fikirlerini 

desteklemek ve karşı tarafın fikirlerini çürütmek için deliller kullandığı, fikirler arasında 

karşılaştırmalar yapabildiği dinamik öğrenci merkezli tartışma ortamları yaratılmaktadır. 

Fen Eğitiminde Laboratuvar Uygulamaları öğrencilerin öğrendiği teorik bilgileri 

uygulamaya dökmelerine olanak sağlar. Fen derslerinden özellikle kimya dersi konu 

kavramları öğrenciler tarafından zihinsel şekillendirilmesi zor olan kavramlardır. Laboratuvar 

uygulamaları ile teoriler ispatlanır ve öğrenci zihnindeki kavramlar somutlaşır. Bu durumda 

öğrenciler kavramların ne anlama geldiğini yaşayarak öğrenir ve alternatif kavram 
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oluşumunun önüne geçilir. Laboratuvar ortamı öğrencilerde merak duygusunu tetikler. Eğitim 

sürecinde aktif rol oynayarak gözlem ve deney yapan öğrencilerde kalıcı öğrenme sağlanmış 

olur. Argümantasyon tabanlı öğrenme yaklaşımının uygulandığı laboratuvar uygulamalarında, 

öğrencilerin deney ve gözlem yapmalarının yanı sıra deney sonuçlarına göre tahminlerde 

bulunabileceği, bu tahminlere gerekçeler destekleyeceği, ispatlar kullanarak savunabileceği, 

birbirlerinin fikirlerine karşıt argümanlar üreteceği dinamik bir tartışma ortamı 

sağlanmaktadır. Argümantasyona dayalı gerçekleştirilen laboratuvar uygulamalarında 

gerçekleştirilen tartışma ortamı ile öğrencilerde mevcut alternatif kavramlar da 

saptanmaktadır. 

2.6. İlgili Araştırmalar  

Literatür incelendiğinde argümantasyona dayalı öğrenme yaklaşımının birçok farklı 

alanda öğrencilerin akademik başarıları (Aktaş ve Doğan, 2018; Aydoğdu, 2017; Bozkurt ve 

Doğru, 2016; Cömert, 2019; Çakır, 2019; Demirbağ ve Günel, 2014; Doğan, 2019; Er ve 

Kirindi, 2020; Gür ve Koç, 2019; İlk, 2019; Karakuş ve Yalçın, 2016; Koçak, 2014; Okumuş, 

2012, 2020; Oral ve Bozkurt, 2021; Öksüzer, 2019; Özelma, 2019; Öztürk, 2019; Polat, 2019; 

Polat ve Emre, 2020; Uluay ve Aydın, 2018; Yalçınkaya, 2018; Yılmazçelik, 2020) kavramsal 

anlamaları (Acar, Tola, Karaçam ve Bilgin, 2016; Aksu, 2019; Cömert, 2019; Demirel, 2016; 

Kaçar, 2019; Özcan Esra, 2019; Tola, 2016; Türkoğuz ve Cin, 2013; Yalçınkaya, 2018), 

epistemolojik inançları (Boran, 2014; Çekbaş, 2017; Güler, 2020; Gürkan, 2018; Kaçar, 2019; 

Köseler, 2019; Özcan Esra, 2019), bilimsel süreç becerileri (Acar vd.,2016; Cömert, 2019; Er 

ve Kirindi, 2020; Karakuş ve Yalçın, 2016; Köseler, 2019; Nazlı, 2019; Öç, 2019; Yurdakul, 

2019), derse yönelik tutumları (Açar Erilmez, 2019; Aydoğdu, 2017; Gürkan, 2018; İlk, 2019; 

Kırçiçek, 2019; Öç, 2019; Özcan Erkan, 2019; Öztürk, 2019; Sevindik Kuyucu, 2019; 

Yılmazçelik, 2020), argümantasyon/argüman kurma becerileri ve seviyeleri (Açar Erilmez, 

2019; Aktaş ve Doğan, 2018; Demirbağ ve Günel, 2019; Güler, 2020; Gürkan, 2018; Kırçiçek, 

2019; Koçak, 2019; Nazlı, 2019;  Öztürk, 2019; Tüzün, 2020; Yalçınkaya, 2018; Yurdakul, 

2019), eleştirel düşünme becerileri (Bilasa ve Taşpınar, 2018; Fettahlıoğlu ve Kaleci, 2015; 

Koçak, 2014; Okumuş, 2020; Polat, 2019; Polat ve Emre, 2020; Tüzün, 2020), yaratıcı 

düşünme becerileri (Öç, 2019; Özcan Esra, 2019), mantıksal düşünme becerileri (Aydın ve 

Kaptan, 2014; Bozkurt ve Doğru, 2016; Oral ve Bozkurt, 2021; Polat, 2019; Polat ve Emre, 

2020), problem çözme becerileri (Kardeş, 2013; Sevindik Kuyucu, 2019), bilimin doğasına 

yönelik görüşleri (Acar vd., 2016; Açar Erilmez, 2019; Çekbaş, 2017; Köseler, 2019; Kutluca 

ve Aydın, 2017; Seyis Uğurlu, 2019; Tola, 2016), kavramsal değişimleri (Akman, 2019), 

tartışma isteklilikleri (Bilasa ve Taşpınar, 2018; Bozkurt ve Doğru, 2016; Demirel, 2016; Gür, 
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Koç, 2019; Oral ve Bozkurt, 2021; Özelma, 2019) üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Çalışma 

sonuçları incelendiğinde genel kapsamda argümantasyona dayalı öğrenme yaklaşımının 

öğretim sürecinde etkili bir yaklaşım olduğunu söylemek mümkündür. Fen eğitiminde 

argümantasyona dayalı öğrenme yaklaşımı kullanılarak son yıllarda gerçekleştirilen 

çalışmalar literatür ışığında incelenmiş olup örnekleri aşağıda verilmiştir. 

Yetkil (2021)’in gerçekleştirdiği çalışmada ortaokul 8. sınıf Fen Bilgisi dersi 

kapsamındaki Basınç ünitesinin argümantasyona dayalı öğrenme yaklaşımı kullanılarak 

öğretilmesinin öğrencilerin akademik başarılarına ve akıl yürütme becerilerine etkisi 

incelenmiştir. Araştırma modeli olarak yarı deneysel desen kullanılmıştır. Araştırma 

sonucunda argümantasyona dayalı öğrenme yaklaşımının öğrencilerdeki kalıcı öğrenmeyi ve 

akıl yürütme becerilerini arttırdığı belirlenmiştir. 

Şen (2021), argümantasyon tabanlı bilim öğrenmenin öğrencilerin bilimsel 

okuryazarlığına etkisini aynı zamanda öğrencilerin argümantasyon sürecine katılımlarını ve 

ortaya koydukları argüman şemalarını incelemiştir. Araştırma sonuçları göz önünde 

bulundurulduğunda öğrencilerin fen okuryazarlığı boyutlarından içerik bilgisinin arttığı fakat 

epistemolojik inançları ve bilimsel süreç becerilerinin değişmediği ortaya konmuştur. 

Öğrencilerin argümantasyon sürecine katılmaları ve argüman şemaları öğrencilerin ön 

bilgilerine, verilen kanıt kartlarına ve sınıflara bağlı olarak değişkenlik göstermiştir. 

Özdeyiş Çolak (2021), çalışmasında argümantasyon temelli öğretimin kullanıldığı 

elektrik alan ve potansiyel konularında eğitimin içselleştirilmesini incelemiştir. Çalışmada 

araştırma modeli olarak tek gruplu ön ölçüm-son ölçüm uygulamalı desen kullanılmıştır. 

Çalışma sonuçları ele alındığında argümantasyona dayalı elektrik alan konularında bilgiyi 

içselleştirmelerinin, sunuş yolu ile öğretimden daha fazla olduğu belirlenmiştir. Ayrıca 

çalışmada argümantasyona dayalı öğrenme yaklaşımı ile öğrencilerdeki kavram yanılgıları 

tespit edilip, giderilmiştir. 

Kutluer (2020), çalışmasında ATBÖ yaklaşımının, ortaokul son sınıf öğrencilerin 

madde döngüleri ve çevre problemleri konularındaki akademik başarıları ve argümantasyon 

düzeylerine etkisini incelemiştir. Araştırmada ön test son test yarı deneysel desen araştırma 

modeli kullanılmıştır. Araştırma bulguları ele alındığında kullanılan argümantasyon 

yaklaşımının öğrencilerin akademik başarılarını, derse katılımlarını, tartışma ortamlarındaki 

aktifliğini ve argümantasyon seviyelerini arttırdığı sonucuna varılmıştır. 

Süküt (2020) gerçekleştirdiği çalışmada ilkokul 4. sınıf öğrencilerinin yaratıcı drama 

ile yapılandırılmış argümantasyon yaklaşımı ile besinlerimiz ünitesindeki argümanlarını ve 

derse yönelik görüşlerini incelemiştir. Araştırma yöntemlerinden eylem araştırması 
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kullanılmıştır. Araştırma sonuçlarına göre yaratıcı drama ile yapılandırılmış argümantasyon 

yaklaşımının öğrencilerin argüman becerilerini geliştirdiği ve öğrencilerin yaklaşımlara karşı 

pozitif tutum içinde olduğu ortaya konmuştur. 

Canöz (2020), çalışmasında argüman destekli laboratuvar uygulamalarının 

öğrencilerin akademik başarı, argümantasyon seviyeleri ve girişimcilikleri üzerindeki etkiyi 

araştırmıştır. Araştırmada yarı deneysel desen kullanılmıştır. Araştırma sonuçlarında ulaşılan 

verilere göre argümantasyon yaklaşımının öğrencilerin akademik başarılarını, argümantasyon 

seviyelerini ve girişimciliklerini arttırmada etkili bir yaklaşım olduğu ortaya konmuştur. 

Seyis Uğurlu (2019) tarafından yapılan bir araştırmada argümantasyon temelli kimya 

deney tasarımlarının ve bilimsel süreç esas alınarak uygulanan deney tasarımlarının fen bilgisi 

öğretmen adaylarının bilimin doğası konusundaki anlayışlarına ve argüman geliştirme 

becerilerine etkisi incelenmiştir. Çalışmada karma araştırma modeli kullanılmıştır. Araştırma 

neticesinde argümantasyon temelli çalışma grubunda, bilimin doğası konusundaki anlayışları 

ve argüman kurma becerilerinde bilimsel süreç becerileri temelli çalışma grubuna göre daha 

olumlu sonuçlar elde edildiği görülmüştür. 

Özcan, Erkan (2019) gerçekleştirdiği çalışmada, argümantasyon tabanlı fen bilimleri 

dersinin öğrencilerin girişimcilikleri, öğrenilen bilgileri günlük hayatla ilişkilendirmeleri ve 

fen eğitimin sürdürülebilirliğine karşı tutumlarına etkisini incelemiştir. Çalışmada araştırma 

modeli olarak İç içe karma araştırma modeli kullanılmıştır. Araştırma bulguları göz önünde 

bulundurulduğunda argümantasyon tabanlı fen bilimleri dersi alan öğrencilerin 

girişimciliklerinde, bilgileri günlük hayatla bağdaştırmada kontrol grubu öğrencilerine göre 

olumlu yönde etkisi olduğu gözlemlenmiştir. Uygulama öncesinde ve sonrasında yapılan yarı 

yapılandırılmış görüşmeler dikkate alındığında argümantasyon tabanlı fen bilimleri dersi alan 

deney grubunun fen eğitiminin sürdürülebilirliğine karşı tutumlarının, kontrol grubuna 

nazaran daha olumlu yönde gelişim gösterdiği saptanmıştır. 

Öç (2019), çalışmasında öğretmenin merkezde olduğu öğretim programında yer alan 

uygulamaların ve argümantasyona temelli laboratuvarı uygulamaları ile yapılmasının 

öğretmen adaylarının bilimsel süreç becerilerini, laboratuvara dersine yönelik tutumlarını ve 

yaratıcı düşünme eğilimleri arasında anlamlı bir fark yaratıp yaratmadığını incelemiştir. 

Çalışmada araştırma modeli olarak ön test son test deney ve kontrol gruplu yarı deneysel desen 

kullanılmıştır. Çalışma sonucunda argümantasyona temelli laboratuvar uygulamalarının 

öğretmen adaylarının bilimsel süreç becerilerini arttırdığı ancak argümantasyonun 

öğrencilerin fen laboratuvarına yönelik tutumlarına ve yaratıcı düşünme becerilerine etkisi 

olmadığı sonucuna ulaşılmıştır. 



16 

 

Polat (2019) araştırmasında argümantasyona temelli laboratuvar uygulamalarının 

öğrencilerin bilimsel bilgi düzeyine, aynı zamanda eleştirel düşünme eğilimlerine ve mantıksal 

düşünme becerilerine olan aksiyonunu incelemiştir. Çalışmada yarı deneysel araştırma 

desenlerinden eşleştirilmiş desen kullanılmıştır. Araştırma bulgularına göre argümantasyona 

dayalı laboratuvar uygulamalarının, öğrencilerinin akademik başarılarında ve eleştirel 

düşünme eğilimleri üzerinde anlamlı bir etki oluşturduğu fakat mantıksal düşünme 

becerilerinde anlamlı bir farklılık oluşturmadığı gözlemlenmiştir. 

Akman (2019) gerçekleştirdiği çalışmada argümantasyona dayalı öğretimin 

öğrencilerin madde konusunda bulunan kavram yanılgılarındaki kavramsal değişime ve 

argüman kurma eğilimlerine etkisini incelemiştir. Araştırmada ön test son test kontrol gruplu 

deneysel yöntem ile beraber görüşme ve doküman analizi yöntemi kullanılmıştır. Araştırma 

sonucunda argümantasyona dayalı öğrenme yaklaşımının öğrencilerin kavramsal 

değişimlerinde olumlu değişimler yarattığı gözlemlenmiştir. Argüman kurma becerilerinin ise 

temel seviyede olduğu gözlemlenmiştir.  

İlk (2019), çalışmasında ortaokul fen derslerinde atbö yönteminin öğrencilerin 

akademik başarılarına ve derse yönelik tutumlarındaki etkisini incelemiştir. Araştırma modeli 

olarak karma araştırma modeli kullanılmıştır. Araştırma sonuçları argümantasyon tabanlı 

bilim öğrenme yaklaşımına göre işlenen fen derslerinde öğrencilerin akademik bilimsel bilgi 

düzeylerinde olumlu bir gelişim görüldüğü fakat fen dersine karşı olan tutumlarında anlamlı 

bir farklılık oluşmadığı gözlemlenmiştir.  

Cömert (2019), gerçekleştirdiği çalışmada ortaokul fen dersi asitler bazlar konusunda 

argümantasyona dayalı öğretimin öğrencilerin akademik başarılarına etkisini, kavramsal 

anlamalarına ne düzeyde etki ettiği ve bilimsel süreç becerilerine etkisini araştırmıştır.  

Araştırma sonuçlarına göre argümantasyona dayalı öğrenim gören deney grubu öğrencileri ve 

geleneksel yaklaşım göre kontrol grubu öğrencilerinin akademik kavramaları ile bilimsel süreç 

becerilerinde anlamlı bir farklılık bulunamamıştır. Öğrencilerde bulunan kavram 

yanılgılarının giderilmesi ve kavramsal değişimin sağlanmasında argümantasyon yaklaşımının 

etkili bir yaklaşım olduğu ortaya konmuştur. 

Öztürk (2019), çalışmasında argümantasyona temelli laboratuvar uygulamaları 

kullanılarak öğretmen adaylarının argüman kurma becerilerine, bilimsel bilgi düzeylerine ve 

biyoloji laboratuvarına karşı olan tutumlarına etkisini incelemiştir. Çalışma sonuçları 

incelendiğinde argümantasyona dayalı laboratuvar uygulamalarının öğrencilerin akademik 

başarılarını arttırdığı, argüman üretme becerilerini geliştirdiği ve laboratuvara karşı pozitif 

tutum sağladığı görülmüştür. 
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Güngör Seyhan (2019), ATBÖ uygulamalarının, öğrencilerin fen başarıların ve 

tartışma istekliliklerini ne düzeyde etkilediği araştırmıştır. Araştırmada ön test- son test kontrol 

gruplu yarı deneysel araştırma desen modeli kullanılmıştır. Çalışma sonuçları incelendiğinde 

ATBÖ yaklaşımının öğrencilerin fen başarıları ve tartışma istekliliklerini arttırmada etkinli bir 

öğrenme yaklaşımı olduğu tespit edilmiştir. 

Kaçar (2019), çalışmasında argümantasyona dayalı fen bilimleri öğretiminde 

sorgulama öğrenme yönteminin, öğrencilerin üst biliş becerilerine, kavramsal anlamalarına ve 

epistemolojik inançlarına etkisini incelenmiştir. Araştırmada karma araştırma yöntemi olan iç 

içe desen kullanılmıştır. Araştırma sonuçları incelendiğinde argümantasyon yaklaşımının 

öğrencilerin üst biliş becerilerini arttırdığı, kavramsal anlamalarını sağladığı ve epistemolojik 

inançlarına olumlu anlamda etki ettiği görülmüştür. 

Köseler (2019), çalışmasında argümantasyona dayalı laboratuvar uygulamalarının 

sınıf öğretmeni adaylarının bilimsel süreç becerileri, bilimin doğası ve epistemolojik inançları 

üzerindeki etkiyi araştırmıştır. Çalışmada araştırma modeli olarak ön test- son test deney ve 

kontrol gruplu desen araştırma modeli kullanılmıştır. Çalışma sonuçları göz önünde 

bulundurulduğunda argümantasyona dayalı gerçekleştirilen laboratuvar uygulamalarının 

öğrencilerin bilimsel süreç becerilerini arttırdığı ve bilimin doğasına yönelik pozitif bir anlayış 

geliştirdikleri ortaya konmuştur. Ayrıca bilimsel epistemolojik inançları geliştirdiği fakat bu 

gelişimin çok büyük olmadığı belirtilmiştir. 

Açar Erilmez (2019), gerçekleştirdiği çalışmada argümantasyona dayalı biyoloji 

laboratuvarı uygulamalarının, öğrencilerin genel biyoloji dersine yönelik tutumlarına, 

argüman oluşturma becerilerine ve bilimin doğasına yönelik görüşlerine etkisini araştırmıştır. 

Çalışmada zayıf deneysel desen araştırma yöntemi kullanılmıştır. Araştırmadan elde edilen 

veriler sonucunda argümantasyona dayalı bilim öğrenme yaklaşımının öğrencilerin kavram 

öğrenimini, argüman üretme ve yazma becerilerini, genel biyoloji laboratuvarına yönelik 

tutumlarını ve argümantasyona yönelik bakış açılarını olumlu yönde geliştirdiği ortaya 

konmuştur. 

Meral (2018), araştırmasında argümantasyon tabanlı bilim öğrenme yaklaşımının 

öğrencilerin akademik başarılarına, eleştirel düşünme becerilerine ve argüman oluşturma 

becerilerine etkisini incelemiştir. Çalışmada araştırma yöntemi olarak karma araştırma 

yöntemlerinden gömülü desen kullanılmıştır. Araştırma sonuçları ele alındığında 

argümantasyon tabanlı bilim öğrenme yaklaşımının uygulandığı öğrencilerin akademik 

başarılarını, eleştirel düşünme becerilerini ve argüman geliştirme becerilerinin de süreç 

içerisinde arttırdığı ortaya konmuştur.  
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BÖLÜM III 

YÖNTEM 

Bu bölümde çalışmada kullanılan araştırma modeli, örneklem, veri toplama süreci ve 

araçları, veri toplama araçlarının tasarım, geliştirme, uygulama süreci, verilerin analizi, 

araştırmanın geçerliliği ve güvenilirliği ile araştırmacının rolü açıklanmıştır. 

