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OZET

Bu ¢aligmanmin amaci, Simif Ogretmenligi Boliimii 6grencilerinin Fen ve
Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari II dersi kapsaminda yapilan biyoloji
deneylerini uygulayabilme ve bu deneylerdeki bilimsel siire¢ becerilerini analiz
edebilme yeterliliklerini belirlemektir. Caligmanin &rneklemini, Uludag Universitesi
Egitim Fakiiltesi Sinif Ogretmenligi Boliimii 2008-2009 Egitim-Ogretim y1l1 bahar
doneminde 2. Smif Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari II dersini alan
toplam 45 Ogretmen adayt olusturmustur. Calismanin verileri, Laboratuvar
Yeterlilikleri Gozlem Cizelgeleri ve Bilimsel Siire¢ Becerileri Analiz Raporlar
yardimiyla toplanmistir. Caligma, betimsel nitelikte olup veri toplama yontemi
olarak nitel arastirmalardan yari1 yapilandirilmis gozlemlerden yararlanilmustir.
Calisma sonucunda 6gretmen adaylarmin, biyoloji ile ilgili deneyleri yaparken
motor becerilerinin kullanildig1 deneyleri kolaylikla yerine getirdikleri, mikroskop
kullanim1 gerektiren deneylerde sorun yasadiklari, deney sonrasi ekipmanlari
yerlerine temiz ve diizenli koymadiklari, giivenlik onlemlerini yeterince yerine
getirmedikleri, mitoz ve mayoz gibi 6n bilgilerinin yetersiz olduklari konularda
model olusturma deneylerini yapamadiklar gozlenmistir. Ayrica, 6gretmen adaylari
deneylerin igerdigi siniflama, sonug ¢ikarma, deney yapma, degiskenleri degistirme
ve kontrol etme siireg becerilerini belirleyemedikleri tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: laboratuvar yeterlilikleri, bilimsel siire¢ becerileri,
Ogretmen aday1
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The Primary School Teaching Students’ Competences of
Performing Biology Experiments and Analyzing
Scientific Process Skills

ABSTRACT

This study aims at determining the Primary School Teaching Students’
competences of performing biology experiments carried out in the curriculum of the
class of Science and Technology Laboratorial Applications |1, and of analyzing the
scientific process skills in aforementioned experiments. The sampling of the study
was constituted by 45 candidate teachers studying their second year at Uludag
University, Education Faculty, Primary School Teaching Department, in the class of
Science and Technology Laboratorial Applications I, in the Spring Term of the
Academic Year 2008-2009. The data of the study was collected by the help of the
Laboratorial Competences Observation Charts and Scientific Process Skills Analysis
Reports. The study has a descriptive nature and uses semi structured observations of
quantitative research as the data collecting method. As a result of the study, it was
concluded that while the candidate teachers had no difficulty during performing the
biology experiments where motor skills were used, they faced problems in the
experiments where the microscopes were used. They did not perform the model
creation experiments in some fields such as mitosis and meiosis where they had lack
of pre-knowledge. In addition, it was observed that the candidate teachers could not
determine some processes which the experiments include such as classification,
making deductions, experimenting, changing the variables and controlling.

Key Words: Laboratorial Competences, Scientific Process Skills,
Candidate Teachers

GIRIS

Bilindigi gibi, egitim sisteminin en O6nemli 6gesi Ogretmenlerdir.
Ogretmenlerin meslek bilgisi ve becerisi ile donanmus, diisiinen, soru soran,
yeniliklere ve gelismeye acik, kendini siirekli yenileyen, mesleginin
gerektirdigi kisilik 6zelliklerini ve sorumluluk duygusunu tastyan aydinlar
olduklar1 kabul edilir (Kaya ve Boyiik, 2011). Ogretmen adaylarinin da ayni
sekilde, giicli bir alan bilgisine sahip olmasi, 6gretim yontemlerini iyi
bilmesi, hangi 6gretim yontemlerinin hangi konularin islenmesinde daha
etkili olacagimin kararini verebilmesi gibi meslek bilgi ve becerilerine sahip
olmasi beklenir. Fen bilgisi derslerine giren sinif &gretmenlerinin fen
konular1 ile ilgili alan bilgilerinin giiclii olmas1 ve bu alanda kullanilan
yontem ve teknikleri iyi bilmesi gerekmektedir. Fen bilgisi egitiminde
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kullanilan bu yontem ve teknikler icerisinde en etkili ve yaygin olarak
kullanilanlardan biri de laboratuvar yontemidir (Atict ve Bora 2004; Driver
ve ark., 1985; Orbay ve ark., 2003). Laboratuvar yontemi, zihinsel
faaliyetlere Onem veren, Ogrencilerin bireysel ya da gruplar halinde
calismalarina imkan saglayan bir dgretim yontemidir. Ayrica bu yontem,
Ogrencilerin bilgiyi kullanma yollarin1 6grenmelerine, fen kavramlarim
anlamalarina, akilda tutmalarina, elestirel diisiinmelerine, fikir liretmelerine,
yorumlama ve giinliik hayata uyarlamalarina, kisisel beceri ve yeteneklerini
gelistirmelerine de olumlu katki saglamaktadir (Akt. Ozmen ve Ayas, 2001;
Kaya ve Boyiik, 2011).

