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Ozet

Bu calismada; fen ve teknoloji laboratuar uygulamalari dersinde
kavram haritas1 ve V-diyagrami kullanimimin smif dgretmenligi adaylarinin
ders basarilart ve elestirel diisginme egilimlerine etkisinin incelenmesi
amacglanmigtir. Arastirmada; on test- son test kontrol gruplu yari deneysel
desen kullanilmigtir. Bu arastirmaya; 2012-2013 egitim - dgretim yil giiz
doneminde Sakarya Universitesi Egitim Fakiiltesi Sinif Ogretmenligi
Anabilim Dali’'nda 6grenim goérmekte olan toplam 89 (deney grubu:39,
kontrol grubu:50) 3. simif 6gretmen aday: katilmigtir. Aragtirma kapsaminda
deney grubunda yer alan Ogrencilere, uygulamanin baslangicinda V-
diyagrami ve kavram haritasinin ne oldugu ve nasil hazirlanacagina iliskin
bilgiler powerpoint sunusu aracilityla verilmis ve 6gretmen adaylarindan
deney raporlarin1 V-diyagrami ve kavram haritalar1 seklinde hazirlanmalar
istenmistir. Kontrol grubunda ise 6gretim mevcut programa uygun sekilde
ylriitiilmiis ve bu grupta yer alan Ogretmen adaylar1 deney raporlarin
standart rapor seklinde hazirlamistir. Veri toplama araci olarak ise deney ve
kontrol grubu &grencilerine “Fen ve Teknoloji Laboratuvart Uygulamalari
Ders Basar1 Testi” ve “Elestirel Diisinme Egilimleri Olgegi” uygulanmustir.
Elde edilen sonuglar dogrultusunda deney ve kontrol grubunda yer alan
Ogrencilerin fen ve teknoloji laboratuar uygulamalar1 dersi basarisi ve
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elestirel diisiinme egilimleri arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark
oldugu bulunmustur. Bunun yaninda elestirel diisiinme egilimleri 6lgegi
meraklilik, dogruyu arama ve sistematiklik alt boyutlarinda da deney
grubunda yer alan 6grenciler lehine anlamli fark bulunurken diger boyutlarda
anlamli bir fark bulunmamistir. Ayni zamanda deney grubundaki 6grencilerin
on ve son elestirel diistinme egilimi puanlar1 arasinda istatistiki bakimdan
anlamli bir fark bulunmasina ragmen kontrol grubunda ise fark ¢ikmamuistir.
Sonug olarak, laboratuarda egitim 6gretim faaliyetleri icerisinde v-diyagrami
ve kavram haritast kullanimi &grencilerin basar1 ve elestirel diisiinme
egilimlerini olumlu yonde etkilemektedir.

Anahtar Kelimeler: V-Diyagrami, Kavram Haritasi, Elestirel Diisiinme
Egilimleri, Laboratuar Uygulamalari

Giris

Bireye yeni bilgi ve beceri kazandirma siireci olan egitim,
bilgi birikiminin ve teknolojideki ilerlemelerin hizla arttig:
giiniimiizde daha da 6n plana ¢ikmaktadir. Bilgi ve teknolojideki
hizli ilerleme kiiresel ve yerel bir¢ok problemin ortaya
cikmasina sebep olmaktadir. Ayni zamanda bilim ve
teknolojideki gelismeler bu sorunlarin ¢dziimiinde anahtar rol
oynamaktadir. Bu nedenle bireylerin bilingli, yerel ve kiiresel
sorunlardan haberdar, olaylara elestirel ve bilimsel diisiinceyle
bakabilmeleri, sorunlara bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak
¢oziim yollan {retebilmeleri, yaratict olmalar1 fen egitimi ile
miimkiin olacaktir. Dolayisiyla, bilgi ve iletisim ¢aginda
oldugumuz bugiinlerde iilkelerin gelismesi, modernlesmesi ve
ilerlemesi i¢in okullarda yiiriitillen egitim-0gretim faaliyetleri
icerisinde yer alan fen egitiminin Onemi oldukg¢a biiytktiir
(Roehrig, Dubosarsky, Mason, Carlson ve Murphy, 2011).