3.1. Araştırmanın Deseni  

Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Konusunda argümantasyona dayalı laboratuvar 

uygulamalarının öğretmen adaylarının akademik başarıları ve bilimsel argümantasyon 

becerilerine etkisinin araştırıldığı çalışmada, araştırma modeli olarak nicel araştırma yöntemi 

olan ön test-son test kontrol gruplu yarı deneysel desen araştırma modeli kullanılmıştır. Ön 

test-son test kontrol gruplu yarı deneysel desen, bağımlı değişken üzerinde deneysel işlemin 

etkisini test etmeyi amaçlar (Büyüköztürk, Kılıç-Çakmak, Aygün, Karadeniz ve Demirel, 

2013). Süreçte araştırılmak istenen olgunun etkisinin gözlemlendiği gruba deney grubu, 

herhangi bir işlem uygulanmadan belirli eğitim planına tabii öğrenim gören derslerin öğretmen 

merkezli gerçekleştiği gruba ise kontrol grubu denir. Araştırmada, argümantasyon tabanlı 

bilim öğrenme yaklaşımı ile laboratuvar uygulamaları dersi alan deney grubu öğretmen 

adayları ile eğitim planına göre öğretmen merkezli laboratuvar dersi alan kontrol grubu 

öğretmen adaylarının akademik başarıları ve argümantasyon becerileri arasında anlamlı bir 

farklılık olup olmadığı incelenmiştir.  

Tablo 1. Araştırmanın deneysel deseni 

Grup Deney Öncesi Deney Süreci Deney Sonrası 

Deney 
KRHHT 

BAT 
Argümantasyona dayalı laboratuvar yaklaşımı 

 

KRHBT 

BAT 

Kontrol 
KRHHT 

BAT 
Öğretmen merkezli laboratuvar yaklaşımı 

 

KRHBT 

BAT 

 

3.2. Örneklem  

Araştırmanın örneklemini 2021-2022 Öğretim Yılı Bahar Yarıyılı Dokuz Eylül 

Üniversitesi Buca Eğitim Fakültesi Matematik ve Fen Bilimleri Eğitimi Bölümü Biyoloji 

Öğretmenliği ve Kimya Öğretmenliği Genel Kimya Laboratuvarı dersini alan birinci sınıf 

öğretmen adayları oluşturmaktadır. Uygulama sürecinde deney ve kontrol grubu rastgele 

belirlenmiştir. Araştırmanın örneklemi; deney grubunu 18 kişiden (NDeney=18) oluşan Biyoloji 
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Öğretmenliği birinci sınıf öğretmen adayları, kontrol grubunu ise 22 kişiden (NKontrol=22) 

oluşan Kimya Öğretmenliği birinci sınıf öğretmen adayları olmak üzere toplamda 40 kişi 

oluşturmaktadır.  

3.3. Veri Toplama Süreci ve Araçları 

Bir çalışmada, araştırma konusu elde edilen veriler ile değerlendirilmektedir. Veri 

toplama sürecinde kullanılan araçlar farklı kaynaklardan farklı yollar ile oluşturulabilir. Veri 

toplama araçları seçilirken verinin özelliği, veri toplama aracının durumu ve araştırmacının 

şartları göz önünde bulundurulur (Balcı, 2010; Karasar, 2011). Araştırmada, öğretmen 

adaylarının “Kimyasal Reaksiyonlarda Hız” konusuna yönelik hazırbulunuşluk seviyelerini 

belirleme amacıyla uygulama öncesinde “Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Hazırbulunuşluk 

Testi” (KRHHT) (EK 5); konuya yönelik akademik başarılarını ve mevcut kavram 

yanılgılarını ortaya çıkarmak amacıyla uygulama sonrasında “Kimyasal Reaksiyonlarda Hız 

Başarı Testi” (KRHBT) (EK 6) kullanılmıştır. Uygulama öncesinde ve sonrasında öğretmen 

adaylarının argümantasyon becerileri arasındaki farkı belirlemek amacıyla Hiğde ve Aktamış 

(2018) tarafından geliştirilen ve bu araştırmada kullanımı için gerekli izni alınan (EK 4) 

“Bilimsel Argümantasyon Testi” (EK 7) uygulanmıştır. Araştırmada kullanılan veri toplama 

araçları ve kullanım amacını belirlediği araştırma alt problemleri aşağıdaki tabloda 

eşleştirilmiştir.  

Tablo 2. Veri toplama araçlarının kullanım amacına göre alt problemlerle 

eşleştirilmesi 

Alt Problem 
Veri Toplama 

Aracı 

Deney ve kontrol grubu öğretmen adaylarının, Kimyasal Reaksiyonlarda Hız 

konusunun öğrenilmesine temel oluşturan konu ve kavramlar hakkındaki 

hazırbulunuşluk düzeyleri arasında anlamlı bir fark var mıdır? 

KRHHT 

Kimyasal Reaksiyonlarda Hız konusuna yönelik Genel Kimya Laboratuvarı 

dersini, argümantasyon tabanlı öğrenme yaklaşımıyla alan deney grubu öğretmen 

adaylarının akademik başarıları ile öğretmen merkezli laboratuvar yaklaşımıyla 

alan kontrol grubu öğretmen adaylarının akademik başarıları arasında anlamlı bir 

farklılık var mıdır? 

 

KRHBT 

Kimyasal Reaksiyonlarda Hız konusuna yönelik Genel Kimya Laboratuvarı 

dersini, argümantasyon tabanlı öğrenme yaklaşımıyla alan deney grubu öğretmen 

adayları ile öğretmen merkezli laboratuvar yaklaşımıyla alan kontrol grubu 

öğretmen adaylarının kavram yanılgıları nelerdir? 

 

KRHBT 

Kimyasal Reaksiyonlarda Hız konusuna yönelik Genel Kimya Laboratuvarı 

dersini, argümantasyon tabanlı öğrenme yaklaşımıyla alan deney grubu öğretmen 

adaylarının argümantasyon becerileri ile öğretmen merkezli laboratuvar 

yaklaşımıyla alan kontrol grubu öğretmen adaylarının argümantasyon becerileri 

arasında anlamlı bir farklılık var mıdır?  

 

BAT 
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Araştırmada kullanılan veri toplama araçları ve istatistiki özellikleri aşağıda sunulmaktadır. 

 

3.3.1. Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Hazırbulunuşluk Testi (KRHHT) 

Genel Kimya Laboratuvarı dersini alan öğretmen adaylarının Kimyasal 

Reaksiyonlarda Hız konusuna yönelik hazırbulunuşluk düzeylerini belirlemek amacıyla 

araştırma kapsamında geliştirilen Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Hazırbulunuşluk Testi ön test 

olarak her iki gruba da uygulanmıştır.  

Hazırbulunuşluk testinin geliştirilmesi sürecinde öncelikle, Kimyasal Reaksiyonlarda 

Hız konusunun öğrenilmesinde temel oluşturulan kimya ders konuları belirlenmiştir. Bu 

konular genel kapsamda atom, periyodik tablo, modern atom teorisi, maddenin halleri, 

kimyasal türler arası etkileşimler, sıvı çözeltiler, gazlar, asitler bazlar ve tuzlar, karışımlar, 

kimyasal hesaplamalar, mol kavramı ve kimyasal reaksiyonlarda enerji olarak belirlenmiştir. 

Ardından, belirlenen konular dahilinde alan yazın taraması yapılarak Bloom’un bilişsel alan 

basamaklarına uygun toplamda 30 sorudan oluşan çoktan seçmeli (beş seçenek) bir madde 

havuzu oluşturulmuştur.  

Soru yazım sürecinde, maddelere literatürde sıkça rastlanan kavram yanılgıları 

yerleştirilmiş ve bazı soruların altına öğretmen adaylarının verdikleri cevabın nedenini 

açıklamalarını isteyen açık uçlu bir bölüm dahil edilmiştir. Bu bağlamda öğretmen 

adaylarındaki mevcut kavram yanılgılarının belirlenmesi hedeflenmiştir. Hazırbulunuşluk 

testinin kapsam, yapı ve görünüş geçerliliğinin sağlanması amacıyla belirtke tablosu 

hazırlanmış ve sorular alanında uzman olan eğitimcilerin görüşüne sunulmuştur. Uzmanlar 

6’sı ortaöğretim düzeyi eğitim veren kimya öğretmeni ve 2’si üniversitede kimya eğitimi veren 

öğretim üyesi olmak üzere toplamda 8 kişiden oluşmaktadır. Alınan dönütler doğrultusunda, 

soru seçeneklerinde ve madde köklerinde gerekli düzenlemeler yapılmıştır.  

Testin güvenilirlik analizi için Dokuz Eylül Üniversitesi Buca Eğitim Fakültesi 

Matematik ve Fen Bilimleri Eğitimi Bölümleri, Fizik Eğitimi Anabilim Dalı, Kimya Eğitimi 

Anabilim Dalı, Fen Bilgisi Anabilim Dalı ve Biyoloji Eğitimi Anabilim Dalı programlarında 

öğrenim gören 2., 3. ve 4. sınıf öğretmen adaylarından oluşan toplam 183 kişiye pilot 

uygulama gerçekleştirilmiştir.  

Pilot uygulama sonunda Hazırbulunuşluk testine son halini vermek ve güvenilirliğini 

tespit etmek amacıyla SPSS programı ile testin madde ve güvenilirlik analizleri yapılmıştır. 

Analizler sonucunda testin 30 soruluk ilk halinin Kuder-Richardson (KR-20) güvenilirlik 

katsayısı rx=0,883 olarak hesaplanmış; her bir maddenin, madde güçlük indeksi (p) ve madde 
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ayırt edicilik indeksi (r) değerleri ile testten çıkarıldığı taktirde KR-20 katsayısında 

gerçekleştireceği değişim Tablo 3’te yer almaktadır. 

 

Tablo 3. KRHHT madde ve güvenilirlik analizi sonuçları (30 soruluk ilk hal için) 

 

Madde güçlük indeksinin 0,29 ve altında bulunması test maddelerinin zor olduğunu, 

0,30 ile 0,49 arasında bulunması test maddelerinin orta güçlükte olduğunu, 0,50 ve 0,69 

Soru 

No 

Madde Güçlük İndeksi 

(p) 

Madde Ayırt Edicilik İndeksi 

(r) 

Madde Çıkarıldığında Testin 

 KR-20 Güvenilirlik Katsayısı 

 

1  ,78 ,58 ,876 

2  ,78 ,53 ,877 

3  ,85 ,57 ,877 

4  ,77 ,44 ,879 

5  ,75 ,51 ,878 

6  ,79 ,41 ,880 

7  ,56 ,20 ,885 

8  ,55 ,24 ,884 

9  ,75 ,45 ,879 

10  ,80 ,46 ,879 

11  ,69 ,57 ,876 

12  ,71 ,53 ,877 

13  ,84 ,51 ,878 

14  ,62 ,44 ,879 

15  ,66 ,48 ,878 

16  ,79 ,43 ,880 

17  ,76 ,59 ,876 

18  ,68 ,46 ,879 

19  ,70 ,46 ,879 

20  ,77 ,45 ,879 

21  ,64 ,16 ,886 

22  ,43 ,23 ,884 

23  ,66 ,42 ,880 

24  ,72 ,46 ,879 

25  ,61 ,57 ,876 

26  ,78 ,22 ,884 

27  ,71 ,37 ,881 

28  ,72 ,39 ,880 

29  ,72 ,39 ,880 

30  ,69 ,31 ,882 
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değerleri arasında olması test maddelerinin kolay olduğunu ve 0,70 ile 1 arasında olması test 

maddelerinin çok kolay olduğunu göstermektedir. Madde analizlerinde maddenin güçlük 

indeksinin 0,00 olması maddenin çok zor olduğunu ve öğrenciler tarafından yapılamadığını 

belirtirken, 1,00 olması maddenin çok kolay olduğunu ve öğrenciler tarafından kolaylıkla 

yapılabildiğini belirtmektedir.  Kehoe (1995),  güvenilir bir testte maddeleri katılım sağlayan 

bireylerin %30’u ile %80’ninin cevaplandırabilmesi gerektiğini belirtmiştir.  

Ayyıldız (2012) maddelerin ayırt edicilik indekslerinin 0,40’ın üzerinde olması 

durumunda çok iyi test maddeleri olduğunu belirtmiştir aynı şekilde test maddelerinin ayırt 

edicilik indekslerinin 0,30 ve 0,39 arasında olması ayırt ediciliğin oldukça iyi olduğunu ama 

yine de geliştirilebilir olduğunu, 0,20 ve 0,29 arasında olması test maddesinin düzeltilmesi ve 

geliştirilmesi gerektiğini ve son olarak 0,19 ve daha küçük değerlerde olması durumunda ise 

maddenin çok zayıf olduğunu mutlaka çıkarılması gerektiğini göstermektedir. Test 

maddelerinden, madde sayısı çok olmamakla birlikte, ayırt edicilik indeksinin düşük 

olanlarının (<0,20) testten çıkarılması testin güvenilirliğini arttırmaktadır (Tan, 2005).  

Tablo 3’te sunulan madde ve güvenilirlik analizi sonuçları incelendiğinde, 21. 

maddenin ayırt edicilik indeksinin 0,2’nin altında olması, 7, 8, 22 ve 26 numaralı maddelerin 

ise ayırt edicilik indekslerinin sınırda olması sebebiyle maddelerin testten çıkarılmaları uygun 

görülmüştür. Diğer yandan, ilgili soru testten çıkarıldığı taktirde elde edilecek KR-20 

güvenilirlik katsayısı değerlerine bakıldığında, benzer şekilde 7., 8., 21., 22. ve 26. maddelerin 

testten çıkarılmasının güvenilirlik katsayısını arttıracağı görülmektedir.  

Sonuç olarak 7., 8., 21., 22. ve 26. maddeler testten çıkarılmış ve yeniden 

numaralandırılan 25 soruluk hazırbulunuşluk testinin madde analizi tekrar yapıldığında elde 

edilen veriler Tablo 4’te sunulmuştur.  

Testin ortalama güçlük indeksi 0,73 olarak hesaplanmıştır bu sonuca bağlı olarak test 

maddelerinin çok kolay kategorisinde bulunduğunu söylemek mümkündür. Test maddelerinin 

ayırt edicilik indekslerine bakıldığında tüm maddelerin ayırt edicilik indeksinin 0,40 üzerinde 

olduğu görülmektedir bu durum test maddelerinin ayırt ediciliklerinin çok iyi olduğunu 

göstermektedir.  

Son durumda 25 maddeden oluşan ve EK 5’te sunulan Kimyasal Reaksiyonlarda Hız 

Hazırbulunuşluk Testinin KR-20 güvenilirlik katsayısı da tekrar hesaplandığında rx=0,894 

olarak bulunmuştur.  

Analiz sonucunda son hali 25 maddeden oluşan Kimyasal Reaksiyonlarda Hız 

Hazırbulunuşluk Testi sorularının Bloom’un bilişsel alan basamaklarına göre dağılımı Tablo 

5’te verilmiştir. 
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Tablo 4. KRHHT madde analizi sonuçları (25 soruluk son hal için) 

 

 

Tablo 5. KRHHT sorularının Bloom Taksonomisinin bilişsel alan basamaklarına 

göre dağılımı 

Bilişsel alan basamağı Soru numarası 

Hatırlatma 1, 19 

Anlama  2, 3, 14, 18 

Uygulama 11, 22, 25 

Analiz Etme 4, 6, 7, 8, 9, 13, 16, 23  

Değerlendirme 5, 10, 12, 15, 17, 20, 21, 24 

Yaratma - 

 

Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Hazırbulunuşluk Testinin Belirtke Tablosu Tablo 6’da 

sunulmuştur. 

Soru No Madde Güçlük İndeksi (p) Madde Ayırt Edicilik İndeksi (r) 

1  ,78 ,61 

2  ,78 ,57 

3  ,85 ,58 

4  ,77 ,42 

5  ,75 ,51 

6  ,79 ,41 

7  ,75 ,41 

8  ,80 ,45 

9  ,69 ,53 

10  ,71 ,51 

11  ,84 ,53 

12  ,62 ,40 

13  ,66 ,44 

14  ,79 ,40 

15  ,76 ,59 

16  ,68 ,47 

17  ,70 ,47 

18  ,77 ,49 

19  ,66 ,42 

20  ,72 ,48 

21  ,61 ,57 

22  ,71 ,41 

23  ,72 ,44 

24  ,72 ,44 

25  ,69 ,35 
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Tablo 6. Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Hazırbulunuşluk Testi Belirtke Tablosu 
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Atom Modelleri 2                    1 

Atomun Yapısı  1                   1 

Periyodik Sistem   3, 23                  2 

Kimyasal Türler Arası 

Etkileşimler 
   6 16 22               3 

Maddenin Halleri       4              1 

Kimyasal Hesaplamalar ve 
Mol Kavramı 

       
12, 
24 

            2 

Karışımlar          14 11, 13           3 

Asitler, Bazlar ve Tuzlar           7          1 

Modern Atom Teorisi            10,  21 25        3 

Gazlar              19 17 20     3 

Sıvı Çözeltiler                 18 5, 15   3 

Kimya ve Enerji                   9 8 2 

TOPLAM  1 1 2 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 25 
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Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Hazırbulunuşluk Testi hazırlanırken maddelere yerleştirilen 

kavram yanılgıları, soru numaraları ve konu başlıkları ile birlikte Tablo 7’de sunulmuştur. 

 

Tablo 7. KRHHT sorularının konuları ve yoklanan kavram yanılgıları 

Soru Konu Kavram Yanılgısı Literatür 

1  Atom 

Nötronlar atomlar nötr ise oluşur. Tezcan ve Salmaz, 2005 

Madde soğutulduğunda atomlar 

donar/küçülür. 
Özgür, 2007 

Madde ezilince atomları da ezilir. 

Tezcan ve Salmaz, 2005; 

De Vos ve Verdonk, 1996; 

Kuşakçı Ekim, 2007; 

Demirci, Yılmaz ve Şahin, 

2016; Say, 2011; Ben-Zvi, 

Eylon ve Silberstein, 1987 

2  Atom Modelleri - - 

3  Periyodik Tablo  
Periyodik sistemde soldan sağa 

gidildikçe yarıçap artar. 

Çelikler ve Kara, 2012; 

Salame, Sarowar, Begum 

ve Krauss; 2011; Karakırık 

ve Kabapınar, 2019 

4  Maddenin Halleri  

Aynı ortamda birbirinden farklı 

sıvıların kaynama anındaki buhar 

basınçları birbirinden farklıdır. 

Karslı ve Ayas, 2013 

5  Sıvı Çözeltiler - - 

6  
Kimyasal Türler 

Arası Etkileşimler 
- - 

7  
Asitler, Bazlar ve 

Tuzlar 

Asidik maddeler yenilemez, içilemez. 

İndikatörler tepkimeyi hızlandırarak 

nötrleşmenin daha hızlı 

gerçekleşmesini sağlar. 