Laboratuvar yonteminin kullaniminin farkli amaglart bulunmaktadir.
Garnett ve Garnett (1995)’e gore bu amaglar, kavramsal O6grenmeyi
gerceklestirmek, teknik beceriler kazandirmak, arastirma becerileri
kazandirmak ve etkili 6grenme triinleri ortaya ¢ikarmak olarak dort grupta
alaninda yer alan biyoloji ile ilgili deneysel calismalar1 uygulayabilmeleri
icin oncelikle kendilerinin kavramsal 6grenmeyi gergeklestirmesi, teknik ve
arastirma becerilerini kazanmasi ve etkili 6grenme irlinlerini ortaya
cikarmast gerekmektedir. Ayrica yeni miifredat geregince Ogretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine sahip olmasi, deneyleri buna gore
analiz edebilmesi ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimi i¢in uygun
yontemleri secebilmesi beklenmektedir.

Yapilan c¢aligmalar incelendiginde, Ogretmenlerin bilimsel siire¢
becerileri hakkinda yeterli bilgiye sahip olamadiklari; ayrica, 6gretmenlerin
sahip olduklar1 beceriler ve bunlart uygulayabilme yeterlilikleri ile ilgili
uygulamali caligmalarin olduk¢a az oldugu gorilmiistir (Akt. Simsek,
2010). Bu konuda yapilacak uygulamali ¢aligmalarin alana olumlu katkilar
saglayacagr disiincesinden hareketle, Smif Ogretmenligi  boliimii
ogrencilerinin Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalart II dersi
kapsaminda yapilan biyoloji deneylerini uygulayabilme ve bu deneylerdeki
bilimsel siire¢ becerilerini analiz edebilme yeterliliklerini belirlenmesi bu
calismanin amacini olusturmustur.

YONTEM
Arastirma Modeli

Arastirma, betimsel niteliktedir. Betimsel ¢alismalar, olani1 oldugu
gibi saptamaya, tamimlamaya calisan, farkliik ya da iliski bulmay:
amaglayan calismalardir (Erkus, 2005). Veri toplama yontemi olarak nitel
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arastirmalardan yari1 yapilandirilmis gozlemlerden yararlanilmistir. Gozlem,
herhangi bir ortamda ya da kurumda olusan davranisi ayrintili olarak
tanimlamak amaciyla kullanilan bir yontemdir (Yildirim ve Simsek, 2008).
Uygulama siirecinde, 4-5 0gretmen adayindan olusan toplam 10 grubun
biyoloji deneylerindeki yeterlilikleri, iki aragtirmaci tarafindan 7 hafta
siireyle yar1 yapilandirilmig gézlem formlar1 kullanilarak gézlemlenmistir.
Ayrica, her ders siiresi bitiminde yapilan deneylerin igerdigi bilimsel siireg
becerileri Ogretmen adaylar1 tarafindan bireysel olarak rapor haline
getirilmistir ve bu raporlar icerik analizi ile nicellestirilmistir.

Calismanin Orneklemi

Bu c¢alismanin 6rneklemini Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi
Smif Ogretmenligi Boéliimii  2008-2009 Egitim-Ogretim  yili  bahar
doneminde Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalar1 II dersini alan
toplam 45 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Uygulama siireci 4-5 6gretmen
adayimdan olusan toplam 10 grupla devam etmistir.

Veri Toplama Araclar

YOK/Diinya Bankas1 (1997)’dan segilen toplam yedi deneye gore
yapilandirilan yedi farkli “Laboratuvar Yeterlilikleri Gozlem Cizelgesi” ve
“Bilimsel Siire¢ Becerileri Analiz Raporlar1” g¢aligmanin Slgme araglart
olarak kullamlmistir. Olgme araglarmin  ozelliklerine asagida  yer
verilmektedir.