Fen bilimleri egitimi ile &grencilerin dogayr ve dogal
olaylar1 anlamlandiran, bilgiye ulasabilmek i¢in bilimsel siireg
becerileri ve bilimsel tutumlart gelismis, bes temel duyu
organini kullanarak problemlere ¢oziim yollar1 iireten, bilim
okuryazar1 bireyler olmasit amaglanmistir (Tirkmen, 2010;
Hurd, 1998). Ciinkii fen giinliik hayatin tamamini kapsayan,
insanlarin en ¢ok merak ettigi ve Ogrenme istegi duydugu
kavram ve olaylara yer veren ve bireylerin yasamlarini daha
kolay ve rahat bir sekilde siirdiirmeleri i¢in yol gosteren bir
bilimdir (Giirdal, Sahin ve Caglar, 2001). Hayatin i¢inde yer
alan olgu ve olaylar1 karsimiza ¢ikarmasina ragmen fen dersleri
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cok fazla pratik uygulama igermesi ve soyut konulara agirlikli
olarak yer vermesinden dolayr Ogrencilerin genel olarak
anlamakta zorlandig1 ve diger derslere gore daha az sevdigi bir
ders olmustur (Kaptan ve Korkmaz, 2002). Ogrenciler
tarafindan fene karsi olusan bu olumsuz tutum nedeniyle ders
kapsaminda hedeflenen ama¢ ve Ogrenmelerin gerceklesmesi
giiclesmektedir (Tirkmen, 2010). Egitim-6gretim faaliyetleri
stiresince fen derslerinde olusan bu sikintiyr giderebilmek adina
soyut kavramlarin etkili bir sekilde 6gretilmesine yardimci
Ogretim yontem ve teknikleriyle birlikte somut ve gorsel
materyalleri i¢inde barindiran laboratuar uygulamalarina yer
verilmelidir (Kdse, 2008). Cilinkii laboratuarlar, Ogrencilere,
yaparak ve yasayarak 6grenme imkani taniyan, gozlem yaparak
verileri yorumlamalarin1  ve yeni bilgileri ilk elden
somutlastirmalarini saglayan ortamlardir (Psillos ve Niedderer,
2002; Tatar, Korkmaz ve Sasmaz Oren, 2007). Ayrica bu
laboratuar uygulamalari, 6grencilerin derslerde teorik agidan
aldiklar1 bilgiyi uygulamali olarak da gormelerini saglayarak
anlamli iligkiler kurmalarina ve edindikleri bilgilerin
kalicihiginin artmasinin yaninda farkli becerilerinin (iletisim,
analitik diistinme, akil yliriitme, kesfedici diisiinme, elestirel
diistinme genelleme yapma vb.) gelisimine de yardimci
olmaktadir (Siiliin, Evren ve Siiliin, 2009; Bayraktar, Erten ve
Aydogdu, 2006; Serin, 2001; Lunetta, Hofstein ve Giddings,
1981). Bilimsel siire¢ becerileri arastirmaya dayali olan fen
laboratuar uygulamalarinin yap1 tasidir. Laboratuarlar bu
becerileri gelistirerek 6grencilerin problemleri belirlemelerine,
tanimlamalarina ve ¢6ziim yolu iiretmelerine, olaylara farkl
bakis acilariyla yaklasmalarina ve gelistirdikleri ¢oziimleri
uygulamalarina  yardimci  olmaktadir  (Rehorek, 2004).
Boylelikle ogrenciler ezbercilikten uzak bir sekilde bilimsel
bilgiyi elde edip Ogrenir ve giinliik hayatlarini strdiiriirler.
Ozellikle bilgi degisimlerinin ve birikimlerinin yaygm oldugu
glinlimiiz sartlarinda bireyler var olan bilgiyi kosulsuz kabul
etmektedir. Bu ilerleyisin Oniline gegebilmek ic¢in insanlarin
sorgulayarak diisiinmesini saglayan {iist diizey elestirel diistinme
becerisinin  gelistirilmis olmas1 olduk¢a O©nemlidir (Torun,
2011). Johnson (2000)’a gore; elestirel diisiinme bir kisinin
bilgiyi anlamli biitiinler halinde organize edip irdeledigi ve
cikarimlara ulagtigi bir diisiinme bicimidir. Bu sayede birey
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sunulan her tiirlii bilgiyi smayarak degerlendirir ve farklh
yontemlerle elde ettigi sonuglari karsilagtirarak uygun karar
verir. Elestirel diisiinme becerisi gelismis bir birey, alternatif
bakis acilarina sahip, kendini siirekli gelistiren, objektif,
entelektiiel, olay ve olgular arasindaki baglantilar1 kurabilen,
yeni fikirlere agik olan ve topluma nasil katki saglayacagim
bilen kisilerdir (Dutoglu ve Tuncel, 2008). Bu agidan basta
elestirel dlislinme becerisi olmak {iizere bilimsel siireg
becerilerinin laboratuar uygulamalarinda ve ders igerisinde yer
almasi, gelistirilmesi anlamli ve derinlemesine Ogrenmelere
neden olacagindan 6grenci basarisint da etkilemektedir (Collins
ve Onwuegbuzie, 2000).

Egitim-6gretim faaliyetlerinde laboratuar uygulamalarinin
Oonemi bu kadar biiylik olmasia ragmen laboratuar ¢alismalari
sirasinda ortaya ¢ikan giicliikler ders kapsaminda beklenen
kazanimlarin edinimini gii¢lestirmektedir (Nakhleh ve Krajcik,
1993). Ciinkii bir¢cok arastirma, 6grencilerin bu uygulamalar
esnasinda anlamli 6grenmeler gerceklestiremedigi ve bilimsel
siirec  becerilerini  kullanamadiklarin1  ifade  etmektedir
(Nakiboglu, Benlikaya ve Karakog, 2001; Tatar, 2006). Ortaya
¢ikan bu problemlerin giderilebilmesi ve fen laboratuarlarinda
yer alan kavram ve kavramlar arasindaki iliskinin
anlamlandirilmasi igin V-diyagramlari ve kavram haritalar1 gibi
farkli  Ogretim  araglarindan  yararlanilmast  gerektigi
vurgulamaktadir (Celikler, Giines, Giines ve Sendil, 2008;
Atilboz ve Yakisan, 2003; Giirdal, Sahin ve Caglar, 2001).

V-diyagrami; 1970°li  yillarda Gowin tarafindan,
ogrencilerin 6zellikle laboratuar uygulamalar1 dersinde kavram
ve  kavramlar aras1 iligkilerin  Ogretiminde  bilgiyi
yapilandirmalarina yardimci olmak i¢in tasarlanmig bir aragtir
(Novak ve Gowin, 1984; Roehring, Luft ve Edwards, 2001). V-
diyagramlarina egitim-6gretim faaliyetlerinde yer verilmesiyle
birlikte 6grenciler bilgi ve bilginin olusum siirecinden haberdar
olurlarken ayni zamanda kavramlar arasindaki iligkileri de
anlamlandirirlar ve elde edilen yeni bilgilerle kavramlar
yeniden yapilandirabilirler (Novak, Gowin ve Johansen, 1983).
Ciinkii V-diyagrami gézlem yaptigimiz olay, olgu veya kavram
tizerinde ne gordiigiimiiz ve nasil yorumladigimiz arasindaki
iliskiyi ortaya ¢ikaran yollardan biridir (Giirdal, Sahin ve
Caglar, 2001). Bu yiizden V-diyagrami, Ogrencinin olay ve
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kavramlara elestirel gbézle bakmasini ve sorgulamasini
saglayarak yeni bilginin analiz edildikten sonra sentezlenerek
raporlagtirilmasini saglamaktadir. Calismalar incelendiginde; fen
dersleri ve laboratuar uygulamalarinda V-diyagraminin
kullanimina iligkin bir¢ok arastirmaya rastlanmistir. Ayvaci ve
Ipek  Akbulut (2012) calismalarinda;  V-diyagrammin
Ogrencilerin  psikomotor becerilerini  gelistirdigini, biligsel
alanda kavramsal Ogrenmeye katki sagladigini ve duyussal
alanda ise 6grencilerin alma, karsilik verme gibi alt diizeyde de
olsa Ozelliklerini etkiledigini belirlemistir. Morgil, Secken ve
Karaguha (2005) ise V-diyagramlarinin bilgiyi anlamlandirma,
yapilandirmada ve bilginin kaliciligini artirmada 6nemli rolii
oldugunu vurgulamistir. Bu calismalara paralel olarak fen
egitimi laboratuar uygulamalarinda V-diyagraminin
kullanilmasimin 6grenci basarisin1 arttiracagina ve kalicilig
saglayacagna iliskin cesitli calismalar da yer almaktadir (Ince,
Giliven ve Aydogdu, 2010; Siiliin, Evren ve Siiliin, 2009;
Demirci ve Cinki, 2009). V-diyagraminin anlamli 6grenme ve
basariya etkisinin yani sira, yapilan caligmalarda bireylerin
bilisiistii diistinme becerilerini gelistiren laboratuar uygulama ve
degerlendirme araci oldugu da vurgulanmistir (Novak, 1990;
Novak, 1998).