Tarım, 2017; 

Altınyüzük,2008 

Karslı, Ayas, 2013 

8  

Kimyasal 

Reaksiyonlarda 

Enerji 

Kimyasal reaksiyonların 

gerçekleşebilmesi için ısıtılması 

gerekir. 

Ayyıldız, 2012 

9  

Kimyasal 

Reaksiyonlarda 

Enerji 

Üçlü bağın enerjisi tekli bağın 

enerjisinin üç katına eşittir. 
Ayyıldız, 2012 

10  Modern Atom Teorisi - - 

11  Karışımlar 

Çözünme olayında yeni madde oluşur. 

 

Akgün, Aydın, 2009; 

Kolomuç, Açışlı, 2012 

Çözücü her zaman sıvıdır. Şen ve Yılmaz, 2012 

Çözücü maddeyi iyonlarına ayıran sıvı 

demektir. 

Coştu, Ayas, Açıkkar ve 

Çalık, 2007; Şen ve 

Yılmaz, 2012 

12  

Kimyasal 

Hesaplamalar ve Mol 

Kavramı 

-  

13  Karışımlar 
Karışımları oluşturan maddeler 

kimliklerini kaybeder. 
Akgün ve Aydın, 2009 

14  Karışımlar -  

15  Sıvı Çözeltiler -  
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16  
Kimyasal Türler 

Arası Etkileşimler 

Kovalent bağın oluşabilmesi için iki 

ametal atom elektron alışverişi yapar. 

Öztürk Ürek ve 

Tarhan,2005; Şen ve 

Yılmaz, 2013; Taber, 

1997; Boo, 1998; Tan ve 

Treagust, 1999; Nicoll, 

2001; Ünal, 2002, 2007; 

Demircioğlu ve Baykan, 

2011; Atasoy, Kadayıfçı 

ve Akkuş, 2011 

Moleküller apolar kovalent bağlı ise 

yüksüz, polar kovalent bağlı ise 

yüklüdür. 

 

Öztürk Ürek ve Tarhan, 

2005; Birk, Kurt, 1999; 

Coll ve Taylor (2001) 

İyonik bağlı bileşiklerin katısı elektriği 

iletir. 
Tosun Okatan, 2018 

17  Gazlar -  

18  Sıvı Çözeltiler  

Karıştırma ve ufalama hem 

çözünürlüğü hem de çözünme hızını 

arttırır. 

Karslı, Ayas, 2013 

19  Gazlar 
İdeal gazlar sıkıştırıldıklarında 

sıvılaşırlar. 
- 

20  Gazlar - - 

21  Modern Atom Teorisi - - 

22  
Kimyasal Türler 

Arası Etkileşimler 
- - 

23  Periyodik Sistem 
Periyodik sistemde soldan sağa 

gidildikçe yarıçap artar. 

Çelikler ve Kara (2012); 

Salame vd. (2011); 

Karakırık ve Kabapınar 

(2019) 

24  

Kimyasal 

Hesaplamalar ve Mol 

Kavramı 

- - 

25  Modern Atom Teorisi - - 

 

3.3.2. Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Başarı Testi (KRHBT) 

Genel Kimya Laboratuvarı dersini alan öğretmen adaylarının Kimyasal 

Reaksiyonlarda Hız konusuna yönelik başarı seviyelerini belirlemek amacıyla araştırma 

kapsamında geliştirilen Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Başarı Testi son test olarak her iki gruba 

da uygulanmıştır.  

Başarı testinin geliştirilmesi sürecinde öncelikle, Kimyasal Reaksiyonlarda Hız 

konusu kazanımları belirlenmiş ve her kazanımı hedef alan en az bir soru yazılmıştır. Süreç 

boyunca kimya ders kitapları, test kitapları ve birçok kaynak taranarak Bloom’un bilişsel alan 

basamaklarına uygun toplamda 30 maddelik çoktan seçmeli (beş seçenek) bir madde havuzu 

oluşturulmuştur. Testin oluşturulması sürecinde, öğretmen adaylarındaki mevcut kavram 

yanılgılarının ve yanlış bilgilerin de ortaya çıkarılarak belirlenmesi amacıyla bazı soru 

seçeneklerine konuya ilişkin alanyazında bulunan kavram yanılgıları yerleştirilmeye 
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çalışılmıştır. Ayrıca bu amaçla, bazı sorulara verdikleri cevabın nedenini açıklamaları istenen 

açık uçlu bir bölüm de eklenmiştir. Başarı testinin kapsam geçerliliğinin sağlanması adına, 

konunun alt başlıklarını ve kazanımlarını içeren belirtke tablosu oluşturulmuş ve alanında 

deneyimli 8 uzmanın (6’sı ortaöğretim kurumlarında deneyim sahibi kimya öğretmeni, 2’si 

üniversitede kimya eğitimi veren öğretim üyesi) görüşüne sunulmuştur. Uzman görüşleri 

doğrultusunda bazı soruların seçeneklerinde ve soru köklerinde düzenlemeler yapıldıktan 

sonra, güvenilirlik analizi için Kimyasal Reaksiyonlarda Hız konusunu önceden görmüş olan 

Dokuz Eylül Üniversitesi Buca Eğitim Fakültesi Matematik ve Fen Bilimleri Eğitimi 

Bölümleri, Fizik Eğitimi Anabilim Dalı, Kimya Eğitimi Anabilim Dalı, Fen Bilgisi Anabilim 

Dalı ve Biyoloji Eğitimi Anabilim Dalı programlarında öğrenim gören 2., 3. ve 4. sınıf 

öğretmen adaylarından oluşan toplam 184 kişiyle pilot uygulama gerçekleştirilmiştir.  

Pilot uygulama sonunda Başarı testine son halini vermek ve güvenilirliğini tespit 

etmek amacıyla SPSS programı ile testin madde ve güvenilirlik analizleri yapılmıştır. 

Analizler sonucunda testin 30 soruluk ilk halinin Kuder-Richardson 20 (KR-20) güvenilirlik 

katsayısı rx=0,844 olarak hesaplanmış; her bir maddenin, madde güçlük indeksi (p) ve madde 

ayırt edicilik indeksi (r) değerleri ile testten çıkarıldığı taktirde KR-20 katsayısında 

gerçekleştireceği değişim Tablo 8’de yer almaktadır. 

Tablo 8’de sunulan madde analizi sonuçları incelendiğinde, 6, 14, 20, 26 ve 29 

numaralı maddelerin ayırt edicilik indekslerinin negatif veya çok düşük çıktığı belirlenmiş bu 

nedenle maddelerin ayırt ediciliklerinin olmamasından dolayı testten çıkarılmaları uygun 

görülmüştür. Bu maddelerin testten çıkarılması durumunda testin KR-20 güvenilirlik 

katsayısında elde edilecek artışlar da testten çıkarılmalarını desteklemektedir.  

Sonuç olarak 6., 14., 20., 26. ve 29. maddeler testten çıkarılmış ve soruları yeniden 

numaralandırılan 25 soruluk başarı testinin madde analizi tekrar yapıldığında elde edilen 

veriler Tablo 9’da sunulmuştur.  

Son durumda testin ortalama madde güçlük indeksi 0,72 olarak hesaplanmıştır elde 

edilen değer test maddelerinin çok kolay olduğunu göstermektedir. Aynı şekilde test 

maddelerinin ayırt edicilik indeksleri incelendiğinde ayırt ediciliklerinin iyi ve çok iyi düzeyde 

olduğu görülmektedir. 25 maddeden oluşan ve EK 6’da sunulan Kimyasal Reaksiyonlarda Hız 

Başarı Testinin KR-20 güvenilirlik katsayısı da tekrar hesaplandığında rx=0,889 olarak 

bulunmuştur.  
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Tablo 8. KRHBT madde ve güvenilirlik analizi sonuçları (30 soruluk ilk hal için) 

KRHBT madde ve güvenilirlik analizi sonuçları (30 soruluk ilk hal için) 

 

Analiz sonucunda son hali 25 maddeden oluşan Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Başarı 

Testi sorularının Bloom’un bilişsel alan basamaklarına göre dağılımı Tablo 10’da verilmiştir. 

Soru 

No 

Madde Güçlük İndeksi 

(p) 

Madde Ayırt Edicilik İndeksi 

(r) 

Madde Çıkarıldığında Testin 

 KR-20 Güvenilirlik Katsayısı 

 

1  ,77 ,57 ,833 

2  ,78 ,51 ,835 

3  ,74 ,41 ,837 

4  ,74 ,42 ,837 

5  ,80 ,43 ,837 

6  ,50 -,03 ,852 

7  ,66 ,57 ,832 

8  ,68 ,51 ,834 

9  ,74 ,48 ,835 

10  ,74 ,46 ,836 

11  ,65 ,57 ,832 

12  ,53 ,31 ,841 

13  ,82 ,47 ,836 

14  ,49 -,09 ,854 

15  ,61 ,47 ,835 

16  ,76 ,42 ,837 

17  ,74 ,48 ,835 

18  ,76 ,46 ,836 

19  ,78 ,44 ,837 

20  ,53 ,06 ,849 

21  ,74 ,51 ,834 

22  ,62 ,51 ,834 

23  ,74 ,32 ,840 

24  ,80 ,43 ,837 

25  ,63 ,56 ,832 

26  ,55 -,05 ,852 

27  ,77 ,30 ,841 

28  ,78 ,36 ,839 

29  ,52 -,10 ,854 

30  ,70 ,34 ,840 
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Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Başarı Testinin Belirtke Tablosu Tablo 11’de; 

Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Başarı Testi hazırlanırken maddelere yerleştirilen kavram 

yanılgıları ise soru numaraları ve konu başlıkları ile birlikte Tablo 12’de sunulmuştur. 

Tablo 9. KRHBT madde analizi sonuçları (25 soruluk son hal için) 

 

Tablo 10.  KRHBT sorularının Bloom Taksonomisinin bilişsel alan basamaklarına 

göre dağılımı 

Bilişsel alan basamağı Soru numarası 

Hatırlatma - 

Anlama  1, 3, 5, 6, 21 

Uygulama 2, 4, 15, 20, 23 

Analiz Etme 8, 12, 16, 22, 25 

Değerlendirme 7, 9, 10, 11, 13, 14, 17, 18, 19, 24  

Yaratma - 

Soru No Madde Güçlük İndeksi (p) Madde Ayırt Edicilik İndeksi (r) 

1  ,77 ,50 

2  ,78 ,55 

3  ,74 ,46 

4  ,74 ,44 

5  ,80 ,42 

6  ,66 ,60 

7  ,68 ,52 

8  ,74 ,49 

9  ,74 ,45 

10  ,65 57 

11  ,53 ,33 

12  ,82 ,48 

13  ,61 ,47 

14  ,76 ,44 

15  ,74 ,50 

16  ,76 ,47 

17  ,78 ,46 

18  ,74 ,48 

19  ,62 ,51 

20  ,74 ,30 

21  ,80 ,44 

22  ,63 ,56 

23  ,77 ,32 

24  ,78 ,37 

25  ,70 ,38 
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Tablo 11.  Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Başarı Testi Belirtke Tablosu 
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Kimyasal Reaksiyon Hızları 1  5              2 

Derişim ve Hız  2, 4               2 

Anlık ve Ortalama Reaksiyon Hızları    13             1 

Reaksiyon Hızlarının Karşılaştırılması     8            1 

Çarpışma Teorisi      3      22     2 

Derişimler ve Reaksiyon Hız Bağıntıları       20 7, 17, 18 12 21     10, 14 9 9 

Reaksiyon Hızına Sıcaklığın Etkisi          15     25     2 

Reaksiyon Hızına Basınç-Hacim Etkisi       11, 24 19         3 

Reaksiyon Hızına Temas Yüzeyinin Etkisi           23      1 

Reaksiyonlarda Katalizör Kullanımı             6 16   2 

TOPLAM  1 2 1 1 1 1 3 4 1 2 1 2 1 1 2 1 25 
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Tablo 12. KRHBT sorularının konuları ve yoklanan kavram yanılgıları 

Soru Konu Kavram Yanılgısı Literatür 

1  Reaksiyon Hızı Reaksiyon hızı negatif değer alabilir. - 

2  Reaksiyon Hız Bağıntısı 
Tepkimenin hız bağıntısı tepkimeye giren maddelerin 
her birinin molar derişiminin denklemindeki kat sayı 

kadar çarpılması ile elde edilir. 

Nakiboğlu, 

Benlikaya ve 

Kalın, 2002; 
Öğünç, 2012 

3  Çarpışma Teorisi 
Yeterli kinetik enerjiye sahip her tanecik etkin 

çarpışma yapabilir. 
Öğünç, 2012; 

4  Reaksiyon Hız  

Katalizör tepkimeye girip değişerek çıkan maddedir. 
Tepkimeye giren maddelerin derişimleri çarpılırsa 

tepkimenin hızı bulunur. 

Tepkimenin hız bağıntısı tepkimeye giren maddelerin 
her birinin molar derişiminin denklemindeki kat sayı 

kadar çarpılması ile elde edilir. 

Nakiboğlu vd., 
2002; Öğünç, 

2012 

5  Homojen-Heterojen Tepkimeler -  

6  
Katalizörün Reaksiyon Hızına 

Etkisi 

Katalizörlerin reaksiyonun aktivasyon enerjisine 
etkisi yoktur. 

Katalizörler reaksiyonları daima hızlandırıcı etki 

yapar 

Karslı, Ayas, 

2013; 

7  Mekanizmalı Reaksiyonlar 
Katalizör reaksiyon girip değişerek çıkan maddedir. 
Mekanizmalı bir reaksiyonun hızı, net tepkime 

denklemi kullanılarak hesaplanır. 

Öğünç, 2012 

8  Tepkime Hızlarının Ölçülmesi  
İyon etkileşimine dayalı reaksiyonlar, iyonlar arası 
çekimler daha güçlü olduğu için yavaş gerçekleşir. 

Öğünç, 2012 

9  
Reaksiyon Hız Tepkimesinin 

Hesaplanması 

Mekanizmalı bir reaksiyonun hızı, net tepkime 

denklemi kullanılarak hesaplanır. 
Öğünç,2012 

10  
K Hız Sabitinin Değerinin 
Hesaplanması 

-  

11  
Reaksiyon Hızında Basınç-Hacim 
İlişkisi 

Hacim ve basınç değişimi gaz reaksiyonlarının hızını 
etkilemez. 

Çakmakçı, 

Leach ve 
Donnelly, 2006; 

Öğünç, 2012; 

12  Reaksiyon Derecesi-Molekülaritesi 
Herhangi bir reaksiyon için tepkime derecesi ve 

molekülarite daima birbirine eşittir. 
Öğünç,2012 

13  Oluşum Hızı -  

14  K hız sabitinin birimini bulma  -  

15  Reaksiyon Hızına Sıcaklık Etkisi 
Reaksiyon hızı sıcaklık değişiminden 

etkilenmemektedir. 

Tsaparlis, 1985; 

Öğünç, 2012 

16  Reaksiyon Hızına Katalizör Etkisi 

Katalizörler aktivasyon enerjisini geçen molekül 

sayısını arttırarak tepkimeleri hızlandırır. Tepkimeye 
katalizör eklendiğinde taneciklerin çarpışma hızı artar 

ve tepkime daha hızlı gerçekleşir. 

Katalizör tepkimeye girip değişerek çıkan maddedir. 

Karslı ve Ayas, 

2013; 
Nakiboğlu vd., 

2002; Öğünç, 

2012 

17  Mekanizmalı Tepkimeler 

Mekanizmalı bir reaksiyonun hızı, o reaksiyonu 

oluşturan tüm basamakların hızına bağlıdır. 

Mekanizmalı bir reaksiyonun hızı, net tepkime 
denklemi kullanılarak hesaplanır. 

Öğünç, 2012; 

18  
Mekanizmalı Tepkimelerde Hız 

Bağıntısının Yazılması 

Tepkimenin reaksiyon hız bağıntısı ikinci adıma göre 

yazılır. 
- 

19  
Reaksiyon Hızına Derişim ve 

Hacim Etkisi 

Tepkime hızı; ürünün derişimiyle orantılı olduğundan 

zamanla azalır. 

Çakmakçı, 
Leach ve 

Donnelly, 2006; 

Öğünç, 2012; 

20  Reaksiyon Hız Bağıntısı Yazılması 
Reaksiyona giren maddelerin derişimi hız 
bağıntısında kullanılmaz. 

Karslı ve Ayas, 
2013; 

21  
Reaksiyon Hızını Etkileyen 

Faktörler 
- - 

22  
İleri Aktifleşme ve Geri aktifleşme 

Enerjisi 

Ekzotermik reaksiyonlarda, ürünlerin enerjileri 

toplamı girenlerinkinden büyüktür/eşittir. 
Ayyıldız, 2012; 

23  
Temas Yüzeyinin Reaksiyon Hızına 

Etkisi 

Temas yüzeyi arttıkça oluşan madde miktarında artış 

gerçekleşir. 
Öğünç, 2012; 

24  Derişim Reaksiyon Hızına Etkisi - - 

25  Sıcaklığın Reaksiyon Hızına Etkisi - - 
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3.3.3. Bilimsel Argümantasyon Testi (BAT) 

Genel Kimya Laboratuvarı dersini alan öğretmen adaylarının bilimsel argümantasyon 

becerilerini belirlemek amacıyla uygulama öncesi ve uygulama sonrasında kullanılan Bilimsel 

Argümantasyon Testi Frey, Ellis, Bulgren, Hare ve Ault (2015) tarafından geliştirilip, Hiğde 

ve Aktamış tarafından (2018) Türkçe’ye uyarlanmıştır. Toulmin (1984) argümantasyon 

modeline dayanan Bulgren ve Ellis (2012)’in oluşturduğu argümantasyon modelini esas alan 

ve uygulama sürecinde ön test ve son test olarak kullanılan Bilimsel Argümantasyon Testi 

öğrencilerin; 

 İddia, veri, gerçek görüş kavramları arasındaki farkı ayırt edilme becerilerinin 

geliştirilmesi 

 Ortaya atılan bir iddianın temelini oluşturan otorite, mantık ve teori kavramları 

arasındaki farkı ayırt edebilme yeteneğini 

 Bir iddianın geçerli olduğu koşulları belirten niteleyicileri ayıt etme düzeylerini 

 Bir iddianın geçersiz olduğu durumları belirten çürütücü ile iddiaya karşı sunulan 

karşıt argüman kavramları arasındaki farkı ayırt edebilme yeteneğini 

 İddiayı destekleyen gerekçeleri değerlendirebilme yeteneğini 

 Ortaya atılan bir ifadenin iddia olup olmadığını belirleyebilme becerisini 

ortaya çıkarmak amacıyla oluşturulmuştur (Hiğde ve Aktamış, 2018). 

Öğretmen adaylarının yukarıda verilen kazanımlara sahip olması, kendi gelişimlerinin 

yanı sıra ileride yetiştirecekleri nesillerin de bu kazanımlara sahip olmasını sağlayacaktır. 

Bilimsel argümantasyon testinde bulunan kavramlar ve tanımları aşağıda verilmiştir (Frey vd., 

2015): 

 İddia: Doğa hakkında bilimsel gözleme dayalı bir açıklama, başka bir kişiyi ikna 

etmeye yönelik ifade. 

 Gerçek: Gerçekler gözlemlenebilir gerçekliği tanımlar. 