Laboratuvar Eterlilikleri Gézlem Cizelgesi

Calismada, yedi deneye 6zgii toplam yedi farkli yar1 yapilandirilmis
gozlem ¢izelgesi olusturulmustur. Bu ¢izelgelerde, 6gretmen adaylarinin her
deneyde yapmasit gereken o deneye Ozgili asamalar bulunmaktadir.
Deneylerin 10 grup Ogretmen adayi tarafindan yapilmasi sirasinda, iki
arastirmaci tarafindan her grup icin ayri bir gézlem c¢izelgesi doldurulmustur.
Uygulama gruplarindaki 6gretmen adaylar1 deney asamalarim yaptiklarida
evet, yapmadilarsa hayir secenegini isaretlenmis. Cizelgeler grup bazinda
degerlendirilmistir. 1ki arastrmacinin  doldurdugu gézlem cizelgeleri
kodlanarak, gozlemciler arasi tutarlilik degerleri saptanmistir. Gozlemciler
arasi tutarlilik; gozlemcilerin 6nceden belirlenmis bir puanlama sistemine
bagli olarak belirli bir olguya bagimsiz bir sekilde degerlendirmesidir. Bu
degerlendirmelerde verilen puanlarin birbirine benzer olmasi, s6z konusu
puanlarin giivenilir oldugunu gosterir (Sencan, 2005). Gozlemciler arasi
tutarlilik degerleri Kappa istatistigi yapilarak belirlenmistir. Kappa istatistigi,
Cohen (1960) tarafindan gelistirilen iki veya daha fazla gézlemcinin yaptig
degerlendirmeler arasindaki uyusmayi belirlemek i¢in kullanilir. Kappa
katsayis1 “0,00-0,20 diisiik”; “0,21-0,40 makul”; “0,41-060 orta”; “0,61-0,80
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onemli”’; “0,81-1,00 miikemmel” uyusma olarak nitelendirilmistir (Sencan,
2005). Calismada her deney icin yapilan Kappa istatistigi Tablo 1’de
gosterilmistir. Deney 3°te makul, Deney 1, 4 ve 6’da orta, Deney 2, 5’te
onemli ve Deney 7°de gozlemciler arasinda miikemmel diizeyde uyusma
oldugu belirlenmistir.

Tablo 1: Laboratuvar Yeterlilikleri Gozlem Cizelgeleri Gozlemciler Arasi

Uyum Istatistigi
Deneyler Kappa Degeri p
Cizelgel Canli Hiicrelerde Ozmoz 0,464 0,011
Cizelge? Plazmoliz 0,651 0,000
Cizelge3 Plazmoliz ve Deplazmoliz 0,346 0,005
Cizelged Hiicre Zarmin Islevi 0,479 0,001
Cizelge5 Hiicre Zarlarmin Gegirgenligini Degistirmek 0,712 0,000
Cizelgeb Mitoz ve Mayoz Boliinme 0,475 0,000

Farkli Isik Siddetlerinin Fotosentez Hizi

Cizelge7 Uzerindeki Etkilerinin Gosterilmesi

1 0,000

Bilimsel siirec¢ becerileri analiz raporlari

Ogretmen adaylarindan her deneyin sonunda o deneyin gretmen
adaylarina kazandiracagi veya kazandirdigi bilimsel siire¢ becerilerini rapor
halinde yazmalar1 istenmistir. Her deney i¢in toplanan bu yazili raporlar
icerik analizi ile iki arastirmaci tarafindan kodlanarak 6gretmen adaylarinin
deneylerdeki bilimsel siire¢ becerilerini analiz edebilme yeterlilikleri
belirlenmeye ¢aligilmugtir.

Verilerin Analizi

Bilimsel siire¢ becerileri analiz raporlarindan ve laboratuvar
yeterlilikleri gozlem g¢izelgelerinden elde edilen verilerin yorumlanmasinda
frekans (f) ve yiizde degerleri (%) kullanilmistir.
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BULGULAR
Calismadan elde edilen bulgulara asagida yer verilmektedir.
Adaylarin Laboratuvar Yeterliliklerini Belirlemeye Yonelik Bulgular

Laboratuvar Yeterlilikleri Gozlem Cizelgeleri I den elde edilen
yiizde degerleri, iki gbzlemcinin degerlendirme sonuglarinin ortalamalarinin
almmasiyla elde edilmistir. Bu sonuglara gore 6gretmen adaylarindan
beklenilen davraniglardan, iki patatesi esit biiylikliikkte kesip iglerini oyma
islemi, 6gretmen adaylarinin %95°1 tarafindan gergeklestirmigtir. Patateslerin
iclerine konulmasi gereken ¢ozeltiler adaylarin tamami (%100) tarafindan
hazirlanmistir. Adaylarin %85°1 iki patates ¢anagi arasindaki su diizeyindeki
karsilastirmayi (sekerli patates-sekersiz patates) yapabilmislerdir.