Fen laboratuarlarinda kavram 6gretimine yardimci olan bir
baska arag¢ ise kavram haritalaridir. Bir konu igerisinde yer alan
kavramlar1 ve kavramlar arasindaki iliskileri iki boyutlu
gorsellestiren tablolar olan kavram haritalar1 1970’11 yillarda
Novak tarafindan gelistirilmistir (Ayas, 2008; Yin ve Shavelson,
2008). Fen dersleri ve laboratuar uygulamalarinda kavram
haritalarinin kullanilmasiyla birlikte bilginin somut ve gorsel
olarak organize edilmesi ve anlamli 6grenmelerin gergeklesmesi
miimkiin olacaktir (Chrobak, 2001). Egitim faaliyetlerinde
kullanilan kavram haritalar; ogrencilerin, karmasik yapilar
diizenlemesine, edinilmis bilgiler ile yeni olusturulan bilgiler
arasindaki baglantiy1 kurarak oOgrenmeler gerceklestirmesine
yardimc1 olmaktadir (Kabaca, 2002). Kavram haritalarinin
ogrenmedeki etkisine paralel olarak, elestirel diisiinme de
bilginin anlamlandirilmast  ve organize edilerek fikir
olusturmasinda Onemlidir (Giirol, 2004). Bu sebepten kavram
haritasi, elestirel diisinme becerisinin gelistirilmesi i¢in
laboratuar uygulamalarinda yer verilmesi gereken bir stratejidir.
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Buna ek olarak; kavram haritalar1 sayesinde 6grenilen konularin
daha iyi pekistirilmesi, kaliciliginin artirilmasi ve eski bilgilerle
yeni bilgilerin biitlinlestirilmesi saglanmaktadir (Kaya, 2003).
Literatlir incelendiginde, kavram haritalarinin fen egitiminde
kullanilmasina iliskin olarak Ogras ve Bozkurt (2011) yaptiklar1
calisgmada  matematik  egitiminde  kavram  haritasinin
kullaniminin  basarty1 olumlu yodnde etkiledigi sonucuna
ulagmistir. Duru ve Giirdal (2002) ise ¢alismalarinda fen egitimi
derslerinin kavram haritas1 ¢izdirilerek yiiriitiilmesi sonucunda
ogrencilerin basar1 diizeylerinin olumlu ydnde gelistigi
bulgusunu elde etmistir. Benzer sekilde Tezcan, Karakuzu ve
Emekci (2011) calismalarinda da kavram haritas1 destekli
Ogretimin ders basarisini artirdigi sonucuna ulagsmastir.

Fen laboratuar1 uygulamalarinda V-diyagrami ve kavram
haritas1 kullanimina iligkin yapilan ¢alismalarin ¢cogunlugu bu
araglarin 6grenci basarisi lizerindeki etkilerine odaklanmaktadir.
Oysaki bireylerin olaylara ve sorunlara bilimsel bilginin 1s18inda
ve elestirel gozle bakmalar1 onemlidir bu da fen egitiminde
basarinin yaninda elestirel diislinme egilimlerinin 6nemini
ortaya koymaktadir. Ayrica fen derslerinin yiiriitiiciilerinden biri
simif 0gretmenlerinin ¢ogunlugunun fen dersleri ve laboratuar
uygulamalarina kars1 olumsuz tutum sahibi oldugu géz oniinde
bulunduruldugunda, dersin amaglarinin gergeklestirilebilmesi
icin smif Ogretmenlerinin var olan tutumunu degistirmeleri
gerekmektedir. Nitekim literatliirde yapilan g¢aligmalar fen ve
teknoloji 6gretmen ve 6gretmen adaylari lizerine yogunlagmastir.
Bu a¢idan bu arastirma literatiirde var olan eksikligin
giderilmesine katki saglayacak olmasi yoniinden 6nemlidir. Bu
dogrultuda bu caligmayla; simif 6gretmenligi adaylarinin fen ve
teknoloji laboratuar uygulamalarinda V-diyagrami ve kavram
haritas1 kullaniminin basariya ve elestirel diisiinmeye etkisinin
incelenmesi amag¢lanmustir.

Yontem
Arastirmanin Deseni

Bu calisma deneysel bir ¢alisma olup, 6n test son test
kontrol  gruplu  yar1  deneysel desen  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu modelde her iki grup icin hem deney
oncesi hem deney sonrasi dlgmelere yer verilmistir.
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Tablo 1. Arastirmanin deneysel deseni

Gruplar  On Testler Uygulama Son Testler
Fen ve Teknoloji Kapali uglu deney  Fen ve Teknoloji
Laboratuvar teknigine dayali Laboratuvar
Deney Uygulamalar1 yiiriitiilen Uygulamalar1 Basari
Grubu  Basar Testi laboratuar Testi
Elestirel Diisiinme  etkinlikleri Elestirel Diisiinme

Egilimleri Olgegi ~ Kavram haritasi Egilimleri Olgegi
ve V diyagrami

Fen ve Teknoloji Kapali uglu deney  Fen ve Teknoloji

Laboratuvar teknigine dayali Laboratuvar
Kontrol Uygulamalari yiiriitiilen Uygulamalar1 Basari
Grubu Basar1 Testi laboratuar Testi

Elestirel Diisiinme  etkinlikleri Elestirel Diisiinme

Egilimleri Olgegi Egilimleri Olgegi

Arastirmada bagimsiz degisken kavram haritas1 ve V-
diyagrami kullanimi, bagimli degiskenler ise; 6grencilerin fen
ve teknoloji laboratuvar uygulamalar1 basari testi puanlar1 ve
elestirel diistinme egilimleri 6l¢egi puanlaridir. Yapilan bu
deneysel caligmayla bagimsiz degiskenin (uygulanan yontem),
bagimli degiskenler (fen ve teknoloji laboratuvar uygulamalari
basar1 testi ve elestirel diisiinme egilimleri 6l¢egi) iizerindeki
etkisinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir (bkz. Tablo 1).