 Görüş: Bireylerin kavramlar hakkında kişisel olarak vardıkları kararlar. 

 Veri: Bir durumun ölçülebilirliği ve nitel olmasıdır. Sayılarla veya kelimeler ile ifade 

edilebilir. 

 Niteleyici: İddianın alanını daraltan söz öbekleridir. 

 Otorite: Bir iddianın otorite nedeni ile savunulması kaynakların güvenilirliğine, 

itibarına ve uzmanlığına dayandırılması ile gerçekleşir. 
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 Mantık: Bir ifadeye mantık nedeni ile güvenilmesi, ifadenin doğru bulunduğu, dikkatli 

düşünce ile birlikte muhakeme kullanıldığını göstermektedir. 

 Teori: Bir teoriden ötürü bir iddiada bulunulması, iddianın neden ve nasıl 

gerçekleştiğine dair bilimsel ve teknik bir açıklamaya dayandırılması demektir. 

 Çürütücü: Ortaya atılan bir iddianın geçersiz olduğu durumları belirten, içerisinde 

herhangi bir iddia olmayan ifadelerdir. 

 Karşı Argüman: Ortaya atılan iddiaya karşı bir iddia sunan ifadelerdir. 

 Akıl Yürütme Niteliği: Kullanılan kanıtların ve mantığın ortaya atılan iddiayı 

destekleme ölçüsüdür. 

Bilimsel Argümantasyon Testi ile öğretmen adayları argümantasyonun yapısını 

oluşturan temel elemanları öğrenerek argümantasyon sürecinde bu ifadelerden yararlanarak 

etkili bir argümantasyon süreci yaşamaktadırlar. 

Aydın ilinde bir devlet üniversitesinde 222 Fen Bilgisi öğretmen adayına uygulanan 

testin ilk hali 36 maddeden oluşmaktadır. 36 maddenin 4, 6, 23, 25, 26, 31 ve 33 numaralı 

maddelerin ayırt ediciliği 0.19 altında kalması sebebiyle araçtan atılarak son hali 29 maddeden 

oluşturulmuştur. 29 madde seçilerek oluşturulan test maddelerinin ayırt edicilikleri 0.21 ile 

0.60 arasında, madde güçlükleri ise 0.31 ile 0.85 arasında değişim göstermektedir (Tablo 13). 

Testin KR-20 güvenilirliği 0.78 olarak belirlenmiştir. Bilimsel Argümantasyon Testi 

Uygulama İzni EK 4’te ve 29 maddeden oluşan Bilimsel Argümantasyon Testi EK 7’de 

sunulmuştur. 

 

Tablo 13. BAT madde analizi sonuçları (Hiğde ve Aktamış, 2018) 

Soru No Madde Güçlük İndeksi (p) Madde Ayırt Edicilik İndeksi (r) 

1  ,76 ,42 

2  ,45 ,37 

3  ,35 ,26 

4  ,31 ,27 

5  ,82 ,49 

6  ,69 ,46 

7  ,85 ,50 

8  ,80 ,60 

9  ,77 ,49 

10  ,84 ,49 
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3.4. Tasarım, Geliştirme, Uygulama Süreci  

Araştırmada laboratuvar uygulamaları öncesi deney ve kontrol gruplarının ön 

öğrenmelerini belirlemek amacıyla tez kapsamında geliştirilen Kimyasal Reaksiyonlarda Hız 

Hazırbulunuşluk Testi uygulanmıştır. Test analizi sonucunda her iki grubun hazırbulunuşluk 

düzeylerinin eşit olduğu tespit edilmiştir. Test sonrasında öğretmen adaylarında rastlanan 

kavram yanılgılarını ve bilgi eksiklikleri tamamlamak için her iki gruba ön ders yapılmıştır. 

Ayrıca araştırmada, öğretmen adaylarının bilimsel argümantasyon becerisini ölçmek için 

Hiğde ve Aktamış (2018) tarafından geliştirilen Bilimsel Argümantasyon Testi ön test olarak 

uygulanmıştır. 

Uygulama süreci her grup için haftada iki saat olmak üzere toplam 6 hafta sürmüştür. 

Süreçte Kimyasal Reaksiyonlarda Hız konusu kapsamında dört deney yapılmış ve bu deneyler 

her iki grupta da uygulanmıştır. Kontrol grubunda yalnızca deney föyleri kullanılırken, deney 

grubunda föylere ek olarak araştırma kapsamında geliştirilen argümantasyona dayalı öğrenme 

etkinlikleri de kullanılmıştır.  

Laboratuvar uygulamalarında sıcaklık, katalizör, temas yüzeyi ve derişimin reaksiyon 

hızına etkisi incelenmiştir. Bu bağlamda ilk olarak, her iki grupta da kullanılmak üzere, 

deneyde kullanılacak malzemeleri ve deneyin yapılışını içeren geleneksel deney föyleri 

11  ,77 ,52 

12  ,59 ,45 

13  ,84 ,42 

14  ,61 ,30 

15  ,78 ,52 

16  ,83 ,39 

17  ,60 ,25 

18  ,68 ,55 

19  ,63 ,47 

20  ,58 ,33 

21  ,63 ,39 

22  ,72 ,29 

23  ,61 ,21 

24  ,77 ,33 

25  ,74 ,35 

26  ,68 ,22 

27  ,72 ,41 

28  ,73 ,28 

29  ,73 ,30 
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hazırlanmıştır. Deney föyleri; Sıcaklığın Reaksiyon Hızına Etkisi (EK 8), Katalizörün 

Reaksiyon Hızına Etkisi (EK 9), Temas Yüzeyinin Reaksiyon Hızına Etkisi (EK 10) ve 

Derişimin Reaksiyon Hızına Etkisi (EK 11) olmak üzere eklerde sunulmuştur. Deneyler 

kontrol grubu olan Kimya Öğretmenliği sınıfında öğretmen merkezli laboratuvar yaklaşımı ile 

deney grubu olan Biyoloji Öğretmenliği sınıfında ise Argümantasyona Dayalı Öğrenme 

Yaklaşımı ile araştırmacı tarafından gerçekleştirilmiştir. Deney grubunda ayrıca, 

argümantasyona dayalı öğretimi desteklemek amaçlı her bir deney için araştırma kapsamında 

geliştirilen toplam dört argümantasyona dayalı öğrenme etkinliği de uygulanmıştır.  

Sıcaklığın Reaksiyon Hızına Etkisi konusuna yönelik hazırlanan öğrenme etkinliğinde 

(EK 12), argümantasyon stratejilerinden biri olan kavram karikatürü kullanılmıştır. Etkinlikte 

öğretmen adaylarına, günlük hayatta karşılaşılan bir olay verilmiş ve bu olayın sebebi 

karikatürdeki karakterler tarafından tartışılmıştır. Öğretmen adaylarından bu karakterlerin 

ifadelerinin iddia, veri, gerekçe, destekleyici, sınırlayıcı ve çürütücü kavramlarından 

hangisinin olduğunu sebebi ile birlikte belirtmeleri istenmiştir. Böylelikle ilk yapılan öğrenme 

etkinliğinde öğretmen adaylarının argümantasyonun elemanlarını tanıması hedeflenmiştir. 

Katalizörün Reaksiyon Hızına Etkisi konusuna yönelik hazırlanan öğrenme 

etkinliğinde (EK 13), günlük hayatla ilişkilendirilmiş bir hikaye yazılmıştır. Hikayede belirli 

bir soru sorulmuş ve bu soru karşısında açıklama yapan bir kişi verilmiştir. Öğretmen 

adaylarına bu kişinin açıklamalarındaki iddianın, verinin, gerekçelerin neler olduğu, 

açıklamalara karşıt argümanlarının olup olmadığı, var ise gerekçelerinin ve destekleyicilerinin 

neler olduğu sorulmuştur. İkinci aşamada yapılan öğrenme etkinliğinde öğretmen adaylarının 

argümantasyonun elemanlarını tespit etmeleri ve karşıt argüman kurabilme becerileri 

kazanmaları hedeflenmiştir. 

Temas Yüzeyinin Reaksiyon Hızına Etkisi konusuna yönelik hazırlanan öğrenme 

etkinliğinde (EK 14), günlük hayattan örnek bir olay verilmiştir. Öğretmen adaylarına bu 

olayın gerçekleşme durumu ile ilgili bir soru yöneltilmiş ve buna bağlı olarak iddialarını, 

verilerini, gerekçelerini, destekleyicilerini ve sınırlılıklarını yazmaları istenmiştir. 

Derişimin Reaksiyon Hızına Etkisi konusuna yönelik hazırlanan son öğrenme 

etkinliğinde (EK 15), günlük hayatla ilişkilendirilen bir durum ve bu durumun sonucu 

verilmiştir. Öğretmen adaylarına bu durumun gerçekleşmesi ile ilgili iddialarının, verilerinin, 

gerekçelerinin, destekleyicilerinin, sınırlayıcılarının neler olduğu sorulmuş ve var ise karşıt 

argümanlarını belirtmeleri istenmiştir. Son aşamada uygulanan bu etkinlikte, öğretmen 

adaylarının iddia üretebilmeleri veri, gerekçe, destekleyici, sınırlayıcı sunabilmeleri 

hedeflenmiştir. 
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 Uygulama sonunda öğretmen adaylarının akademik başarılarını belirleyerek mevcut 

kavram yanılgılarını ortaya çıkarmayı hedefleyen ve yine tez kapsamında geliştirilen Kimyasal 

Reaksiyonlarda Hız Başarı Testi uygulanmıştır. Aynı şekilde deneysel işlemin etkililiğini 

ortaya koymak amacı ile Bilimsel Argümantasyon Testi son test olarak uygulanmıştır. 

 

Şekil 1’de deney grubunda yapılan bir etkinlik sırasında alınmış bir görüntü 

sunulmuştur. 

 

Şekil 1. Uygulama sürecinden bir görüntü. 

 

3.5. Verilerin Analizi 

KRHHT, KRHBT ve BAT’den elden edilen verilerin istatistiksel olarak analiz 

edilmesinde SPSS 24.0 paket programı kullanılmıştır. KRHHT, KRHBT ve BAT maddelerine 

verilen doğru yanıtlar 1 puan, yanlış yanıtlar ve boş bırakılanlar 0 puan olarak 

değerlendirilmiştir. 25’er sorudan oluşan Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Hazırbulunuşluk Testi 

ve Kimyasal Reaksiyonlarda Başarı Testinden alınabilecek minimum puan 0 ve maksimum 

puan 25 olarak, 29 sorudan oluşan Bilimsel Argümantasyon Testinden alınabilecek minimum 

puan 0 ve maksimum puan 29 olarak belirlenmiştir.  

Araştırma sürecinde deney ve kontrol gruplarından elde edilen verilerin güvenilir bir 

şekilde analiz edilebilmesi için kullanılacak olan analizin parametrik mi yoksa parametrik 

olmayan şeklinde mi yapılacağı belirlenmelidir. Parametrik testlerin kullanılabilmesini için, 

verilerin aralıklı ya da oranlı ölçek ile elde edilmiş olması, test sonuçlarının normal dağılıma 

uyması ve örneklem sayısının 30’un üzerinde olması gerekmektedir (Özmen, 

Karamustafaoğlu, 2019). Verilerin normal dağılıma uygunluğunu incelemek adına 

kullanılabilecek iki test vardır. Bu testler, örneklem büyüklüğünün 50’den az olduğu durumlar 
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için kullanılan Shapiro-Wilks testi ve 50’den fazla olduğu durumlarda kullanılan 

Kolmogorov-Smirnov testidir (Büyüköztürk, 2015). Gerçekleştirilen çalışmada deney grubu 

18, kontrol grubu 22 kişiden oluştuğu için normal dağılıma uygunlukları hesaplanırken 

Shapiro-Wilks testinden yararlanılmıştır. Kişi sayısının 30’un altında kalmasına karşın 

verilerin Shapiro-Wilks testi sonuçlarına ve aynı zamanda basıklık, çarpıklık, basıklık/standart 

hata, çarpıklık/standart hata değerlerine bakılmıştır elde edilen verilerde Kimyasal 

Reaksiyonlarda Hız ve Bilimsel Argümantasyon Testlerinden elde edilen sonuçlar normal 

dağılıma uygun çıkmıştır. Testlerin normal dağılıma uymasının evrene genellenebilirliği fazla 

olduğundan testin analizinde parametrik testlerden bağımsız gruplar için kullanılan t-testi 

kullanılmıştır.  Parametrik testler, elde edilen araştırma sonuçlarının daha güvenilir ve geçerli 

olmasını sağlamaktadır (Can, 2017).   

Argümantasyona dayalı yaklaşımın uygulandığı deney grubu ile öğretmen merkezli 

laboratuvar yaklaşımının uygulandığı kontrol grubunun KRHHT, KRHBT ve BAT ön test ile 

BAT son test toplam puanlarını karşılaştırmak amacıyla kullanılacak istatistiksel yönteme 

karar vermek amacıyla da öncelikle verilerin normal dağılım gösterip göstermediğine bakılmış 

ve normal dağılım göstermeyen puanlarda Mann Whitney U testi, normal dağılım gösteren 

puanlarda ise bağımsız örneklemler t-testi kullanılmıştır. İki bağımsız grubun aynı dağılıma 

sahip popülasyondan gelip gelmediğini test eden Mann-Whitney U testi, parametrik t-testinin 

parametrik olmayan eşdeğeridir. (Yazıcıoğlu ve Erdoğan, 2014). 

 

3.6. Araştırmanın Geçerliliği ve Güvenilirliği 

Araştırma, elde edilen veriler ışığında sonuçlanmaktadır. Bu bağlamda verilerin doğru 

elde edilebilmesi için geçerli ve güvenilir veri toplama araçlarının kullanılması gerekmektedir. 

Bir veri toplama aracının güvenilir olması, ölçülmek istenen özelliğin hatasız bir şekilde 

ölçülebilme derecesine bağlıdır (Sencer ve Sencer, 1978). Veri toplama aracı güvenilir ise 

hatalardan arınıktır. Güvenilirlik 0,00 ile 1,00 arasında değer almaktadır (Ercan ve Kan, 2004), 

1’e yaklaştıkça ölçüm aracının güvenilirliği artmaktadır. Gerçekleştirilen çalışmada öğretmen 

adaylarının konuya hazırbulunuşluk düzeylerini ve akademik başarılarını ölçmek amacıyla 

hazırbulunuşluk testi ve başarı testi geliştirilmiştir. Geliştirilen Kimyasal Reaksiyonlarda Hız 

Hazırbulunuşluk Testinin güvenilirlik analizi için dersi önceden alan 183 kişiye pilot 

uygulama yapılmıştır. Analiz sonucunda madde güçlük ve ayırt edicilik indeksleri ile 

güvenilirlik katsayıları dikkate alınarak 5 madde testten çıkarılmış ve KR-20 güvenilirlik 

katsayısı 0,894 olarak bulunmuştur. Öğretmen adaylarının akademik başarılarını belirlemek 
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amacıyla oluşturulan Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Başarı Testi güvenilirlik analizi yapılmak 

üzere dersi önceden alan 184 kişiye pilot uygulama yapılmıştır. Analiz sonucunda elde edilen 

verilere göre testin güvenilirliğini arttırmak amacıyla 5 madde testten çıkarılmıştır. Kimyasal 

Reaksiyonlarda Hız Başarı Testinin KR-20 güvenilirlik katsayısı 0,889 olarak bulunmuştur. 

Geçerlilik, bir veri toplama aracının ölçmek istediği özelliği araya başka özellikleri 

karıştırmaksızın ölçebilme derecesidir (Sencer ve Sencer, 1978). Testlerin geliştirilmesi 

sürecinde geçerliliğin sağlanması adına, test maddelerinin kazanımlara uygun olmasına, 

anlaşılır, açık ve kısa yazılmasına, soru köklerinde tek fikir olmasına, soruların yalnızca bir 

cevabı içermesine ve bir sorunun cevabına başka bir soru içinde yer verilmemesine özenle 

dikkat edilmiştir. Testlerin kapsam geçerliliğinin sağlanabilmesi için belirtke tablosu 

oluşturulmuş ve uzman görüşüne sunulmuştur ve aynı şekilde yapı ve görünüş geçerliliğinin 

sağlanması için alanında uzman olan kişilerin görüş ve önerilerine sunulmuştur. Uzmanların 

test sorularını; anlaşılırlığı, kazanımlara uygunluğu, doğru yanıtların ve çeldiricilerin 

anlaşılırlığı, test sorularında bilimsel hata olup olmaması, test maddelerinin ilgili kazanımlara 

uygunluğu yönünden değerlendirmesi ile gerekli düzenlemeler yapılmış olup testlerin kapsam, 

yapı ve görünüş geçerlilikleri sağlanmıştır. Yapılan uygulamalar neticesinde Kimyasal 

Reaksiyonlarda Hız Hazırbulunuşluk Testinin ve Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Başarı 

Testinin geçerlilik ve güvenilirlik uygulamaları tamamlanmıştır.  

 

3.7. Araştırmacının Rolü 

Çalışmada problem durumunun belirlenmesi, uygulama sürecinin tasarlanması, 

sürecin yürütülmesi, verilerin toplanması, toplanan verilerin değerlendirilmesi ve sonuçların 

raporlaştırılması danışman rehberliğinde araştırmacı tarafından gerçekleştirilmiştir. Çalışmada 

veri toplama amacı ile kullanılan Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Hazırbulunuşluk Testi ve 

Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Başarı Testi ile deney grubunda argümantasyona dayalı 

öğretimin etkililiğini arttırmak amacıyla kullanılan argümantasyona dayalı öğrenme 

etkinlikleri araştırmacı tarafından geliştirilmiştir. Uygulama süresince her iki grubun 

laboratuvar uygulamaları dersi araştırmacı tarafından yürütmüştür. Verilerin toplanması, 

toplanan verilerin değerlendirilmesi sırasında araştırmacı objektif olmaya dikkat etmiştir. 

Verilerin analizinin gerçekleştirilmesi ve raporlanması araştırmacı tarafından danışman 

rehberliğinde gerçekleştirilmiştir.   
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BÖLÜM IV 

BULGULAR 

2021-2022 Öğretim Bahar Yarıyılında gerçekleştirilen Kimyasal Reaksiyonlarda Hız 

konusunda argümantasyona dayalı laboratuvar uygulamalarının öğretmen adaylarının 

akademik başarılarına ve argümantasyon becerilerine etkisi konulu araştırma kapsamında elde 

edilen veriler analiz edilmiştir. Yapılan analiz sonucunda elde edilen araştırma bulguları; alt 

problemlerle uyumlu olarak sırasıyla uygulama öncesinde öğretmen adaylarının 

hazırbulunuşluk seviyelerini gösteren “Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Hazırbulunuşluk Testi 

Bulguları”, uygulama sonrasında öğretmen adaylarının akademik başarılarını gösteren 

“Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Başarı Testi Bulguları”, başarı testinden elde edilen ve 

öğretmen adaylarındaki eksiklikleri ve yanlış öğrenmeleri gösteren “Kavram Yanılgılarının 

Oluşumuna Yönelik Bulgular”, argümantasyon becerilerini gösteren “Bilimsel 

Argümantasyon Testi Bulguları”  ve “Argümantasyona Dayalı Öğrenme Etkinliklerinden Elde 

Edilen Bulgular” olmak üzere beş başlıkta sunulmuştur. 