Laboratuvar Yeterlilikleri Gozlem Cizelgeleri II’ den elde edilen
verilere gore, Plazmoliz deneyinde Ogretmen adaylarinin %95’ bir
patatesten 60 mm uzunlukta ve 5-10 mm ¢apinda iki patates dilimi
hazirlamig ve %100’ bu dilimlerden birini, hazirladiklari sakkaroz
sollisyonuna; digerini suya koyup bir saat siireyle beklemislerdir. Bekleme
siiresinin sonunda patates dilimlerinin uzunluklart % 90’1 tarafindan
Olclilmiistiir.

Laboratuvar  Yeterlilikleri Gozlem Cizelgeleri 1III’de  bitki
hiicrelerinde “plazmoliz ve deplazmoliz” deneyinde 6gretmen adaylarinin
mikroskobu kullanma yeterlilikleri iizerine yogunlagilmistir.  Bitki
hiicrelerinin incelenmesi sirasinda 6gretmen adaylarinin %90’1 mikroskobu
kullanilabilir duruma getirmislerdir. Bu deneyde dgretmen adaylarinin %70’
sogan zarindan iki parga alip, par¢anin birini hipertonik, digerini de
hipotonik bir ¢o6zelti kullanarak preparat hazirlamiglardir. Mikroskobu
kullanilabilir duruma getiren 6gretmen adaylarindan dogru objektifi segenler
%65 dir. Goriintiiyii bulabilenler ise %55°dir. Ogretmen adaylarinin %601
mikroskop ile isleri  bittiginde  mikroskop  temizligine  Gzen
gostermemislerdir.

Laboratuvar Yeterlilikleri Gozlem Cizelgeleri IV’den elde edilen
verilere gore, bir sivi i¢inde difiizyon olayini ve pargaciklar yari gegirgen bir
zar i¢inde nasil serbestce hareket edebildigini gdstermek amaciyla yapilan
deneyde 6gretmen adaylarmin tamami (%100) gerekli olan ¢ozeltileri dogru
bir sekilde hazirlamiglar, diyaliz tiipiinii uygun sekilde baglayip i¢ine nisasta
¢ozeltisini koymuslardir (%100). Hazirladiklar1 bu diyaliz tiiplinii deney
sonuglarini etkilememesi i¢in akan su altinda yikayanlarin orani %95’tir.
Ancak, adaylarin %851 renk degisimini gorebilmislerdir.
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“Hiicre Zarmin Gegirgenligini Degistirmek” adli  deneyin
yapilmasma iliskin yeterlilikler, Laboratuvar Yeterlilikleri Go6zlem
Cizelgeleri V ile belirlenmeye calisilmistir. Buna gore, deneyde 6gretmen
adaylarinin  “Hiicre zarimin, hiicre ortamindaki degisiklerden kolayca
etkilenen ve zarar gorebilen bir yapida oldugunu bilmeleri, belirli baz1 dig
etkenlere bagli olarak hiicre zar gecirgenliginin degisimini gorebilmesi;
hiicreye 1s1, asit, benzin ve alkol uygulandiginda gecirgenlik oraninda
gozlenen degisikliklerin sebeplerini agiklayabilmesi” beklenir. Deneyde esit
boylarda pancar kiiplerinin kesilmesi ve kesilen pancarlarin boyalarinin
yikanmas1 gerekmektedir. Ogretmen adaylarmin tamami hazirlanan deney
tiiplerinin her birine 2-3 yikanmis pancar kiipii yerlestirmisler (%100), %951
deney tiiplerinin icerisine ayr1 ayri 10 ar ml, birinci ve ikinci deney tiipiine
musluk suyu, iiclincli deney tiipline asetik asit, dordiincli deney tiipiine
aseton ve besincisine de alkol koymuslar ancak %55°1 2 numarali test tiipiinii
kaynatabilmistir. Yanici maddelerle c¢alisirken gerekli 6zeni gosterenlerin
oran1 %15 iken; ispirto ocag ile c¢alisirken gerekli onlemleri alanlarin
yiizdesi %25 dir.