Orneklem

Arastirmanin evrenini 2012-2013 egitim - dgretim y1l1 giiz
doneminde Sakarya Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim
goren smif Ogretmenligi Ogretmen adaylari olusturmaktadir.
Aragtirmanin 6rneklemi ise 2012-2013 egitim - 6gretim y1l1 giiz
doneminde Sakarya Egitim Fakiiltesi Smif Ogretmenligi
Anabilim Dali’nda 6grenim goérmekte olan toplam 89 (deney
grubu:39, kontrol grubu:50) 3. smif Ogretmen adayindan
meydana gelmistir. Bu arastirmada c¢alisma grubunu olusturan
bir tanesi deney grubuna digeri ise kontrol grubuna seckisiz
olarak atanmistir. Deneysel bir ¢aligmada her bir gruptaki birey
sayisinin minimum 30 olmasi tavsiye edilmektedir (Fraenkel ve
Wallen, 2006). Dolayisiyla bu ¢alismanin gruplarindaki birey
sayis1 arastirmanin yiiriitiilmesi i¢in yeterlidir.
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Veri Toplama Araglar

Bu ¢alismada veri toplama araci olarak “Fen ve Teknoloji
Laboratuvar1 Uygulamalar1 Ders Basar1 Testi” ve Facione,
Facioe ve Giancarlo (1998) tarafindan gelistirilen “Elestirel
Diisiinme Egilimleri Olgegi” kullanilmistir.

Fen ve Teknoloji Laboratuvar1 Uygulamalar1 Basar
Testi

Bu arastirmada laboratuvarda V-diyagrami ve kavram
ders basarisina etkisini aragtirmak amaciyla “Fen ve Teknoloji
Laboratuvart Uygulamalar1 Ders Basar1 Testi” gelistirilmistir.
Basar1 testi gelistirilirken yapilacak deneyler kapsaminda yer
alan konulara (Mikroskobun Yapisi ve Hazir Preperat
Incelenmesi, Hiicre, Maddenin Fiziksel ve Kimyasal Degisimi,
Asit ve Bazlar) uygun olarak 28 tane ¢oktan se¢meli madde
hazirlanmistir. Maddelerin 1ilgili kazanimlar dogrultusunda
hazirlanip hazirlanmadig1 ve arastirmanin amacina uygunlugunu
belirlemek i¢in {i¢ alan egitimi uzmanmmn gorlisiine
bagvurulmustur. Uzmanlardan gelen doniitler dogrultusunda
bazi maddeler diizenlenmis ve taslak form olusturulmustur.
Nihai formun olusturulabilmesi ve maddelerin
anlagilabilirliginin incelenmesi i¢in 89 smif 6gretmen adayma
pilot (6n) ¢alisma izin alinarak uygulanmistir. Pilot ¢aligmadan
elde edilen veriler tizerinde ITEMAN (Item and Test Analysis
Program, Version 3.00) programindan yararlanilarak madde
analizi yiiriitiilmistiir. Madde analiziyle calismayan 8 madde
belirlenerek formdan ¢ikartilmistir. Madde analizi sonucunda
madde giigliikk indeksinin 0.382 ile 0.798 arasinda degistigi ve
madde ayirt edicilik indeksinin tim maddelerde 0.40 ve
tizerinde oldugu tespit edilmistir. Nihai formun gegerliligi i¢in
belirtke tablosu olusturulmus ve formla birlikte uzman
goriislerine (3 Fen Egitimcisi, 1 Fen ve Teknoloji Ogretmeni)
bagvurulmustur. Bu goriisler cercevesinde, testin  kapsam
gecerliligine  sahip oldugu goriilmiistiir. Nihai formun
giivenirliligi i¢in 20 madde {izerinden Kuder-Richardson 20
(KR-20) hesaplanmis ve 0.70 olarak bulunmustur. Alpha
katsayisinin 0.70 ve {lizeri olmasi testin gilivenirlili§inin bir
gostergesi (Fraenkel ve Wallen, 2006) oldugu i¢in arastirmaci
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tarafindan  gelistirilen basar1 testinin  giivenilir oldugu
sOylenebilir.

Elestirel Diisiinme Egilimleri Olcegi

Aragtirmaya katilan Ggrencilerin  elestirel  diisiinme
egilimlerini ortaya c¢ikarmak amaciyla “California Elestirel
Diisiinme Egilimi Olgegi” (CCTDI-T) kullanilmistir. Bu 6lgek,
Facione, Facioe ve Giancarlo (1998) tarafindan gelistirilmis
olup Kokdemir (2003) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanmustir.
Orijinal 6lgek 75 maddeden olusurken, Tiirk¢e’ye uyarlanan
formu 51 maddeden olusmaktadir. Olgek, “Hi¢ katilmiyorum”,
“Katilmiyorum”, “Kismen katiliyorum”, “Kismen
katilmiyorum”, “Katiliyorum” ve “Tamamen katiliyorum”
seklinde altili Likert tipte hazirlanmis olup analitiklik, acik
fikirlilik, meraklilik, kendine giiven, dogruyu arama ve
sistematiklik olmak tiizere toplam 6 alt boyuttan olusmaktadir.
Bu o6lgekte puan1 240 ve altinda olan kisiler elestirel diisiinme
egilimleri disiik, 300 ve iizerinde olanlar ise elestirel diisiinme
egilimleri yiiksek olarak degerlendirilmistir. Her bir alt boyutun
i¢ tutarlilik katsayis1 sirasi ile analitiklik .75, acik fikirlilik .75,
meraklilik .78, kendine giiven .77, dogruyu arama .61 ve
sistematiklik .63’tiir. Olgegin toplam i¢ tutarhiligi anlamma
gelen Cronbach alfa katsayist .88 ve acikladig1 toplam varyans
%36.13’tlir (Kokdemir, 2003). Bu calismada ise toplam dlgek
icin Cronbach alfa katsayisi; 0.87 bulunurken alt boyutlarin i¢
tutarlilik katsayilar1 0.55-0.83 arasinda degismektedir.