 

4.1. Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Hazırbulunuşluk Testi Bulguları 

“Deney ve kontrol grubu öğretmen adaylarının, Kimyasal Reaksiyonlarda Hız 

konusunun öğrenilmesine temel oluşturan konu ve kavramlar hakkındaki hazırbulunuşluk 

düzeyleri arasında anlamlı bir fark var mıdır?” şeklindeki birinci alt soruya yanıt bulmak için 

araştırmacı tarafından geliştirilen KRHHT, uygulama öncesinde deney ve kontrol 

gruplarındaki öğretmen adaylarına uygulanmıştır. 

Her iki grup için örneklem büyüklüğü 50’den az olduğu için elde edilen verilerin 

normal dağılıma uyup uymadığını belirlemek amacıyla Shapiro-Wilk testi kullanılmıştır. 

Deney grubunun KRHHT’den elde ettikleri puanlar normal dağılım gösterirken (p>0,05, 

Tablo 14), kontrol grubunun KRHHT’den elde ettikleri puanların normal dağılıma uymadığı 

saptanmıştır. (p<0,05, Tablo 14). Bu nedenle, KRHHT’den elde edilen verilerin istatistiksel 

analizinde parametrik olmayan istatistiksel yöntemlerin kullanılmasına karar verilmiştir 

Tablo 14.  Deney ve kontrol gruplarının KRHHT Shapiro-Wilks testi bulguları 

Grup N İstatistik df p 

Deney 18 0,913 18 0,097 

Kontrol 22 0,843 22 0,003 
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Deney ve kontrol gruplarının, KRHHT ortalama puanlarını belirlemek amacıyla 

tanımlayıcı istatistik yapılmıştır. Deney grubunun KRHHT ortalama puanı 13,61 iken, kontrol 

grubunun ortalama puanının 12,95 olduğu belirlenmiştir. Öğretmen adaylarının test 

maddelerinden aldıkları en düşük ve en yüksek puanlar incelendiğinde deney grubu öğretmen 

adaylarının en düşük 9 ve en yüksek 19 puan aldıkları, kontrol grubu öğretmen adaylarının en 

düşük 2 ve en yüksek 19 puan aldıkları belirlenmiştir (Tablo 15). 

Tablo 15. Deney ve kontrol gruplarının KRHHT tanımlayıcı istatistik bulguları 

Grup N X̄ SS En düşük En Yüksek 

Deney 18 13,61 1,75 9 16 

Kontrol 22 12,95 4,42 2 19 

 

Deney ve kontrol gruplarının KRHHT ortalama puanları arasında anlamlı farklılığın 

olup olmadığını saptamak amacıyla ilişkisiz gruplarla ilgili kullanılan Mann Whitney U-Testi 

kullanılmıştır. Elde edilen sonuçlar,  iki grubun KRHHT puanlarının arasında anlamlı bir 

farklılığın olmadığını göstermektedir. (U= 197,50, p>0,05, Tablo 16). 

Tablo 16. Deney ve kontrol gruplarının KRHHT Mann Whitney U-testi bulguları 

Grup N 
Sıra 

Ortalamaları 

Sıra 

Toplamları 
U z p 

Deney 18 20,47 368,50 

197,50 

 

0,989 Kontrol 22 20,52 451,50 -0,014 

Toplam 40    

 

Elde edilen verilere göre, uygulama öncesi deney ve kontrol gruplarının 

hazırbulunuşluk düzeylerinin denk olduğu kabul edilmiştir. 

 

4.2. Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Başarı Testi Bulguları 

“Kimyasal Reaksiyonlarda Hız konusuna yönelik Genel Kimya Laboratuvarı dersini, 

argümantasyon tabanlı öğrenme yaklaşımıyla alan deney grubu öğretmen adaylarının 

akademik başarıları ile öğretmen merkezli laboratuvar yaklaşımıyla alan kontrol grubu 

öğretmen adaylarının akademik başarıları arasında anlamlı bir farklılık var mıdır?” şeklindeki 

ikinci alt probleme cevap bulmak amacıyla araştırmacı tarafından geliştirilen KRHBT, 

laboratuvar uygulamalarından sonra deney ve kontrol grubu öğretmen adaylarına 

uygulanmıştır. 
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Elde edilen verilerin her iki grupta da normal dağılıp dağılmadığını belirlemek için 

kullanılan Shapiro-Wilks testi sonuçlarına göre, deney ve kontrol gruplarının KRHBT’den 

elde ettikleri sonuçların normal dağıldığı yargısına ulaşılmıştır. (p>0,05, Tablo 17).  

Tablo 17. Deney ve kontrol gruplarının KRHBT Shapiro-Wilks testi bulguları 

Grup N İstatistik df P 

Deney 18 0,925 18 0,159 

Kontrol 22 0,965 22 0,604 

 

Deney ve kontrol gruplarının laboratuvar uygulamaları sonrasında KRHBT ortalama 

puanlarını tespit etmek üzere tanımlayıcı istatistik yapılmıştır. Deney grubu için KRHBT 

ortalama puanı 18,67, kontrol grubu için ortalama puanının 14,00 olduğu tespit edilmiştir. 

Ayrıca öğretmen adaylarının başarı testinden aldıkları en düşük ve en yüksek puanlar 

kıyaslandığında deney grubu öğretmen adayları en düşük 11 ve en yüksek 23 puan alırken, 

kontrol grubu öğretmen adayları en düşük 6 ve en yüksek 23 puan almıştır (Tablo 18). 

Tablo 18. Deney ve kontrol gruplarının KRHBT tanımlayıcı istatistik bulguları 

Grup N X̄ SS En düşük En Yüksek 

Deney 18 18,67 3,56 11 23 

Kontrol 22 14,00 4,15 6 23 

 

Deney ve kontrol gruplarının KRHBT ortalama puanları arasında anlamlı bir fark olup 

olmadığını belirlemek amacıyla parametrik testlerden bağımsız gruplar için kullanılan t-testi 

kullanılmıştır. Elde edilen sonuçlar, deney ve kontrol grubu arasında, deney grubu lehine 

anlamlı bir farklılığın olduğunu göstermiştir (t = 3,77, p<0,05, Tablo 19). 

 

Tablo 19. Deney ve kontrol gruplarının KRHBT t-testi bulguları 

Grup N X̄ SS SH t p 

Deney 18 18,67 3,56 0,84 

3,77 0,001 Kontrol 22 14,00 4,15 0,89 

Toplam 40    

 

Elde edilen bulgulara göre Kimyasal Reaksiyonlarda Hız konusu laboratuvar 

uygulamalarını argümantasyona dayalı laboratuvar yaklaşımı ile alan deney grubu öğretmen 

adaylarının akademik başarılarının, dersi öğretmen merkezli laboratuvar yaklaşım ile alan 

kontrol grubu öğretmen adaylarına kıyasla anlamlı olarak daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. 
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4.3. Kavram Yanılgılarının Oluşumuna Yönelik Bulgular  

Kimyasal Reaksiyonlarda Hız konusuna yönelik laboratuvar uygulamaları 

başlangıcında öncelikle deney ve kontrol grubu öğretmen adaylarının ön öğrenme düzeylerinin 

eş olup olmadığını anlama amacıyla KRHHT uygulanmıştır. Uygulanan teste literatürde 

önceden rastlanan kavram yanılgıları yerleştirilmiştir. KRHHT sorularına verilen cevaplardan 

ve bu soruların açık uçlu kısımlarına verilen cevaplardan elde edilen kavram yanılgıları ve 

bilgi eksikliklerini tamamlamaya yönelik deney ve kontrol grubu öğretmen adaylarına ön ders 

yapılmıştır.  Deney ve kontrol grubu öğretmen adaylarında rastlanan kavram yanılgıları ve 

bilgi eksikliklerinin frekansları hesaplanmış ve Tablo 20’de sunulmuştur. 

 

Tablo 20.  Deney ve kontrol grubu öğretmen adaylarındaki hazırbulunuşluk testi 

kavram yanılgıları tablosu 

 
Kavram Yanılgısı 

Deney 

(N=18) 

Kontrol 

(N=22) 

  f   % f % 

1  Nötronlar atomlar nötr ise oluşur. 1  5,6 1 4,5 

2  Madde ezilince atomları da ezilir. 3  16,7 1    4,5 

3  Periyodik sistemde soldan sağa gidildikçe yarıçap artar.     1  5,6 3  13,6 

4  
Aynı ortamda birbirinden farklı sıvıların kaynama anındaki 

buhar basınçları birbirinden farklıdır. 
8  44,4 6  27,3 

5  Asidik maddeler yenilemez, içilemez. 4  22,2 5  22,7 

6  
İndikatörler tepkimeyi hızlandırarak nötrleşmenin daha 

hızlı gerçekleşmesini sağlar. 
3  16,7 3 13,6 

7  Üçlü bağın enerjisi tekli bağın enerjisinin üç katına eşittir. 10 55,6 13   59 

8  Çözücü her zaman sıvıdır. 3 16,7 7 31,8 

9  
Moleküller apolar kovalent bağlı ise yüksüz, polar kovalent 

bağlı ise yüklüdür. 
5 27,8 6 27,3 

 

Elde edilen sonuçlara göre nötronlar atomlar nötr ise oluşur kavram yanılgısına deney 

grubunda 1, kontrol grubunda 1 öğretmen adayında rastlanılmıştır. Madde ezilince atomları 

da ezilir kavram yanılgısına deney grubu öğretmen adaylarında 3 kişide, kontrol grubu 

öğretmen adaylarında ise 1 kişide rastlanılmıştır. Aynı şekilde periyodik sistemde soldan sağ 

doğru gidildikçe yarıçap artar şeklindeki kavram yanılgısına deney grubu öğretmen 

adaylarında 1 kişide, kontrol grubu öğretmen adaylarında ise 3 kişide gözlemlenmiştir. En sık 

rastlanan kavram yanılgılarından biri olan aynı ortamda birbirinden farklı sıvıların kaynama 

anındaki buhar basınçları birbirinden farklıdır yanılgısı deney grubunda 8 öğretmen adayında 

gözlemlenirken, kontrol grubunda 6 öğretmen adayında gözlemlenmiştir. Yine en sık 

rastlanılan yanılgılardan biri asidik maddeler yenilemez, içilemez yanılgısıdır ve bu yanılgı 

deney grubunda 4 öğretmen adayında gözlemlenirken, kontrol grubunda 5 öğretmen adayında 
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gözlemlenmiştir. İndikatörler tepkimeyi hızlandırarak nötrleşmenin daha hızlı 

gerçekleşmesini sağlar yanılgısı deney grubunda ve kontrol grubunda 3’er öğretmen adayında 

gözlemlenmiştir. En sık karşılaşılan kavram yanılgısı üçlü bağın enerjisi tekli bağın enerjisinin 

üç katıdır yanılgısıdır ve deney grubunda 10 öğretmen adayında tespit edilirken, kontrol 

grubunda 13 öğretmen adayında tespit edilmiştir. Bir başka yanılgı ifadesi ise çözücü maddeler 

her zaman sıvıdır yanılgısıdır ve deney grubunda 3 öğretmen adayında gözlemlenirken, 

kontrol grubunda 7 öğretmen adayında gözlemlenmiştir. Son olarak moleküller apolar 

kovalent bağlı ise yüksüz, polar kovalent bağlı ise yüklüdür yanılgısına deney grubunda 5 

öğretmen adayında, kontrol grubunda 6 öğretmen adayında rastlanılmıştır. 

“Kimyasal Reaksiyonlarda Hız konusuna yönelik Genel Kimya Laboratuvarı dersini, 

argümantasyon tabanlı öğrenme yaklaşımıyla alan deney grubu öğretmen adayları ile 

öğretmen merkezli laboratuvar yaklaşımıyla alan kontrol grubu öğretmen adaylarının kavram 

yanılgıları nelerdir?” şeklindeki üçüncü alt probleme yanıt bulmak amacıyla konunun 

öğretiminden sonra deney ve kontrol grubu öğretmen adaylarına uygulanan KRHBT 

sorularına verilen cevaplar ve bu soruların açık uçlu kısımlarından elde edilen kavram 

yanılgıları ve bilgi eksiklikleri derlenmiştir. Ardından bu yanılgıların deney ve kontrol 

gruplarındaki öğretmen adaylarının kaçında rastlandığına yönelik frekanslar çıkarılarak %’leri 

hesaplanmıştır. 

Çalışmada öğretmen adaylarının kavram yanılgılarının tespiti için kullanılan 

Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Başarı Testi geliştirilirken seçeneklere literatürde rastlanan 

kavram yanılgıları yerleştirilmiş, bazı sorulara da öğretmen adaylarının verdiği cevabın 

nedenini belirtmesini isteyen açık uçlu bir kısım eklenmiştir. KRHBT sonuçları analiz 

edildiğinde argümantasyona dayalı öğrenme yaklaşımı ile laboratuvar dersi alan deney grubu 

öğretmen adaylarının, öğretmen merkezli yaklaşım ile laboratuvar dersi alan kontrol grubu 

öğretmen adaylarına nazaran kavram yanılgısı oluşumunun daha az olduğu tespit edilmiştir. 

Deney ve kontrol grubu öğretmen adaylarındaki kavram yanılgılarının dağılımı Tablo 20’de 

verilmiştir. 

Elde edilen yanılgılar içerisinde en sık “Reaksiyona giren maddelerin ürünleri 

oluşturmasına reaksiyon hızı denir.” kavram yanılgısına deney grubunda 5 öğretmen adayında 

rastlanılırken, kontrol grubunda 10 öğretmen adayında rastlanılmıştır. “Reaksiyona az 

miktarda madde girerse reaksiyon hızlı gerçekleşir.” kavram yanılgısı deney grubunda 2 

öğretmen adayında, kontrol grubunda ise 4 öğretmen adayında rastlanılmıştır. “Tepkimenin 

hız eşitliği tepkimeye giren maddelerin her birinin denklemindeki kat sayı ile çarpılması ile 
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elde edilir.” kavram yanılgısı deney grubunda 3 öğretmen adayında tespit edilirken, kontrol 

grubunda 7 öğretmen adayında tespit edilmiştir. 

 

Tablo 21. Deney ve kontrol grubu öğretmen adaylarındaki kavram yanılgılarının 

dağılımı 

 
Kavram Yanılgısı 

Deney 

(N=18) 

Kontrol 

(N=22) 

  F % f % 

1  
Reaksiyona giren maddelerin ürünleri oluşturmasına 

reaksiyon hızı denir. 
5 27,8 10 45,5 

2  
Reaksiyona az miktarda madde girerse reaksiyon hızlı 

gerçekleşir. 
2 11,1 4 18,2 

3  
Tepkimenin hız eşitliği tepkimeye giren maddelerin her 

birinin denklemindeki kat sayı ile çarpılması ile elde edilir. 
3 16,7 7 31,8 

4  
Yeterli kinetik enerjiye sahip her tanecik etkin çarpışma 

yapabilir. 
- 0 3 13,6 

5  
Katalizörler reaksiyon hızını etkiler çünkü aktivasyon 

enerjisini geçen madde miktarı daha fazladır. 
- 0 6 27,3 

6  Katalizör, tepkimeye girip değişerek çıkan maddedir. 2 11,1 5 22,7 

7  
Tepkimeye katalizör eklendiğinde taneciklerin çarpışma 

hızı artar ve tepkime daha hızlı gerçekleşir. 
2 11,1 4 18,2 

8  
Mekanizmalı bir reaksiyonun hızı, net tepkime denklemi 

kullanılarak hesaplanır. 
5 27,8 11 50 

9  Maddenin temas yüzeyi arttıkça reaksiyon hızı azalır. - 0 2 9,1 

10  
Miktarı eşit olan maddelerin temas yüzeyleri farklı olsa da 

reaksiyon hızı eşittir. 
- 0 2 9,1 

11  
Yanma reaksiyonları çok hızlı gerçekleşir çünkü yanma 

istemli bir olaydır. 
- 0 3 13,6 

12  
Herhangi bir reaksiyon için tepkime derecesi ve 

molekülarite daima birbirine eşittir. 
1 5,6 4 18,2 

13  
Sabit sıcaklıkta mol sayısı değişmediği için basınç değişimi 

reaksiyon hızını etkilemez. 
- 0     3 13,6 

14  Maddenin cinsi reaksiyon hızını etkilemez. 1 5,6 3 13,6 

15  

Sıcaklığın arttırılması tepkime hızını arttırmaz çünkü 

sıcaklık, aşılması gereken enerji engeli olan Ea değerini 

değiştirmez. 

2 11,1 4 18,2 

16  

Tepkimede katalizör kullanıldığında reaksiyon hızı 

değişmez çünkü katalizör Ea geri ve Ea ileriyi aynı 

miktarda değiştirir. 

1 5,6 3 13,6  

 

“Yeterli kinetik enerjiye sahip her tanecik etkin çarpışma yapabilir.” kavram yanılgısı deney 

grubu öğretmen adaylarında gözlemlenmezken, kontrol grubunda 3 öğretmen adayında tespit 

edilmiştir. Benzer şekilde “Katalizörler reaksiyon hızını etkiler çünkü aktivasyon enerjisini 

geçen madde miktarı daha fazladır.” kavram yanılgısı deney grubu öğretmen adaylarında 

gözlemlenmezken, kontrol grubunda 6 öğretmen adayında tespit edilmiştir. “Katalizör, 

tepkimeye girip değişerek çıkan maddedir.” kavram yanılgısı deney grubunda 2 öğretmen 

adayında tespit edilirken, kontrol grubunda 5 öğretmen adayında tespit edilmiştir. “Tepkimeye 
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katalizör eklendiğinde taneciklerin çarpışma hızı artar ve tepkime daha hızlı gerçekleşir.” 

kavram yanılgısı deney grubunda 2 öğretmen adayında tespit edilirken kontrol grubunda 4 

öğretmen adayında tespit edilmiştir. Yine en sık rastlanan kavram yanılgılarından biri 

“Mekanizmalı bir reaksiyonun hızı, net tepkime denklemi kullanılarak hesaplanır.” deney 

grubu öğretmen adaylarında 5 öğretmen adayında tespit edilirken, kontrol grubunda 11 

öğretmen adayında tespit edilmiştir. “Maddenin temas yüzeyi arttıkça reaksiyon hızı azalır.” 

kavram yanılgısı deney grubu öğretmen adaylarında gözlemlenmezken, kontrol grubunda 2 

öğretmen adayında tespit edilmiştir. “Miktarı eşit olan maddelerin temas yüzeyleri farklı olsa 

da reaksiyon hızı eşittir.” kavram yanılgısı deney grubu öğretmen adaylarında 

gözlemlenmezken, kontrol grubunda 2 öğretmen adayında tespit edilmiştir. “Yanma 

reaksiyonları çok hızlı gerçekleşir çünkü yanma istemli bir olaydır.” kavram yanılgısı deney 

grubu öğretmen adaylarında gözlemlenmezken, kontrol grubunda 3 öğretmen adayında 

gözlemlenmiştir. “Herhangi bir reaksiyon için tepkime derecesi ve molekülarite daima 

birbirine eşittir.” kavram yanılgısı deney grubunda 1 öğretmen adayında tespit edilirken, 

kontrol grubunda 4 öğretmen adayında tespit edilmiştir. “Sabit sıcaklıkta mol sayısı 

değişmediği için basınç değişimi reaksiyon hızını etkilemez.” kavram yanılgısı deney grubu 

öğretmen adaylarında gözlemlenmezken, kontrol grubunda 3 öğretmen adayında tespit 

edilmiştir. “Maddenin cinsi reaksiyon hızını etkiler.” kavram yanılgısı, deney grubunda 1 

öğretmen adayında gözlemlenirken, kontrol grubunda 3 öğretmen adayında tespit edilmiştir. 