Verilerin Toplanmasi ve Uygulama Siireci

Arastirmanin ilk haftasinda deney ve kontrol grubunda
donem boyunca derslerin isleyisi, ders kapsaminda yiiriitiilecek
deneylere iligkin cesitli bilgiler verilmis ve Ogrencilerin grup
dagilimlar1 yapilmistir. Bu noktada hem deney hem de kontrol
grubunda yer alan Ogrenciler icin ayni deneyleri igeren ortak
deney kilavuzu hazirlanmistir. Her iki grupta yer alan
ogrencilere yiriitilecek ¢alismada yer alan uygulamalar
anlatilmis ve cesitli bilgiler verilmistir. Deney grubunda yer alan
Ogrencilere kontrol grubunda yer alanlardan farkli olarak donem
boyunca yapacaklart deneylerin sonuclarina iliskin verileri
standart rapor sekilde degil v-diyagrami ve kavram haritasi
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kullaninmi  ile olusturmalarina dair gerekli agiklamalar
yapilmistir. Son olarak deney grubundaki o6grencilerden v-
diyagrami ve kavram haritasina iligkin aragtirma yapmalari
istenmistir. Bu dogrultuda aragtirmanin basinda, deney ve
kontrol grubuna on test olarak fen ve teknoloji laboratuar
uygulamalar1 bagari testi ve elestirel diisiinme egilimleri dlgegi
uygulanmustir.

Ogretim faaliyetlerinin ilk asamasinda, deney grubunda
yer alan Ogrenciler yaptiklari arastirmalar dogrultusunda elde
ettikleri bilgileri paylasmis ve daha sonra arastirmaci tarafindan
V-diyagrami ve kavram haritasinin ne oldugu, nasil hazirlandig
ve nasil kullanildigina iliskin bilgiler powerpoint sunusu
araciligiyla verilmistir. Ayn1 zamanda 6grencilerin v-diyagrami
ve kavram haritasi ile ilgili 6grendiklerini sinifta tartigmalarina
firsat verilip ilgili kavramlarin agikliga kavusturulmasi
saglanmistir. Daha sonraki asamada arastirmaci sinifta var olan
her bir gruba ayr1 ayr1 V-diyagrami ve kavram haritasina yonelik
bircok ornek gostermis, dikkat edilmesi gereken noktalari
aciklamis ve V-diyagrami ve kavram haritasinin daha iyi
anlasilmasii saglamaya ¢alismistir. Kontrol grubunda ise ayni
siiregte aragtirma raporunda yer alacak basliklardan ve
iceriginden bahsedilmistir.

4 hafta boyunca siiren caligmada deney grubundaki
ogrencilerin kapali uglu deneylerin yiiriitildiigli laboratuar
etkinlik raporlarin1 V-diyagrami ve kavram haritalar1 seklinde
hazirlamalar istenmistir (Ek1). Bu dogrultuda deney grubunda
yer alan Ogrenciler yriittiikleri deneyle alakali ilk olarak odak
sorularin1 belirlemis, kavram ve kavramlar arasi baglantilar
olusturmaya calismis, cesitli iddialar/savlar olusturmus, konuyla
ilgili var olan ilke ve prensipleri tartismis ve bireysel olarak her
biri deneyle ilgili birer tane kavram haritas1 ve V-diyagrami
hazirlayarak sonucu raporlastirmistir. Bu siireci 6grenciler grup
arkadaslariyla  igbirligi  igerisinde tartismalar yiiriiterek
stirdiirmiiglerdir. Kontrol gurubunda ise; 6gretim kapali uclu
deneylerin yaninda soru cevap yontemleri kullanilarak
yiriitiilmiis ve bu grupta yer alan Ogretmen adaylart deney
raporlarin1  standart rapor seklinde hazirlamistir. Ogretimin
sonucunda her iki gruba son test olarak fen ve teknoloji
laboratuar uygulamalar1 basar1 testi ve elestirel diisiinme
egilimleri 6l¢egi tekrar uygulanmistir.
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Verilerin Analizi

Simif Ogretmenligi  6gretmen adaylarinin  laboratuar
uygulamalarinda V-diyagrami ve kavram haritas1 kullaniminin
basariya ve elestirel diisiinme egilimlerine etkisini sorgulamak
amaciyla, kovaryans analizi (ANCOVA) vylriitiilmistiir. Bu
analizlerde, On test basar1 ve elestirel diisinme egilimleri
puanlar1 kontrol degiskeni olarak analize dahil edilmistir. Bunun
yaninda hem deney grubunda hem de kontrol grubunda 6n ve
son elestirel distinme egilimleri puanlarinin  farklilasip
farklilasmadigint belirlemek i¢in bagimli 6rneklemler t-testi
yaptlmistir.  Analizlerde anlamhilik diizeyi 0.05 olarak
belirlenmistir. Istatistiksel analizler SPSS 18 (Statistical Packet
for Social Sciences) paket programi kullanilarak yiiriitilmistiir.

Bulgular

Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin son test
basar1 puanlari, son test elestirel diisiinme egilimleri ve alt
boyutlart puanlarinin farklilasip farklilasmadigini belirlemek
icin ANCOVA analizi, deney grubunda 6grencilerin 6n ve son
test elestirel diisinme egilimleri puanlar1 arasinda anlamli fark
olup olmadigimi belirlemek igin bagimli 6rneklemler t-testi
yiriitilmiistir.  Benzer analiz  kontrol grubu iginde
tekrarlanmigtir. Bu boliimde yiiriitiilen analizlere iliskin
bulgulara yer verilmektedir.

Basariyla ilgili Bulgular

Tablo2. Deney ve kontrol grubu égrencilerinin basar: son test puan
ortalamalarina iliskin ANCOVA sonuclar

Degiskenler Kareler sd  Kareler F p n2
toplamm ortalamasi

Basar1 On 1871,719 1 1871,719 12,40 ,001 ,126
Test

Grup 721,737 1 721,737 4,793 031 ,053
Hata 12949,448 86 150,575
Toplam 393650,000 89

Tablo 2 incelendiginde; deney ve kontrol grubunda yer
alan 6grencilerin 6n test puanlar1 kontrol edildiginde basar1 son
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test puanlarinin farklilasip farklilasmadigin1 belirlemek igin
yiiriitilen ANCOVA analizi sonucunda iki grup arasinda
anlamli bir fark bulunmustur. Deney grubundaki 6grencilerin
basar1 son test puanlar1 ortalamasiin (M=67.9, ss=9.9) kontrol
gurubundaki 6grencilerin basari son test puanlar1 ortalamasindan
(M=61.7, ss=16.2) daha yiiksek bulunmustur.