“Sıcaklığın arttırılması tepkime hızını arttırmaz çünkü sıcaklık, aşılması gereken enerji engeli 

olan Ea değerini değiştirmez.” kavram yanılgısı deney grubu öğretmen adaylarında 2 öğretmen 

adayında rastlanılırken, kontrol grubunda 4 öğretmen adayında rastlanılmıştır. “Tepkimede 

katalizör kullanıldığında reaksiyon hızı değişmez çünkü katalizör Ea geri ve Ea ileriyi aynı 

miktarda değiştirir.” kavram yanılgısı deney grubunda 1 öğretmen adayında rastlanılırken, 

deney grubu öğretmen adaylarında 3 öğretmen adayında rastlanılmıştır. 

 

4.4. Bilimsel Argümantasyon Testi Bulguları 

“Kimyasal Reaksiyonlarda Hız konusuna yönelik Genel Kimya Laboratuvarı dersini, 

argümantasyon tabanlı öğrenme yaklaşımıyla alan deney grubu öğretmen adaylarının 

argümantasyon becerileri ile öğretmen merkezli laboratuvar yaklaşımıyla alan kontrol grubu 

öğretmen adaylarının argümantasyon becerileri arasında anlamlı bir farklılık var mıdır?” 

şeklindeki dördüncü alt probleme cevap bulmak amacıyla Frey vd. (2015) tarafından 

geliştirilip Hiğde ve Aktamış tarafından (2018) Türkçe’ye uyarlanan BAT kullanılmıştır. 
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Uygulamada Genel Kimya Laboratuvarı dersi, deney grubunda etkinlikler ile 

desteklenen argümantasyona dayalı öğrenme yaklaşımı ile yürütülürken, kontrol grubunda 

öğretmen merkezli laboratuvar yaklaşımı ile yürütülmüştür. Deney ve kontrol gruplarına 

uygulama öncesi ve sonrasında Bilimsel Argümantasyon Testi ön test ve son test olarak 

kullanılarak argümantasyon temelli laboratuvar uygulamalarının öğretmen adaylarının 

argümantasyon becerilerine etkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Elde edilen ön test ile son test verilerinin her iki grupta da normal dağılıp 

dağılmadığını saptamak için kullanılan Shapiro-Wilks Testi sonuçlarına göre, deney ve 

kontrol gruplarının BAT’den elde ettikleri ön test puanlarının da son test puanlarının da normal 

dağılım gösterdiği sonucu bulunmuştur (p>0,05, Tablo 21). 

Tablo 22. Deney ve kontrol gruplarının BAT ön test ve son test Shapiro-Wilks testi 

bulguları 

 Grup N İstatistik Df P 

Ön test 
Deney 18 0,970 18 0,798 

Kontrol 22 0,930 22 0,123 

Son test 
Deney 18 0,921 18 0,134 

Kontrol 22 0,959 22 0,461 

 

Deney ve kontrol gruplarının, BAT ön test ve BAT son test ortalama puanlarını 

belirlemek amacıyla tanımlayıcı istatistik yapılmıştır. BAT ön test ortalama puanları Deney 

grubu için 16,17 iken, kontrol grubu için 15,00; BAT son test ortalama puanları Deney grubu 

için 25,22 iken, kontrol grubu için 18,45 olarak belirlenmiştir (Tablo 22).  

Tablo 23. Deney ve kontrol gruplarının BAT ön test ve son test tanımlayıcı istatistik 

bulguları 

 Grup N X̄ SS En düşük 
En 

Yüksek 

Ön test 
Deney 18 16,17 3,05 10 21 

Kontrol 22 15,00 2,35 12 21 

Son test 
Deney 18 25,22 1,52 23 28 

Kontrol 22 18,45 2,44 14 25 

 

Deney ve kontrol gruplarının BAT ön test ortalama puanları arasında anlamlı farkın 

olup olmadığını belirlemek amacıyla parametrik testlerden bağımsız gruplar için kullanılan t-

testi kullanılmıştır. Elde edilen bulgular, deney ve kontrol grubu arasında BAT ön test puanları 

açısından anlamlı bir farklılığın olmadığını göstermiştir (t = 1,37, p>0,05, Tablo 23). Bu 
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veriler neticesinde, uygulama öncesinde deney grubu ve kontrol grubunun argümantasyon 

becerileri açısından denk oldukları kabul edilmiştir. 

 

Tablo 24.  Deney ve kontrol gruplarının BAT ön test t-testi bulguları 

Grup N X̄ SS SH t p 

Deney 18 16,17 3,05 0,72 

1,37 0,180 Kontrol 22 14,00 2,35 0,50 

Toplam 40    
 

Deney ve kontrol gruplarının BAT son test ortalama puanları arasında anlamlı bir 

farklılığın olup olmadığını belirlemek amacıyla yine, normal dağılım gösteren bağımsız 

gruplar için kullanılan t-testi kullanılmıştır. BAT son test bulguları, deney ve kontrol grubu 

arasında, deney grubu lehine anlamlı bir farklılığın olduğunu göstermiştir (t = 10,232, p<0,05, 

Tablo 24). 

 

Tablo 25.  Deney ve kontrol gruplarının BAT son test t-testi bulguları 

Grup N X̄ SS SH t p 

Deney 18 25,22 1,52 0,36 

10,232 0,000 Kontrol 22 18,45 2,44 0,52 

Toplam 40    

 

Elde edilen sonuçlar, Genel Kimya Laboratuvarı dersini argümantasyon tabanlı 

öğrenme yaklaşımıyla alan deney grubu öğretmen adaylarının argümantasyon becerilerinin, 

geleneksel laboratuvar yaklaşımıyla alan kontrol grubu öğretmen adaylarına göre daha yüksek 

olduğunu göstermiştir. 

4.5. Argümantasyona Dayalı Öğrenme Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular 

 Kimyasal Reaksiyonlarda Hız konusunda argümantasyona dayalı laboratuvar 

uygulamalarının öğretmen adaylarının akademik başarılarına ve argümantasyon becerilerine 

etkisi konulu çalışmada laboratuvar uygulamaları deney grubunda argümantasyona dayalı 

laboratuvar uygulamaları ile gerçekleşirken kontrol grubunda öğretmen merkezli laboratuvar 

uygulamaları ile gerçekleştirilmiştir. Uygulama süreci boyunca deney ve kontrol grubunda 

dört deney yapılmıştır. Deney ve kontrol grubu öğretmen adaylarına deneyde kullanılacak 

malzemeleri ve deneyin yapılışını içeren deney föyleri verilmiştir. Deney grubu öğretmen 

adaylarına deney föylerine ek olarak argümantasyona dayalı öğrenme etkinlik kağıtları 
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verilmiştir. Hazırlanan öğrenme etkinliklerinden Argümantasyona Dayalı Öğrenme Etkinliği-

1 Şekil 2’de sunulmuştur.  

 

                          Şekil 2. Argümantasyona Dayalı Öğrenme Etkinliği-1 
 

 “SPREYİN İÇİNDE İLAÇ MI VAR?” adlı Argümantasyona Dayalı Öğrenme 

Etkinliği-1’de, futbol maçlarında sakatlanan sporcuların bacağına sıkılan spreyin içinde etil 

klorür olduğu ve bu maddenin kaynama noktasının düşük olduğu bilgisi verilmiştir. Verilen 

bilginin altında altı kişiden oluşan bir kavram karikatürü verilmiş ve bu işlemin neden 

yapıldığı tartışılmıştır. Öğretmen adaylarından, verilen ifadelerin Toulmin argümantasyon 

modelinde bulunan iddia, veri, gerekçe, destekleyici, sınırlayıcı ve çürütücü ifadelerinden 

hangisine ait olduğunu belirlemeleri istenmiştir. 

Verilen etkinlik kağıdında sıcaklığın kimyasal reaksiyonlardaki hız üzerindeki etkisini 

öğretmen adaylarının argümantasyon yöntemi ile kazanması hedeflenmiştir. Hazırlanan 

kavram karikatüründe iddia, veri, gerekçe, destekleyici, sınırlayıcı ve çürütücü olmak üzere 

toplam altı ifadeye yer verilmiştir. Etkinlikte Cansu isimli bir öğrenci ortaya bir iddia 

atmaktadır. Sporculara sıkılan spreyin içinde ilaç bulunduğunu ve bu ilacın sıkıldıktan sonra 

vücut tarafından emildiğini belirtmiştir. Uğur isimli öğrenci vücuda sıkılan sprey sonunda acı 
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hissinin azaldığını belirterek bir veri ortaya koymuştur. Nur isimli öğrenci ilaçların ağrıları 

azalttığını belirterek iddia ile veri arasında bağlantı kurarak gerekçe sunmaktadır. Ahmet isimli 

öğrenci günlük yaşamında aynı durumu yaşadığını sprey sıkıldıktan sonra bacağında sıvı 

kalmadığını belirterek iddiayı desteklemektedir. Ayşe isimli öğrenci maddenin vücut 

tarafından emilimi gerçekleştiyse içerisinde ağrıyı azaltan bir ilaç bulunabilir söylemi ile 

gerçekleşen olayı sınırlandırmıştır. Son olarak Saltuk isimli öğrenci etil klorür maddesinin 

kaynama noktasının çok düşük olmasından dolayı vücuttan ısı alarak buharlaştığını ve vücut 

ısısının düşmesi ile birlikte gerçekleşen reaksiyonların yavaşladığını böylece acının daha az 

hissedildiğini belirmiştir. Şekil 3 ve Şekil 4’te öğretmen adaylarının etkinlik kağıtlarına 

verdikleri cevaplardan bazıları gösterilmiştir. Şekil 3’teki 1. Öğretmen Adayı, ifadeleri doğru 

yerleştirirken; Şekil 4’teki 2. Öğretmen Adayının iddia ile veri kavramlarını ve sınırlayıcı ile 

gerekçe kavramlarını birbiri yerine kullandığı görülmüştür. 

 

 

Şekil 3. Deney grubu öğretmen adaylarından 1. Öğretmen Adayının Argümantasyona 

Dayalı Öğrenme Etkinliği-1’e Cevabı 
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Şekil 4. Deney grubu öğretmen adaylarından 2. Öğretmen Adayının Argümantasyona 

Dayalı Öğrenme Etkinliği-1’e Cevabı 

 

                  

                        Şekil 5. Argümantasyona Dayalı Öğrenme Etkinliği-2 
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“VÜDUMUZUN KATALİZÖRLERİ” adlı Argümantasyona Dayalı Öğrenme 

Etkinliği-2’de, günlük hayattan bir hikaye verilmiştir. Öğretmen adaylarının verilen hikayeden 

argümantasyona dayalı öğrenme ile katalizörlerin reaksiyon hızına olan etkisini belirlemeleri 

amaçlanmıştır. Verilen metindeki iddianın ne olduğu bu iddiaların kanıtlarının neler olduğu 

gerekçelerin ne olduğu sorulmuştur ve varsa bu durum için karşıt bir argümanları belirtmeleri 

istenerek argümanlarının gerekçeleri ve destekleyicileri sorulmuştur. Verilen öğrenme 

etkinliğine öğretmen adaylarının verdiği bazı cevaplar Şekil 6 ve Şekil 7’de sunulmuştur. 

 

 

Şekil 6. Deney grubu öğretmen adaylarından 3. Öğretmen Adayının Argümantasyona 

Dayalı Öğrenme Etkinliği-2’ye Cevabı  

 

 

Şekil 7. Deney grubu öğretmen adaylarından 4. Öğretmen Adayının Argümantasyona 

Dayalı Öğrenme Etkinliği-2’ye Cevabı  
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Öğretmen adaylarının verdiği cevaplar incelendiğinde 3. Öğretmen Adayı ve 4. 

Öğretmen Adayı vücudumuzda enzim adı verilen maddelerin olduğu ve bu maddelerin 

vücudumuzda olan olayları hızlandırdığı belirtmiştir. Gerekçe olarak 3. Öğretmen Adayı, 

“vücudumuzda gerçekleşen hızlı olaylar” ifadesini belirtirken; 4. Öğretmen Adayı, “enzimler 

metabolizmanın dengede kalmasını sağlar” ifadesini belirtmiştir. Her iki öğretmen adayı da 

iddiaların kanıtlarına Ali’nin yorgunluğunun geçmesini örnek göstermişlerdir. 3. Öğretmen 

Adayı karşıt argüman belirtmezken, 4. Öğretmen Adayı karşıt bir argümanınız var mıdır 

sorusuna Ali’nin çocuk olmasından dolayı damarlarındaki kan akışının çok hızlı olduğunu ve 

bu yüzden yorgunluğunun hemen geçtiğini ifade etmiştir. 

 

 

                           Şekil 8. Argümantasyona Dayalı Öğrenme Etkinliği-3 
 

“KAMP ATEŞİNDE TALAŞIN SIRRI?” adlı Argümantasyona Dayalı Öğrenme 

Etkinliği-3’te, kısa bir hikaye verilerek öğretmen adaylarına bir soru yöneltilmiştir.  Öğretmen 

adaylarının bu soru karşısında iddialarının, verilerinin, gerekçelerinin, destekleyicilerinin ve 

sınırlayıcılarının ne olduğunu belirtmeleri istenmiştir. Öğretmen adaylarının verilen sorulara 

yanıtlarını içeren cevap kağıtlarından bazıları Şekil 9 ve Şekil 10’da sunulmuştur. 



53 

 

 

Şekil 9. Deney grubu öğretmen adaylarından 5. Öğretmen Adayının Argümantasyona 

Dayalı Öğrenme Etkinliği-3’e Cevabı  

 

 

Şekil 10. Deney grubu öğretmen adaylarından 6. Öğretmen Adayının Argümantasyona 

Dayalı Öğrenme Etkinliği-3’e Cevabı 

 

Öğretmen adayları genellikle talaşın odundan daha hızlı yandığını ve bunun sebebinin 

talaşın temas yüzeyinin odundan daha fazla olmasından kaynaklandığını belirtmişlerdir. Veri 

olarak kimyasal reaksiyonlarda temas yüzeyinin artmasının reaksiyon hızını arttığını ifade 

etmişlerdir. Verilen örnekte 6. Öğretmen Adayı, sınırlayıcı ifadesine talaşın her zaman daha 

hızlı yanacağını belirtirken, 5. Öğretmen Adayı bu durumu talaşın kuru olması ile 

sınırlandırmıştır.  
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                       Şekil 11. Argümantasyona Dayalı Öğrenme Etkinliği-4 
 

“ELMA MUZU OLGUNLAŞTIRIR MI?” adlı Argümantasyona Dayalı Öğrenme 

Etkinliği-4’te, öğretmen adaylarına günlük hayattan örnek bir olay verilmiştir ve olaya yönelik 

bir soru yöneltilmiştir. Yönetilen soru doğrultusunda konuya ilişkin iddialarını, verilerini, 

gerekçelerini, destekleyicilerini ve sınırlılıklarını belirtmeleri istenmiştir. Öğretmen 

adaylarının öğrenme etkinliğine verdiği cevaplardan bazıları Şekil 12 ve Şekil 13’te 

verilmiştir. 

 

 

Şekil 12. Deney grubu öğretmen adaylarından 7. Öğretmen Adayının Argümantasyona 

Dayalı Öğrenme Etkinliği-4’e Cevabı 
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Şekil 13. Deney grubu öğretmen adaylarından 8. Öğretmen Adayının Argümantasyona 

Dayalı Öğrenme Etkinliği-4’e Cevabı  

 

Öğretmen adaylarının iddialarına göre muzun olgunlaşma sebebi olgunlaşmış 

elmadan yayılan etilen gazıdır. Şekil 12’de 7. Öğretmen Adayının öğrenme etkinliği 

incelendiğinde; veri olarak derişimin reaksiyon hızını arttırdığını, gerekçe olarak etilenin 

meyveleri olgunlaştıran bir hormon olduğunu, destekleyici olarak muzun olgunlaşmasını ve 

sınırlayıcı olarak zamanında etkisi olsa da muzun hızla olgunlaşmasının sebebinin büyük 

olasılıkla etilen gazı olduğunu belirtmiştir. Şekil 13’te 8. Öğretmen Adayının öğrenme etkinlik 

kağıdı incelendiğinde; veri olarak etilenin tatlandıran bir madde olduğunu, gerekçe olarak 

etilenin miktarının derişimi arttırdığını ve buna bağlı olarak olgunlaşma hızının arttığını 

belirtmiş, sınırlayıcı olarak daha uzun süre bir arada kalırsa çürüyebileceğini ifade etmiştir. 
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BÖLÜM V 

TARTIŞMA, SONUÇ VE ÖNERİLER 

5.1. Tartışma 

Kimya Bilimi hayatımızın birçok alanında varlığını göstermektedir. Günlük hayatta 

giyim, gıda, boyar madde, temizlik, tıp gibi birçok sektörde karşımıza çıktığı gibi bir yemeğin 

pişirilmesi, meyvelerin çürümesi, kâğıdın yanması, suyun arıtılması, soluk alıp vermemiz gibi 

olaylar da kimyasal reaksiyonlar ile gerçekleşmektedir. Yaşamımızın ayrılmaz bir parçası olan 

kimya bilimi kişilerin kendini ve içinde yaşadığı dünyayı anlamasına olanak sağlamaktadır. 

Kimya eğitimi ile bireylerin bu kazanımlara ulaşması hedeflenmektedir. Kimya dersi birçok 

öğrenci açısından anlaşılması zor bir ders olarak görülmektedir. Bu durumun başlıca sebebi 

kavramların soyut olması ve öğrenci zihninde yapılandırılamamasıdır. Kimya dersinde 

öğrencilerin anlamakta güçlük çektiği ve yapılandıramadığı kavramların ispat edilmesi ve 

yapılandırılması laboratuvar uygulamaları ile gerçekleştirilmektedir. Bu nedenle kimya 

eğitimi ve laboratuvar uygulamaları ayrılmaz bir bütündür.  

Kimya eğitiminde laboratuvar uygulamaları öğrencilerin bilimsel bilgiyi 

yapılandırmalarını hedeflenmektedir fakat öğretmen merkezli işlenen laboratuvar 

uygulamaları bazı durumlarda yetersiz kalabilmektedir. Öğretmen adaylarının kavramsal 

anlamaları, eleştirel düşünebilmeleri, gerçekleştirilen deneyler esnasında söyleneni yapan 

bireyler yerine sürecin merkezinde aktif rol oynayabilmeleri, bilimsel bilgiye doğrudan 

ulaşmak yerine araştırıp sorgulayarak bilgiye ulaşmaları eğitimin kalitesini ve işlevselliğini 

arttırmaktadır. Bu nedenle öğretim sürecinde öğrencilere bahsi geçen kazanımları sağlayacak 

öğretim yaklaşımları kullanmak oldukça faydalı olacaktır. Laboratuvar uygulamalarında etkin 

öğrenmeyi sağlayacak bu yaklaşımlardan biri de argümantasyona dayalı öğrenme 

yaklaşımıdır.  