Elestirel Diisiinme Egilimlerine iliskin Bulgular

Tablo3. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin elestirel diisiinme egilimleri
son test puan ortalamalarina iliskin ANCOVA sonuglart

Degiskenler Kareler sd  Kareler F p n2
toplam ortalamasi
Elestirel 23872,034 1 23872,034 51,780 ,000 ,376
Diisiinme
Egilimleri
On Test
Grup 5283,184 1 5283,184 11,460 ,001 ,118
Hata 39648,427 86 461,028
Toplam 59821116 89
51

Tablo 3 incelendiginde; deney ve kontrol grubunda yer
alan ogrencilerin 6n elestirel diisiinme egilimi puanlar1 kontrol
edildiginde son elestirel diisiinme egilimi puanlarimin farklilagip
farklilagsmadigin1 belirlemek i¢in yapilan ANCOVA analizi
sonucunda iki grup arasinda istatistiki bakimdan anlamli bir fark
bulunmustur. Bu analiz sonucunda, deney grubunda yer alan
ogrencilerin son elestirel diisiinme egilimi puan ortalamasinin
(M=268.5, ss=33.2) kontrol grubundaki Ogrencilerin son
elestirel diisiinme egilimi puanlar1 ortalamasindan (M=249.2,
$s=20.9) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tablo4. Deney ve kontrol grubu égrencilerinin elestirel diigiinme egilimleri
alt puan ortalamalarina iliskin ANCOVA Sonuclart

Degiskenler Kareler sd Kareler F p n2
toplamm ortalamasi

Grup 55,477 1 55477 2476 119 028

(analitiklik)

Grup (agik 96,630 1 96,630 2,738 ,102 ,031

fikirlilik)

Grup 228,034 1 228,034 6,265 ,014 ,068

(merakhlik)

Grup (kendine 120,712 1 120,712 1,977 ,163 022
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giiven)
Grup (dogruyu 268,765 1 268,765 6,911 ,010 ,074

arama)
Grup 172,279 1 172,279 5,421 ,022 ,059
(sistematiklik)

Tablo 4 incelendiginde; deney ve kontrol grubunda yer
alan 6grencilerin son elestirel diisiinme egilimi alt boyut puan
ortalamalari, O6n elestirel diisiinme egilimi alt boyut puanlar
kontrol edildiginde; meraklilik (Mgeney=46.5,  SSdeney=7.8;
Muontrol=42.3,  SSkontro=6.9), dogruyu arama (Mgeney=37.6,
SSdeney=7-9;  Miontro=34.1,  SSkontroi=6.3)  ve  sistematiklik
(Mdeney:45-1, SSdeney:7-6; Myontroi=41.4, SSkontroI:5-9) alt
boyutlarinda deney grubunda yer alan 6grenciler lehine anlaml
fark bulunurken analitiklik, kendine giiven ve ag¢ik fikirlilik alt
boyutlarinda anlamli fark bulunmamastir.

Tablo5. Deney ve kontrol grubu égrencileri igin elestirel diisiinme
egilimleri on ve son test puanlart arasindaki farka iliskin bagiml
orneklemler t-testi sonuglart

Grup Test N X SS t sd p d

Elestirel 39 2576 32,7
Diiglinme
Egilimleri
On Test
Elestirel 39 2685 33,2
Diisiinme
Egilimleri
Son Test
Elestirel 50 2514 23,6
Diiglinme
Egilimleri
Kontrol OnT;st
Elestirel 50 249,2 20,9
Diisiinme
Egilimleri
Son Test

Deney -2494 38 017 40

134 49 467 10

Tablo 5 incelendiginde; deney ve kontrol grubunda
Ogrencilerin 6n ve son elestirel diislinme egilimi puanlar
arasinda anlaml bir farkin olup olmadig bagimli 6rneklemler t-
testi ile analiz edilmistir. Yiiriitiilen analiz sonucunda deney
grubunda 6n ve son elestirel diisiinme egilimi puanlar1 arasinda
anlaml fark bulunurken, kontrol grubunda ise anlamli bir fark
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bulunmamistir. Deney grubunda yer alan 0&grencilerin son
elestirel diisiinme egilimleri puanlar1 6n elestirel diisiinme
egilimleri puanlarindan daha yiiksektir.

Tartisma ve Yorum

Smif Ogretmenligi  6grencilerinin  fen ve teknoloji
laboratuvar uygulamalarint V-diyagrami ve kavram haritasi
destekli yiiritmelerinin basarilarina etkisinin incelendigi bu
aragtirmada, fen ve teknoloji laboratuart1 uygulamalarinin
kavram haritas1 ve V-diyagrami destekli yiiriitildiigii deney
grubundaki  Ogrencilerin  basarilarinin  kontrol — grubundaki
Ogrencilerin basarilarindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu
sonuca bagli olarak; fen ve teknoloji laboratuari
uygulamalarinin, kavram haritas1 ve V-diyagrami destekli
yirilitilmesi Ogrencilerin fen ve teknoloji laboratuvarindaki
basarilarint arttirdigi goriilmiistiir. Bu c¢alismanin bulgularim
destekleyecek nitelikte Esiobu ve Soyibo (1995), ¢alismalarinda
ekoloji ve genetik konularinin 6gretiminde kavram haritast ve
V-diyagramlarinin ~ kullanildigi  68renci  grubunun kontrol
grubuna gore daha basarili oldugunu bulmuslardir. Buna benzer
sekilde kavram haritasi ve V-diyagraminin 6grenci basarisini
farkl1 derslerde artirdigin1 ortaya koyan caligmalara da
literatiirde rastlanmistir (Uzel, 2003; Ince, Giiven ve Aydogdu,
2010; Ogras ve Bozkurt, 2011; Lehman, Carter ve Kahle, 1985).
Ogretim faaliyetlerinde kavram haritas1 ve V-diyagrammin
kullanilmasi ile ogrenciler zihinlerinde kavram ve kavramlar
arasinda baglantilar1 organize ederek anlamli 6grenmeler
gerceklestirirler (Roehring, Luft, ve Edwards, 2001; Novak,
Gowin ve Johansen, 1983). Nitekim; Novak (1990) kavram
haritas1 ve V-diyagramu ile ilgili yaptig1 ¢alismada bu araglarin
anlamli 6grenmeye katkisi oldugunu vurgulayarak fen ve
matematik alaninda genis yer tutacaklarmi vurgulamistir. Bu
baglamda; kavram ve kavramlar arasindaki iliskinin
anlamlandirilmasi saglayan V-diyagrami ve kavram haritas1 gibi
farkli 6gretim araglarimin, 6grencilerin ders basarisin1 olumlu
yonde etkiledigi sOylenebilir.

Arastirmada ayn1 zamanda; fen ve teknoloji laboratuar
uygulamasinda V-diyagrami ve kavram haritast kullaniminin
Ogrencilerin elestirel diisiinme egilimlerine etkisi sorgulanmustir.
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Bu baglamda; deney grubunda yer alan 6grencilerin son elestirel
diistinme egilimi puan ortalamalarinin, kontrol grubundaki
Ogrencilerin son test elestirel diisiinme egilimi puanlarindan
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda deney
grubunda yer alan Ogrencilerin 6n ve son elestirel diistinme
egilimi puanlar1 arasinda anlamli fark bulunurken, kontrol
grubunda ise anlamli bir fark bulunmamistir. Bu analizlerin
yaninda ayni analiz elestirel diisiinme egilimi dlgeginin alt
boyutlarinda yiirtitiildiigiinde; meraklilik, dogruyu arama ve
sistematiklik alt boyutlarinda deney grubunda yer alan
Ogrenciler lehine anlamli fark bulunmamistir. Laboratuar
etkinliklerinde V-diyagrami ve kavram haritasinin kullanilmasi
Ogrencilerin yaptiklarini sorgulamalarini, bulgular1 ve sonuglar
elestirel gozle irdelemelerini saglamigtir. Nitekim elestirel
diisiinme egilimleri alt boyutlarinda sonuglar irdelendiginde, bu
araglarin 6grencilerin bilimsel meraklarini artirdigi, olaylara
bakis acilarinin ve dogruya ulagsmak i¢in farkli yollarin
olabileceginin farkina varmalarin1 ve bu siireci sistematik bir
sekilde yiirlitmenin 6nemini kavradiklarin1 gostermektedir. Buna
karsin analitiklik, kendine giiven ve Ozellikle agik fikirlilik alt
boyutlarinda iki grup arasinda fark ¢ikmamasinin sorgulanmasi
ve nitel arastirmalar yiiriitiilerek nedenlerinin ortaya konulmasi
gerekmektedir. Literatiirde egitim-0gretim faaliyetleri igerisinde
V-diyagrami ve kavram haritas1 kullaniminin 6grencilerin sosyal
becerilerini (Roehring, Luft ve Edwards, 2001), derse karsi
tutumlarmi (Tortop, Cicek-Bezir, Uzunkavak ve Ozek, 2007;
Uzel, 2003; Novak, 1990; Roth ve Roychoudhury, 1993; Tortop,
2012), problem ¢6zmeye yonelik becerilerinin (Novak, Gowin
ve Johansen, 1983) gelisimini sorgulayan pek cok calismaya
rastlanmistir. Bu ¢aligmalara paralel olarak Passmore (1998)’de
calismasinda V-diyagrami ve kavram haritas1 kullaniminin
Ogrencilerin st biligsel o6zelliklerini  gelistirerek anlaml
ogrenmeler sagladigini ayrica kavram yanilgilarini azalttig
sonucuna ulasmistir. Bu ¢alismanin bulgularina benzer sekilde
Germann (1990)’da yaptig1 ¢aligmada V-diyagrami ve kavram
haritasinin dgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede
etkin olarak kullanilabilecek araglar olduklar1 sonucuna
ulagsmigtir. Egitim-6gretim uygulamalarinda V-diyagrami ve
kavram haritas1 kullanimi bireylerin olaylara ve sorunlara
bilimsel bilginin 151831nda ve elestirel gozle bakmalarini, olay ve
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olgular arasinda neden-sonu¢ iliskisi kurmalarmi ve
problemlerin iistesinden gelecek c¢oziim yollar1 iretmelerini
saglayacak becerilerin kazandirilmasinda yardimci olmaktadir
(Afamasaga-Fuat’i, 2011). Ozellikle laboratuar uygulamalari
Ogrencilerin elestirel diisiinme, problem ¢dzme, sorgulayici veya
mantikli diiginme gibi st diizey becerilerinin gelisimini
saglamaktadir. Bu ¢alismada oldugu gibi V-diyagrami ve
kavram haritasinin birlikte kullanilmasiyla yiiriitiilen laboratuar
etkinliklerinde Ogrenci list diizey bilimsel siire¢ ve diisiinme
becerilerini gelistirirken ayni1 zamanda anlamli ve kalici
ogrenmeler de gergeklestirebilir (Tortop, 2012). Dolayistyla her
iki aracta bireylerin kavram, olay ya da olgulara elestirel
bakmalarina ve edindikleri bilgileri organize etmelerine katki
saglamaktadir.

Sonuc ve Oneriler

Arastirmada, smif Ogretmenligi Ogrencilerinin fen ve
teknoloji laboratuvar uygulamalarini v-diyagrami ve kavram
haritas1 destekli yliriitmelerinin basarilarina etkisi incelenmistir.
Bu baglamda deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin
basart son test puanlari, O6n test puanlar1 kontrol edilerek
karsilagtirildiginda; iki grup arasinda deney grubu lehine
istatistiki bakimdan anlamli bir fark bulunmustur.