Gerçekleştirilen çalışmada Kimyasal Reaksiyonlarda Hız Konusunda argümantasyona 

dayalı laboratuvar uygulamalarının, öğretmen adaylarının akademik başarılarına ve 

argümantasyon becerilerine etkisi incelenmiştir. Araştırma sonucundan elde edilen verilere 

göre argümantasyona dayalı gerçekleştirilen laboratuvar uygulamaları öğretmen adaylarının 

akademik başarısını arttırmaktadır. Elde edilen sonuçlar Basso (2009); Erkol, Kışoğlu ve 

Büyükkasap (2010); Erol (2010); Günel, Ömer ve Hand (2003); Güler (2016); Günel, Kabataş-

Memiş ve Büyükkasap (2010); Hand, Wallace ve Yang (2004); Hohenshell ve Hand (2006); 

Polat (2019);  Ulu ve Bayram (2015) çalışmaları ile paralellik göstermektedir. Ulu ve Bayram 

(2015) gerçekleştirdikleri çalışmada ortaokul 7. sınıf Fen ve Teknoloji dersinde 
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argümantasyona dayalı laboratuvar uygulamalarının öğrencilerin akademik başarılarına 

etkisini incelemiştir. Çalışmanın araştırma modeli ön test son test kontrol gruplu yarı deneysel 

desen olarak belirlenmiştir. Çalışma sürecinde laboratuvar uygulamaları deney grubunda 

argümantasyona dayalı öğretim yöntemini esas alan aktiviteler ile yürütülürken, kontrol 

grubunda geleneksel yaklaşım esas alınarak işlenmiştir. Uygulama sonucunda elde edilen 

bulgular değerlendirildiğinde argümantasyona dayalı laboratuvar uygulamalarının, geleneksel 

laboratuvar uygulamalarına kıyasla akademik başarıyı arttırdığı tespit edilmiştir. Başka bir 

çalışmada Polat (2019), argümantasyona dayalı laboratuvar etkinliklerinin öğretmen 

adaylarının akademik başarılarına, mantıksal düşünmelerine ve eleştirel düşünmelerine 

etkisini incelemiştir. Uygulamada araştırma modeli olarak eşleştirilmiş desen kullanılmıştır. 

Uygulama kontrol grubunda deney föyleri kullanılırken, deney grubunda deney föylerinin 

yanında argümantasyona dayalı etkinlik kâğıtları kullanılmıştır. Çalışma sonunda elde edilen 

bulgulara göre argümantasyon yönteminin akademik başarıyı arttırdığı sonucuna ulaşılmıştır. 

Yine başka bir çalışmada Güler (2016), argümantasyona dayalı laboratuvar uygulamalarının 

fen bilgisi öğretmen adaylarının akademik başarılarına etkisini ve yaklaşım hakkındaki 

görüşlerini incelemiştir. Araştırmada süresince laboratuvar uygulamaları deney grubunda 

argümantasyona dayalı öğrenme yöntemi ile işlenirken, kontrol grubunda geleneksel 

yöntemlerle işlenmiştir. Çalışma sonuçları değerlendirildiğinde argümantasyon yaklaşımının 

öğrencilerin akademik başarısını arttırmada etkili bir yaklaşım olduğu ortaya koyulmuştur. 

Aynı zamanda öğrencilerin argümantasyon yaklaşımı hakkındaki görüşleri alındığında, dersin 

eğlenceli geçtiği, süreç boyunca bilim insanı gibi hareket edebilmelerini, araştırma sorgulama, 

eleştirel düşünme, bilgiyi yeniden keşfetme gibi beceriler kazandırdığını ifade etmişlerdir. 

Yapılan çalışmalar incelendiğinde genel kapsamda argümantasyona dayalı öğrenme 

yaklaşımının akademik başarıyı arttırdığı sonucuna ulaşılmaktadır fakat argümantasyon 

yaklaşımının akademik başarıyı arttırmadığı sonucuna ulaşan çalışmalarda literatürde 

mevcuttur. Karacalı (2022), çalışmasında argümantasyona dayalı laboratuvar uygulamalarının 

öğrenci başarılarını orta düzeyde etkilediğini tespit etmiştir. Cömert (2019) ise araştırma 

bulgularına göre argümantasyona dayalı öğrenme yaklaşımının akademik başarıya etki 

etmediği sonucuna ulaşmıştır. Yine aynı şekilde Demirel (2015) çalışmasında argümantasyona 

dayalı gerçekleştirilen öğretimin akademik başarıda anlamlı bir farklılık oluşturmadığı 

sonucuna ulaşmıştır.  

Araştırmada argümantasyon yaklaşımının öğretmen adaylarındaki kavram 

yanılgılarının oluşumuna etkisi incelendiğinde deney grubu öğretmen adaylarının kontrol 

grubu öğretmen adaylarına nazaran daha az yanılgı oluşturduğu tespit edilmiştir. Bu bağlamda 
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argümantasyon yaklaşımının kavram yanılgılarının oluşumunu engellediği söylenebilir. Bu 

sonuç literatürde argümantasyon yönteminin öğrencilerdeki kavram yanılgılarının oluşumunu 

engellediği ve giderdiğine yönelik yapılan Akman (2019); Demirel (2015); Küçüköner (2018) 

çalışmaları ile paralellik göstermektedir. Öğretmen adaylarında tespit edilen kavram 

yanılgılarından bazıları incelendiğinde kimyasal reaksiyonun tanımını yapma ve reaksiyon hız 

denklemini yazma konusunda “reaksiyona giren maddelerin ürünleri oluşturmasına reaksiyon 

hızı denir, tepkimenin hız eşitliği tepkimeye giren maddelerin her birinin denklemindeki kat 

sayı ile çarpılması ile elde edilir, mekanizmalı bir reaksiyonun hızı, net tepkime denklemi 

kullanılarak hesaplanır gibi kavram yanılgılarına sahip oldukları görülmektedir. Benzer 

yanılgılar literatürde Öğünç (2012); Nakiboğlu vd., (2002);  Uysal Bilgin (2010) tarafından da 

saptanmıştır. Başka bir yanılgı ifadesi ise reaksiyona giren maddelerin kütlesi az ise reaksiyon 

hızlı gerçekleşir şeklindedir. Bu yanılgı aynı şekilde Karslı, Ayas (2013) çalışmasında da 

saptanmıştır.  Başka bir yanılgı ifadesinde ise mekanizmalı bir reaksiyonun hızının net tepkime 

denklemi kullanılarak hesaplanmasıdır. Bu kavram yanılgısına Öğünç (2012) çalışmasında da 

rastlanılmıştır. Çalışmada rastlanan “katalizör, tepkimeye girip değişerek çıkan maddedir, 

katalizörler reaksiyon hızını etkiler çünkü aktivasyon enerjisini geçen madde miktarı daha 

fazladır.” kavram yanılgıları Nakiboğlu vd., (2002); Uysal Bilgin (2010); Kaya, Geban 

(2012); Okumuş (2012) çalışmalarında da rastlanılmıştır. Çalışma bulguları incelendiğinde 

deney grubu öğretmen adaylarında saptanan kavram yanılgılarının, kontrol grubu öğretmen 

adaylarına kıyasla daha az olduğu tespit edilmiştir. Elde edilen verilerden hareketle 

argümantasyon yönteminin kavram yanılgılarının oluşumunun engellenmesinde etkili bir 

öğretim yöntemi olduğu sonucuna ulaşılmıştır.  

Gerçekleştirilen çalışmada araştırılan bir diğer konu argümantasyona dayalı 

laboratuvar uygulamalarının öğretmen adaylarının argümantasyon becerilerine etkisidir. 

Çalışma sonuçları ele alındığında argümantasyona dayalı gerçekleştirilen laboratuvar 

uygulamalarının öğretmen adaylarının argümantasyon becerileri arttırdığı sonucuna 

ulaşılmıştır. Sampson, Enderle, Grooms ve Witte (2013), iki yıl süren çalışmalarında bir 

laboratuvar okulunda iki ortaokul ve iki lise dersinde argümantasyon yaklaşımının argüman 

yazma becerisine etkisini incelemişlerdir. Araştırma sonunda argümantasyon etkinliğine 

katılan öğrencilerin argüman yazma becerilerinde daha büyük bir gelişim gösterdiklerini tespit 

etmişlerdir. Koçak (2019), çalışmasında argümantasyon yaklaşımının öğrencilerin argüman 

oluşturma becerilerine etkisini incelemiştir. Çalışma sonucunda öğrencilerin ilk haftalarda 

basit argümanlar oluştururken ilerleyen haftalarda argüman oluşturma becerilerinin arttırdığını 

ve daha kaliteli argümanlar oluşturduklarını belirlemiştir. Tüzün (2020), çalışmasında 
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argümantasyon temelli öğretim ile kimya eğitiminde düşünce deneylerinin ile öğrencilerin 

argümantasyon becerilerine olan etkilerini incelemiştir. Araştırma sonucunda argümantasyon 

yaklaşımının öğrencilerin argümantasyon ve argüman becerilerini geliştirmesi ile eleştirel 

düşünme becerilerini de geliştirdiğini ortaya koymuştur. Robertshaw ve Campbell (2013), 

çalışmalarında Toulmin argümantasyon modelinin fen bilgisi öğretmen adaylarının argüman 

yazma seviyelerini nasıl geliştirdiğini araştırmıştır. Toulmin argümantasyon modelini esas 

alarak bir yarıyıl boyunca devam eden dersler sonucunda fen bilgisi öğretmen adaylarının daha 

sağlam ve bilimsel argümanlar ortaya koyduğunu tespit etmiştir. Yurdakul (2019), 

gerçekleştirdiği çalışmada argümantasyon tabanlı öğretimin ortaokul 7. sınıf öğrencilerinin 

argümantasyon becerilerini araştırmıştır. Araştırma sonunda elde edilen veriler analiz 

edildiğinde argümantasyon yaklaşımının öğrencilerin argümantasyon becerilerini arttırdığı 

sonucuna ulaşılmıştır. Aynı şekilde Aktaş, Doğan (2018); Crowell, Kuhn (2012); Gürkan 

(2018); Karakaş, Sarıkaya (2020); Sabancı Yalçın (2019);  Uçar (2018); Yalçın (2018); 

Yurtyapan, Sarıoğlan (2020) çalışmaları incelendiğinde araştırma sonucu ile benzer sonuçlar 

ortaya koydukları tespit edilmiştir.  Gerçekleştirilen çalışmada öğretmen adayları tarafından 

doldurulan Bilimsel Argümantasyon Testi cevapları incelendiğinde öğretmen adaylarının 

iddia, gerçek, görüş, veri kavramlarından özellikle iddia ve gerçek kavramlarını birbirleri ile 

karıştırdıkları ve bu oranın deney grubuna kıyasla kontrol grubunda daha fazla olduğu 

saptanmıştır.  Örneğin “Tam tahıllı ağırlıklı bir diyet daha sağlıklı bir kalbe sahip olmamızı 

sağlar.” ifadesi bir iddia ifadesi olmasına karşın deney grubunda 9 öğretmen adayı, kontrol 

grubunda 18 öğretmen adayı bu açıklamanın gerçek olduğunu belirtmişlerdir. Bir başka madde 

de “Çok çalışan öğrenciler daha yüksek notlar alma eğilimindedir” ifadesinin iddia olup 

olmadığını sorgulanmıştır. Verilen yanıtlar incelendiğinde deney grubunda tüm öğretmen 

adayları ifadenin iddia olduğunu belirtirken, kontrol grubunda 8 öğretmen adayı ifadenin iddia 

olmadığını belirtmiştir. Başka bir test maddesi verilen iddianın otorite, mantık ve teori 

kavramlarından hangisinin temeline dayandırıldığını sorgulamıştır. “Elektrikli arabalar 

benzinli arabalardan daha tehlikelidir. Buna inanırım çünkü elektrikli arabalar daha hafif 

materyalden yapılır. Daha hafif materyal sürücüyü kazalarda en iyi şekilde korumaz. Bu 

güvenlik eksikliği daha fazla yaralanmalara sebep olur” ifadesi mantık temelinde savunulan 

bir iddiadır fakat öğretmen adaylarının verdiği cevaplar incelendiğinde deney grubunda 4 

öğretmen adayı, kontrol grubunda ise 14 öğretmen adayının ifadeyi teori olarak kabul ettiği 

saptanmıştır. Benzer şekilde öğretmen adaylarının en sık karıştırdığı kavramlar çürütücü ve 

karşıt argüman kavramlarıdır. Bilimsel Argümantasyon Testi’nde öğretmen adaylarına bir 

iddia ile birlikte bir cevap sunulmuştur sunulan cevabın çürütücü veya karşıt argüman 
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kavramlarından hangisine ait olduğunu belirlemeleri istenmiştir. Örneğin “Toprak, ışık, su ve 

hava bitkilerin büyümesi için gereklidir” iddiası verilmiştir ve iddiaya “Okyanusun dibindeki 

bitkiler burada çok az ışık ile büyürler” cevabı verilmiştir. İddiaya verilen cevap bir 

çürütücüdür çünkü cevap iddiaya katılmamıştır ve yeni bir iddia ortaya koymamıştır. 

Öğretmen adaylarının test maddelerine verdiği cevaplar analiz edildiğinde deney grubunda 2, 

kontrol grubunda 13 öğretmen adayın verilen cevabın çürütücü değil karşıt argüman olarak 

kabul ettiği saptanmıştır. Bilimsel Argümantasyon Testi’nde öğretmen adaylarının ayırt 

etmekte zorlandığı bir diğer kavram akıl yürütme niteliğidir. Testte öğretmen adaylarının 

verilen ifadeyi akıl yürütmenin güçlü ve zayıf zinciri şeklinde ayırt etmeleri istenmiştir. 

Örneğin “Ayşe bir deney yaptı ve bir metal parayı dokuz kez çevirdi. İlk üç kez yazı geldi, 

sonraki üç kez tura geldi ve son üçte de yazı geldi. Ayşe bunu bir model olarak aldı sonraki 

atışta çok büyük olasılıkla tura gelecek sonucuna vardı” ifadesi akıl yürütmenin zayıf 

zincirine örnektir. Öğretmen adaylarının verdiği cevaplar analiz edildiğinde deney grubunda 

tüm öğretmen adaylarının zayıf akıl yürütme cevabı verdiği gözlemlenirken, kontrol grubunda 

6 öğretmen adayının ifadeye güçlü akıl yürütme zinciri cevabı verdiği tespit edilmiştir.  Aynı 

şekilde “Dönen tenis topunun hızı yavaş yavaş azalır. Newton Teorisi hareket eden bir 

nesnenin eğer başka bir kuvvet etki etmezse hareketine aynı hız ile devam ettiğini söyler. 

Sürtünme bir kuvvettir. Bu yüzden büyük ihtimalle tenis topunu yavaşlatan sürtünmedir” 

ifadesi akıl yürütmenin güçlü zincirine örnektir. Öğretmen adaylarının test maddesine verdiği 

cevaplar incelendiğinde deney grubunda 2, kontrol grubunda 10 öğretmen aday ifadenin akıl 

yürütmenin zayıf zinciri cevabını verdiği saptanmıştır. Elde edilen bulgular sonucunda 

argümantasyona dayalı laboratuvar uygulamalarının, argümantasyonun yapısını teşkil eden 

temel kavramların öğretilmesinde ve öğretmen adaylarının bilimsel argümantasyon 

becerilerinin gelişiminde etkili bir yöntem olduğunu ortaya koymuştur.   

     

5.2. Sonuç ve Öneriler 

Bu çalışmada argümantasyona dayalı laboratuvar uygulamalarının, genel kimya 

laboratuvarı dersini alan 1. sınıf öğretmen adaylarının akademik başarıları ve argümantasyon 

becerileri üzerindeki etkisi incelenmiştir. Bu amaçla deney grubu biyoloji öğretmenliği 

öğretmen adayları ve kontrol grubu kimya öğretmenliği öğretmen adayları olarak 

belirlenmiştir. Çalışma süresi boyunca Genel Kimya Laboratuvarı ders işleme programı, 

deney grubunda argümantasyona dayalı etkinlikler ve argümantasyona dayalı tartışma ortamı 

sağlanarak işlenirken, kontrol grubunda öğretmen merkezli laboratuvar uygulamaları 

kullanılarak tamamlanmıştır. 
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Argümantasyona dayalı laboratuvar uygulamalarının öğretmen adaylarının, akademik 

başarılarına ve argümantasyon becerilerine olan etkisini inceleme amacıyla gerçekleştirilen bu 

çalışmada, ilk olarak kontrol ve deney grubu öğretmen adaylarının uygulama öncesinde 

konuya ilişkin hazırbulunuşluk düzeyleri arasında belirgin bir farklılık olup olmadığı 

incelenmiştir. Elde edilen veriler ışığında öğretmen adaylarının hazırbulunuşluk düzeyleri 

arasında belirgin bir farklılık olmadığı gözlemlenmiştir. Aynı şekilde argümantasyona dayalı 

laboratuvar uygulamalarının öğretmen adaylarının argümantasyon becerilerine olan etkisini 

belirleme amacıyla her iki gruba da uygulama öncesinde Bilimsel Argümantasyon Testi ön 

test olarak uygulanmıştır. Elde edilen sonuçlara göre deney ve kontrol grubu öğretmen 

adaylarının bilimsel argümantasyon becerileri arasında anlamlı bir fark olmadığı sonucuna 

ulaşılmıştır. 

Uygulama sonunda argümantasyona dayalı laboratuvar uygulamalarının, deney ve 

kontrol grubu öğretmen adaylarının akademik başarılarına etkisini gözlemlemek amacıyla 

geliştirilen başarı testi son test olarak uygulanmıştır. Elde edilen veriler analiz edildiğinde, 

argümantasyona dayalı laboratuvar uygulamaları alan deney grubu öğretmen adayları ve 

öğretmen merkezli laboratuvar uygulamaları alan kontrol grubu öğretmen adaylarının başarı 

testi sonuçları arasında deney grubu lehine anlamlı bir farklılık olduğu gözlemlenmiştir. 

Ayrıca deney ve kontrol grubu öğretmen adaylarının kavram yanılgılarını ölçmek amacıyla 

literatürde mevcut olan kavram yanılgılarının bulunduğu başarı testi incelendiğinde deney 

grubu öğretmen adaylarının, kontrol grubu öğretmen adaylarına kıyasla daha az kavram 

yanılgısı oluşturduğu ortaya koyulmuştur. Bu bağlamda argümantasyona dayalı laboratuvar 

uygulamalarının öğretmen adaylarındaki akademik başarılarını arttırmak ile beraber anlama 

düzeylerini arttırmada etkili bir yöntem olduğu sonucuna ulaşılmıştır.  

Uygulama sonunda argümantasyona dayalı laboratuvar uygulamalarının deney ve 

kontrol grubu öğretmen adaylarının argümantasyon becerilerine etkisini gözlemlemek 

amacıyla Bilimsel Argümantasyon Testi tekrardan son test olarak uygulanmıştır. Uygulama 

öncesinde Bilimsel Argümantasyon Testi sonuçları arasında anlamlı farklılık olmayan deney 

ve kontrol grubu öğretmen adaylarının argümantasyona dayalı laboratuvar uygulamaları 

sonrasında yapılan son test sonuçlarında deney grubu lehine anlamlı bir sonuç ortaya çıkmıştır. 

Araştırma sonuçlarına bağlı olarak argümantasyona dayalı laboratuvar uygulamalarının 

öğretmen adaylarının bilimsel argümantasyon becerilerini geliştirdiği ortaya konmuştur.  