Arastirmada ayn1 zamanda; fen ve teknoloji laboratuar
uygulamasinda V-diyagrami ve kavram haritast kullaniminin
ogrencilerin elestirel diisiinme egilimlerine etkisi sorgulanmustir.
Bu baglamda; deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin
son test elestirel diislinme egilimi puanlar1 arasinda istatistiki
bakimdan anlamli bir fark bulunmustur. Bu analiz sonucunda,
deney grubunda yer alan Ggrencilerin son elestirel diisiinme
egilimi puan ortalamalarinin, kontrol grubundaki 6grencilerin
son test elestirel diislinme egilimi puanlarindan daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada bu analizlerin yaninda
ayni analiz elestirel diistinme egilimi 6l¢eginin alt boyutlarinda
yiriitildiiginde; meraklilik, dogruyu arama ve sistematiklik alt
boyutlarinda deney grubunda yer alan 6grenciler lehine anlamli
fark bulunurken analitiklik, kendine giiven ve ag¢ik fikirlilik alt
boyutlarinda anlamli fark bulunmamistir. Bunun yaninda deney
ve kontrol grubunda 6grencilerin 6n ve son elestirel diisiinme
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egilimi puanlar arasinda ylriitiillen analiz sonucunda deney
grubunda 6n ve son elestirel diisiinme egilimi puanlar1 arasinda
anlaml fark bulunurken, kontrol grubunda ise anlamh bir fark
bulunmamastir.

Elde edilen bu sonug, laboratuar uygulamasinda gretim
boyunca kullanilan V-diyagrami ve kavram haritasinin ders
basaris1 ve elestirel diistinme egilimi {izerinde olumlu yonde
etkili oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, bu sekilde
tasarlanan egitim-6gretim faaliyetleri sayesinde fen derslerinin
amacina uygun sekilde anlamli ve derin Ogrenmeler
gerceklestirilir. Bu noktada bu calismaya ek olarak; 6gretmen
adaylarinin laboratuar uygulamalarinda V-diyagrami ve kavram
haritasinin  kullanimina iliskin yasadiklar1 sorunlar1 tespit
etmeye yonelik ¢aligmalar yiiritiilebilir. Bu araglarin
laboratuarda kullanimimin &grencilerin ¢esitli duyussal ve
bilissel ozelliklerine etkisi sorgulanabilir. Ayrica 6grencilerin
elestirel diisiinme egilimleri ve basarilarin1 sorgulamak icin
farkli 6gretim yontem ve teknikleri kullanilabilir.
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Summary

Problem Statement: The aim of science education is to help students
become individuals who can make sense of nature and the natural
occurrences, improve their scientific process abilities and attitude, and use
these skills to achieve information and create solutions by using their five
senses and become literate in science. Laboratorial practices that include
physical and visual materials along with teaching methods and techniques
that help in teaching abstract notions in science classes should be
implemented throughout educational activities. Laboratories give the students
the chance of learning by doing, experiencing, and commenting on data after
observing new information. Although laboratories are important in
educational activities, the hassles which arise during the laboratory studies
make the process of gaining the expected acquisition difficult. In order to
prevent these problems and make sense of the scientific notions in science
laboratories, different methods of teaching such as Vee-diagrams and concept
maps are emphasized. Most of the studies related to the use of the Vee-
diagram and the concept maps focus on the positive effect of these tools on
the academic success of the students. However, it is important that the
individuals look at the events and issues with a critical mind and under the
spotlight of science. This emphasizes the importance of critical thinking
disposition for success in science education.

Purpose of the Study: The aim of this study is to examine the use of Vee-
diagram and concept maps in the science and technology laboratory
application classes and their effects on the teacher candidates’ academic
success and critical thinking skills.
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Method: This study, along with being an experimental study, was put into
practice using quasi-experimental design with a pre-test and post-test control
group. The surveys for both before and after the experiment for both groups
can be seen in this model. 89 primary school teacher candidates (experiment
group: 39, control group: 50) who study primary school teaching in the
Faculty of Education of Sakarya University in the academic year of 2012-
2013, participated in this study. One of the classrooms consisting of the
primary school teachers was randomly assigned to the experiment group
while another one was assigned to the control group. At the beginning of the
practice, a power point presentation was given to the students in the
experiment group, explaining what a Vee-diagram and a concept map is, and
how to prepare them. The teacher candidates were requested to prepare their
experiment reports as Vee-diagrams and concept maps. On the other hand,
the activities in the control group were carried out within the current
programme and the teacher candidates in this group were requested to
prepare their reports complying with current standards. “Science and
Technology Laboratory Practices Class Success Test” and “Critical Thinking
Tendency Scale” were applied to the students in the experiment and control
groups as data collection tools. “Science and Technology Laboratory
Practices Class Success Test” was developed by researchers to test the
reliability of the final form, Kuder-Richardson 20 (KR20) had been
calculated and the finding was 0.70. The scale that was used for “Critical
Thinking Tendency Scale” was customized for Turkish by Kokdemir (2003),
and the Cronbach alpha parameter was calculated as 0.87. As a result of the
collected data, in order to examine the effects of using the V-diagram and
concept map on the success and critical thinking tendency of the primary
school teacher candidates, covariance analysis (ANCOVA) was performed.
In addition, in order to determine whether there was a difference between pre
and post test scores for critical thinking disposition and class success test,
paired sample t-tests was conducted.

Findings and Discussions: The findings show that there is a significant
difference in favor of the experiment group in class success in science and
technology laboratory practices and critical thinking tendency scale.
Depending on this result it was observed that performing the science and
technology laboratory practices along with the support of concept maps and
Vee-diagrams increased the academic success of the students in the science
and technology laboratory activities. In addition, also in the sub dimensions
such as curiosity, searching for the truth and being systematic, the significant
difference was in favor of the experiment group while there was no important
difference in the other dimensions. Also in the pre and post test scores, the
experiment group in critical thinking tendency results showed a significant
difference while there was no difference in the control group for the
mentioned test scores.

Conclusions and Recommendations: These results show that the use of

Vee-diagram and concept maps in the laboratory practices throughout the
education has a positive effect on the class success and critical thinking
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tendency. In this scope, it can be said that the use of Vee-diagram and
concept maps in laboratory activities and other education activities is a key
element in substantiating the present aims of the science classes along with
providing meaningful learning. At this point it is possible to conduct studies
in order to identify the problems the teacher candidates run into while using
Vee-diagram and concept map in the laboratory practices and question the
effect of the use of these tools in the laboratories on the various affective and
cognitive features of the students. Meanwhile, the effect of different teaching
methods and techniques on students’ laboratory success and critical thinking
disposition should be investigated by researchers.

Keywords: Vee-Diagram, Concept Mapping, Critical Thinking Dispositions,
Laboratory Practices
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