Elde edilen sonuçlardan hareketle, uygulama öncesinde deney ve kontrol grubu 

öğretmen adaylarının hazırbulunuşluk düzeyleri ve bilimsel argümantasyon becerileri arasında 

fark bulunmazken, argümantasyona dayalı gerçekleştirilen laboratuvar uygulamaları 
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sonucunda öğretmen adaylarının akademik başarıları ve bilimsel argümantasyon becerilerinde 

deney grubu lehine anlamlı bir sonuç ortaya çıkmıştır. Gerçekleştirilen çalışma, 

argümantasyona dayalı laboratuvar uygulamalarının öğretmen adaylarının akademik başarıları 

ve bilimsel argümantasyon becerilerini arttırmanın yanında kavram yanılgısı oluşumunu 

engellemede etkili bir yaklaşım olduğunu ortaya koymuştur. 

Argümantasyona dayalı gerçekleştirilen laboratuvar uygulamalarının, öğretmen 

merkezli laboratuvar uygulamalarına kıyasla öğretimde daha etkili olabileceği sonucuna 

varılmıştır. Argümantasyona dayalı işlenen laboratuvar derslerinde öğretmen adayları, 

yaptıkları deneyleri niçin yaptıklarını, nasıl sonuçlara ulaşabileceklerini ve hangi nedenlerden 

ötürü bu sonuçların oluştuğunu tartışarak sürecin merkezinde yer almaktadırlar. Buna bağlı 

olarak argümantasyon süreci öğretmen adaylarının konuyu kavramaları, eleştirel 

düşünebilmeleri, bilimsel bilgiyi yapılandırmaları ve farklı bakış açıları kazanmalarına olanak 

sağlayacaktır. 

Laboratuvar dersleri öğretmen adaylarının teorik dersleri pratiğe dönüştürdüğü, 

kavramları somutlaştırma imkânı bulduğu, yaparak ve yaşayarak öğrenme sürecinin içinde 

aktif bulunabileceği derslerdir. Argümantasyona dayalı işlenen laboratuvar dersleri ise bu 

sürecin öğretmen adayları açısından çok daha işlevli olmasını sağlamaktadır. Kimya ve 

biyoloji alanında laboratuvarın öğrenme açısından önemi tartışmasız çok büyüktür. Bu 

bağlamda gelecek nesillerin temelini inşa edecek öğretmen adaylarının hem gerekli donanıma 

sahip olmaları hem de ileride öğrencilerine argümantasyon becerileri kazandırabilmeleri 

açısından derslerde argümantasyona dayalı öğrenme yaklaşımının kullanılması 

önerilmektedir. 

Araştırma sonuçlarından elde edilen bulgulara göre deney grubu olan biyoloji 

öğretmenliği öğretmen adayları, kontrol grubu olan kimya öğretmenliği öğretmen adaylarına 

kıyasla argümantasyona dayalı laboratuvar uygulamaları ile bir kimya konusu olan Kimyasal 

Reaksiyonlarda Hız konusunda daha anlamlı öğrenmeye sahip olmuştur. Kimya derslerinin 

ayrılmaz bir parçası olan laboratuvar uygulamalarında argümantasyona dayalı öğrenme 

yaklaşımının kullanılması iyi kimya öğretmenlerinin yetişmesinde etkili olacağından eğitim 

programında argümantasyona dayalı laboratuvar uygulamalarına daha büyük yer verilmesi 

önerilmektedir. 

Argümantasyona dayalı gerçekleştirilen laboratuvar uygulamalarında bir tartışma 

ortamı oluşturulması, öğretmen adaylarının bu sürece aktif katılmaları ve tartışma sonrasında 

deney ve gözlemlerle zihinlerinde bilimsel bilgiyi şekillendirmeleri hedeflenmektedir. Her 

öğretmen adayının süreçte aktif olmasını sağlamak, deney ve gözlem yapma aşamalarını takip 
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etmek kalabalık sınıflarda öğretim elemanı için güç olabilmektedir. Bu nedenle yüksek 

kontenjanlı bölümlerde sınıfın gruplara bölünmesi önerilmektedir böylelikle öğretmen 

adaylarının dersten aldığı verim ve eğitim kalitesi artacaktır. 

Argümantasyon bireylere eğitim kalitesini sağlama ile birlikte araştırma, sorgulama, 

eleştirel bakabilme gibi birçok nitelik kazandırmaktadır bu bağlamda bilim insanı 

yetiştirmenin esas olduğu fen bilimleri derslerinde ilköğretim ve ortaöğretim kurumlarında da 

argümantasyona dayalı laboratuvar uygulamalarına yer verilmesi önerilmektedir.   
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EK 7. BİLİMSEL ARGÜMANTASYON TESTİ 
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EK 8. DENEY-1: 

SICAKLIĞIN REAKSİYON HIZINA ETKİSİ 

Amaç: Sıcaklığın reaksiyon hızına etkisini incelemek. 

Gerekli Malzemeler: 0,0005 M KMnO4 çözeltisi, 0,25 M H2SO4 çözeltisi, 0,0025 M 

H2C2O4 çözeltisi, 8 adet deney tüpü, tüplük, 4 adet 500 ml beher, ısıtıcı, termometre, 

kronometre. 

Deneyin Yapılışı: 

1. Dört adet deney tüpü alarak her birine 0,0005 M KMnO4 çözeltisinden 5 mL ve 0,25 

M H2SO4 çözeltisinden 1 mL koyunuz.  

2. Ayrıca 4 deney tüpü daha alınız ve her birine bir pipet yardımıyla 9 mL 0,0025 M 

okzalik asit C2H2O4 çözeltisinden ilave ediniz.  

3. İçinde KMnO4 çözeltisi bulunan tüplerden biri ile okzalik asit çözeltisi bulunan 

tüplerden birini 25oC’de su bulunan beherin içine yerleştirerek 3-4 dakika bekletiniz 

ve çözeltilerin banyonun sıcaklığına gelmesini sağlayınız.  

4. Sonra dikkatli bir şekilde okzalik asit çözeltisini permanganat çözeltisinin içine 

boşaltınız.  

5. Boşaltma anında kronometreyi çalıştırarak, reaksiyonun bittiği an arasındaki zamanı 

kaydediniz.  

6. Reaksiyonun bitişi permanganatın pembe renginin tamamen kaybolmasıyla 

belirlenir (Bu süre içerisinde tüpün sıcaklığını 25oC’de tutunuz).  

7. Geriye kalan KMnO4 ve okzalik asit tüpleri için 35oC, 45oC ve 55oC sıcaklıklarında 

aynı işlemleri ayrı ayrı uygulayarak reaksiyonların bitiş sürelerini tespit ediniz. 

Değerlendirme Soruları 

1. 10 oC sıcaklık değişimlerinde reaksiyonun gerçekleşme süreleri nasıl değişmiştir? 

2. Sıcaklık artışı reaksiyon hızını nasıl etkilemiştir? 

3.  Sıcaklık artışı eşik enerjisini geçen molekül sayısına etki eder mi? 

4. Sıcaklık artışı k hız sabitinin değerini değiştirir mi? 
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EK 9. DENEY-2: 

KATALİZÖRÜN REAKSİYON HIZINA ETKİSİ 

Amaç: Maya, biyolojik bir katalizör olan “zimaz” enzimini içerir. Bu katalizör 

(enzim) ise, şekerin alkol ve karbon dioksite dönüştürülmesini katalize eder. Bu 

deneyde şekerin maya yardımı ile alkol ve karbon dioksite parçalanmasından 

yararlanarak, katalizörün reaksiyon hızı üzerindeki etkisinin incelenmesi 

amaçlanmıştır. 

Gerekli Malzemeler: Maya (iki kaşık), toz şeker (altı kaşık), üç adet 400 ml beher. 

Deneyin Yapılışı: 

1. Beherlerden ilkine oda sıcaklığında, ikinci ve üçüncüsüne ise, 37°C sıcaklıkta 

200’er mL su koyarak, içlerine ikişer karışık şeker atınız. Şekerli suyu karıştırarak 

şekerlerin çözünmesini sağlayınız. 

2. Beherlerden ilk ikisine birer kaşık maya ilave ediniz ve dikkatlice karıştırınız. 

3. Birinci beheri oda sıcaklığında tutunuz. İkinci ve üçüncü beherlerin sıcaklığını 37°C 

civarında tutmak için bu beherleri, ılık bir yere (kalorifer üstüne, su banyosu içine vb.) 

yerleştiriniz. 

4. Yaklaşık yarım saat gözlem yaparak gözlemlerinizi not ediniz. 

Değerlendirme Soruları : 

1. Katalizörün reaksiyon hızına etkisi nedir? Açıklayınız. 

2. Katalizörün aktifleşme enerjisine etkisi nedir? Açıklayınız. 

3. Çözeltiye mayanın etkisi nedir? 

4. Deneyde hangi tip katalizlenme vardır?  
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EK 10. DENEY-3: 

TEMAS YÜZEYİNİN REAKSİYON HIZINA ETKİSİ 

Amaç: Farklı boyutlardaki aynı maddeler kullanılarak temas yüzeyinin reaksiyon 

hızına etkisini incelemek. 

Gerekli Malzemeler: Alüminyum (yaprak ve toz), Derişik HCI çözeltisi, Tebeşir, 

Kroze maşası, Cam çubuk, Deney tüpü (2), kronometre. 

Deneyin Yapılışı: 

1. Küçük bir parça alüminyum yaprak alın ve bir kroze maşası ile bek alevine tutarak 

olayı gözleyin. Alüminyum yaprak tükenene kadar geçen süreyi kaydedin. 

2. Bu kez bir spatül ucu toz alüminyum alın ve alevin üzerine azar azar dökerek olayı 

gözleyin. Toz alüminyum tükenene kadar geçen süreyi kaydedin. 

3. İki küçük tebeşir parçası alın ve birini temiz ve parlak bir kağıt üzerinde bir cam 

çubukla iyice ezerek toz haline getirip bir deney tüpüne aktarın.  

4. Diğer tebeşir parçasını da başka bir deney tüpüne koyun.  

5. İki deney tüpüne de aynı anda 10 damla derişik HCI çözeltisi damlatarak her iki 

tüpte de tüm tebeşir çözünene dek oluşan reaksiyonları gözleyin. 

Değerlendirme Soruları  

1. Temas yüzeyinin değişmesi reaksiyon hızını nasıl etkilemiştir? 

2. Reaksiyonda tebeşirlerin tükenme sürelerini kıyaslayınız.  

3. Temas yüzeyinin artması madde miktarını değiştirir mi? 

4. Reaksiyon hızına temas yüzeyinin etkisine günlük hayattan örnekler veriniz. 
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EK 11. DENEY-4: 

DERİŞİMİN REAKSİYON HIZINA ETKİSİ  

Amaç: Farklı derişimlerde gerçekleşen reaksiyonları inceleyerek derişimin reaksiyon 

hızına etkisini belirlemek. 

Gerekli Malzemeler: 2 M H2SO4, magnezyum şerit, 4 adet beher, mezür, pipet, 

kronometre 

Deneyin Yapılışı:  

1.  4 adet eşit uzunlukta magnezyum şerit hazırlayınız. 

2.  Temiz bir behere öncelikle 40 ml 2 M H2SO4 ekleyiniz. Üzerine magnezyum 

şeritlerden bir tanesini atınız. Magnezyum şerit tamamen tükenene kadar geçen süreyi 

not ediniz. 

3.  İkinci beherinize 10 ml saf su koyunuz ve üzerine 30 ml 2 M H2SO4 ekleyiniz. 

Üzerine ikinci magnezyum şeridinizi ekleyiniz ve magnezyum şeridiniz tükenene 

kadar geçen süreyi not ediniz. 

4.  Üçüncü beherinize 20 ml saf su koyunuz ve üzerine 20 ml 2 M H2SO4 ekleyiniz. 

Üzerine üçüncü magnezyum şeridinizi atınız ve magnezyum şeridiniz tükenene kadar 

geçen süreyi not ediniz. 

5.  Dördüncü beherinize 30 ml saf su koyunuz ve üzerine 10 ml 2 M H2SO4 ekleyiniz. 

Üzerine dördüncü magnezyum şeridinizi atınız ve magnezyum şeridiniz tükenene 

kadar geçen süreyi not ediniz. 

Değerlendirme Soruları : 

1. Derişimin reaksiyon hızına nasıl bir etkisi vardır? 

2. Derişimin hız üzerindeki etkisini çarpışma kuramı ile ilişkilendiriniz.  
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EK 12. ARGÜMANTASYONA DAYALI ÖĞRENME ETKİNLİĞİ-1 

SPREYİN İÇİNDE İLAÇ MI VAR ? 

 

 

 

 

Cansu                        Ahmet                                   Uğur  

 

 

                     

                             

 

Saltuk                                    Ayşe                       Nur  

Futbol maçları esnasında yaralanan 

futbolculara sprey sıkıldığını görmüşüzdür. 

Bu sprey içerisinde bulunan etil klorür 

kaynama noktası düşük olan bir maddedir. 

Sizce bu işlemi yapmalarının sebebi nedir? 

Sprey sıkıldığında vücuttan ısı alarak buharlaşır. 

Bu durum yara alan bölgenin ısısının düşmesini, 

reaksiyonların daha yavaş gerçekleşmesini 

sağlıyor. Sinir uçlarının uyarılabilirliği düştüğü 

için kişi daha az acı hissediyor. 

Genellikle ilaç 

kullanımı 

ağrıları azaltır. 

Madde vücut 

tarafından emildiyse 

eğer içerisinde 

ağrıyı geçiren bir 

ilaç bulunabilir. 

Sıkılan sprey içinde 

ilaç vardır, bu ilaç 

vücut tarafından emilir 

ve ağrıyı keser. 

Ben de futbol oynarken düşmüştüm 

sprey sıkıldıktan kısa zaman sonra 

bacağımda sıvı kalmamıştı ve ağrım 

azaldı. 

Sprey sıkıldığı zaman 

sporcuların yara alan 

bölgedeki ağrıları 

azalmaktadır. 
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Sevgili öğretmen adayları, yukarıda öğrenciler arasında geçen konuşmayı incelediniz. 

Sizce her bir öğrencinin ifadesi argümantasyon modelinde hangi unsura karşılık 

gelmektedir. Açıklayınız. 

 

İddia, ………………….…………………. isimli öğrencinin ifadesidir çünkü 

…………………………………………………………………………………………. 

 

Veri, ………………….…………………. isimli öğrencinin ifadesidir çünkü 

…………………………………………………………………………………………. 

 

Gerekçe, ………………….…………………. isimli öğrencinin ifadesidir çünkü 

…………………………………………………………………………………………. 

 

Destekleyici, ………………….…………………. isimli öğrencinin ifadesidir çünkü 

…………………………………………………………………………………………. 

 

Sınırlayıcı, ………………….…………………. isimli öğrencinin ifadesidir çünkü 

…………………………………………………………………………………………. 

 

Çürütme, ………………….…………………. isimli öğrencinin ifadesidir çünkü 

…………………………………………………………………………………………. 
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EK 13. ARGÜMANTASYONA DAYALI ÖĞRENME ETKİNLİĞİ-2 

VÜCUDUMUZUN KATALİZÖRLERİ 

 

Ali annesine bütün gün çok koştuğunu ama şimdi bütün yorgunluğunun geçtiğini 

vücudumuzun bunu nasıl düzenlediğini sorar. Annesi Ali’ye: Vücudumuzda enzim adı 

verilen maddeler vardır, bu maddeler vücudumuzda gerçekleşen olayları hızlandırır. 

Yorulduğumuz zaman kaslarımızda biriken laktik asit kan yolu ile karaciğere taşınır. 

Karaciğerde enzimler yardımı ile çok hızlı bir şekilde parçalanır ve yorgunluk hissi 

ortadan kalkar. 

  Sevgili öğrenciler yukarıda verilen metne göre Ali’nin annesinin:  

 İddiaları nelerdir? 

 Gerekçeleri nelerdir? 

 İddialarının kanıtları nelerdir? 

 Karşıt bir argümanınız var mıdır? 

 Argümanınızın gerekçeleri ve destekleyicileri nelerdir? 

Ali dördüncü sınıfı bitirip, yaz tatili için 

annesi ve babası ile birlikte köyüne 

gitmiştir. Köyde bütün gününü arkadaşları 

ile top oynayıp, ağaçlara tırmanıp, 

yakalamaca oynamakla geçiriyordur. Yine 

böyle geçen bir günün sonunda Ali, annesi 

ve babası akşam yemeği yemek için 

sofraya oturmuşlardır.  
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EK 14. ARGÜMANTASYONA DAYALI ÖĞRENME ETKİNLİĞİ-3 

KAMP ATEŞİNDE TALAŞIN SIRRI 

Sinem, Ezgi ve Berna üç arkadaş kamp yapacaktır. Sinem daha öncesinde ateş 

yakmakta zorlandığı için bu defa giderken yanına talaş alır ve diğer hazırlıklarını da 

tamamlayarak yola çıkarlar. Ormanlık bir alanda kamp yapacak olan üç arkadaş alana 

geldikten sonra eşyalarını yerleştirmeye başlar. Tüm hazırlıklar bittikten sonra sıra ateş 

yakmaya gelmiştir. Kızlar ateş yakmak için odun ve çalı çırpı toplarlar. Sinem yanında 

getirdiği talaşı da çıkarır ve ateşi sorun yaşamadan hızlıca yakıp etrafına otururlar. Ve 

konuşmaya başlarlar. Berna ‘Ateş yakarken sadece odun kullansaydık yine bu şekilde 

hızlı yakabilir miydik?’ diye sorar. 

                               

 

Sizin bu durum hakkındaki iddianız nedir? 

Veriniz nedir? 

Gerekçeniz nedir? 

Destekleyicileriniz nedir? 

Sınırlayıcınız nedir? 
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EK 15. ARGÜMANTASYONA DAYALI ÖĞRENME ETKİNLİĞİ-4 

ELMA MUZU OLGUNLAŞTIRIR MI ? 

Yasin mutfakta market alışverişinden yeni gelen annesine yardım ediyordu. Annesi 

marketten döndükten sonra aldığı muzları ve elmaları poşetlerinden çıkardı. Elmaların 

olgunlaşmış olduğunu fakat muzlardan bazılarının henüz olgunlaşmadığını fark eder. 

Daha sonra elindeki meyvelerden olgunlaşmamış muzları ve bir elmayı cam bir fanusa 

koyarak kaldırır. Yasin annesinin neden o elmayı diğer elmalardan ayırarak 

olgunlaşmamış muzların yanına koyduğuna anlam veremez. Yasin aradan birkaç gün 

geçtikten sonra meyve yemek için cam fanusu açtığında öncesinde yeşil olan muzların 

sarardığını, olgunlaşmış olduğunu görür ve nasıl bu kadar hızlı olgunlaştığına anlam 

veremez. 

 

Sizce Yasin’in annesi neden elmayı olgunlaşmamış muzların yanına koydu?  

 

Sizin bu olay karşısındaki iddianız nedir? 

Veriniz nedir? 

Gerekçeniz nedir? 

Destekleyiciniz nedir?  

Sınırlayıcılarınız nelerdir?  

Muzların olgunlaşmasında 

elmanın etkisi var mıdır? 

 

Bu problemi çözmede Yasin’e yardımcı olabilir misin? 
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