“Mitoz ve Mayoz Bolinme ” adli deneyin yapilmasina iligkin
yeterlikler, Laboratuvar Yeterlilikleri Gozlem Cizelgeleri VI ile
belirlenmeye c¢alisilmigtir. Bu deneyde, 6gretmen adaylarindan, mitoz ve
mayoz boliinmeyi ayirt etmeleri, haploit ve diploit hiicreyi ayrit etmeleri,
krossingover sonucu olusan gen rekombinasyonunu gostermeleri (veya
krossingoverin) ve 6nemini belirtmeleri beklenmektedir. Buna gore, mitozun
evrelerini model {izerinde gosterebilen &gretmen adayr yoktur. Mayoz I
sonrasinda kromozomlarin nasil yariya indigini gosteren aday da olmamustir.
Ogretmen adaylarinin = %20’si  homolog kromozom kavrammi model
tizerinde gosterebilmistir. Adaylarin %55°1i sinapsi, %351 kromatitleri,
%50’si krossingoveri, %30’u allel genleri ve %85’1 sentromerleri model
iizerinde gosterebilmislerdir. Diploit ve haploit hiicre farkini bilen ve bunlar
model {izerinde gosterenlerin oran1 %55°tir.

ER]

“Farkli 1s1k siddetlerinin fotosentez hizi {izerindeki etkilerinin
gosterilmesi” adli deneyin yapilmasina iliskin yeterlilikler, Laboratuvar
Yeterlilikleri Gozlem Cizelgeleri VII ile belirlenmeye calisilmistir. Bu
deneyde, NaHCO3’lii deney tiipii igerisine yerlestirilen Elodea bitkisinin
farkli 151k yogunluklarina maruz kaldiginda bitkinin fotosentez hizinda
herhangi bir degisiklik olup olmadigi belirlenmeye ¢alisilmaktadir. Bunun
icin 151k kaynag farkli uzakliklarda tutulur ve Elodea bitkisinden g¢ikan
kabarcik sayis1 iicer dakika boyunca sayilarak not edilir. Ogretmen
adaylarinin tamami oncelikle ¢ozelti hazirlamislar, Elodea’y1 diizgiin sekilde
deney tiipiiniin icine yerlestirerek deney diizenegi kurmuslar ve 151k
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kaynaginin  uzakligin1  degistirdiklerinde &l¢iim igin  5-10 dakika
beklemislerdir (%100). Siire sonunda kabarcik sayilarimi 6gretmen
adaylarinin %90°1 saymus ve verileri tablolastirmislardir.

Adaylarin Bilimsel Siire¢ Becerilerini Analiz Edebilme Yeterliliklerini
Belirlemeye Yonelik Olan Bulgular

Caligmada irdelenen bilimsel siire¢ becerileri, temel bilimsel siireg
becerileri ve biitiinleyici siire¢ becerileri olmak iizere iki ana baslik altinda
toplanmustir. Buna gore gézlem yapma, 6l¢me, siniflama, verileri kaydetme,
say1 ve uzay iliskileri kurma, tahminde bulunma, verileri yorumlama ve
sonu¢ cikarma “temel bilimsel siire¢ becerileri”; degiskenleri belirleme,
hipotez kurma ve test etme, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, deney
yapma, model olusturma siire¢ becerileri ise “biitlinleyici siire¢ becerileri”
olarak smiflandirilmistir. Bu kisimda 6gretmen adaylarinin bilimsel siireg
becerilerini analiz edebilme yeterliliklerini belirlemeye yonelik olan bulgular
deneylere gore sunulmustur.

“Canli Hiicrelerde Ozmoz” deneyinde gdzlem yapma, verileri
kaydetme, tahminde bulunma, verileri yorumlama, sonug¢ ¢ikarma,
degiskenleri belirleme, hipotez kurma ve test etme becerileri yer almaktadir.
Elde edilen verilere gore (Tablo 2), 6gretmen adaylarinin %91°1 gozlem
yapma becerisinin gelistigini belirtmistir. Deneyde verileri kaydetme
becerisinin gelistigini diisiinenler %21; degiskenleri belirleme becerisinin
gelistigini diisiinenler %2; verileri yorumlama ve hipotez kurma ve test etme
becerilerinin gelistigini diisiinenler ise %5,5°dir. Bu deneyde yer almayan
bilimsel siire¢ becerilerinden siniflama becerisinin gelistigini diisiinenler
%19; o6lgme becerisinin gelistigini diisiinenler ise %14,5’tir. Deneyde yer
almasina ragmen sonug¢ ¢ikarma ve tahminde bulunma becerilerini higbir
Ogretmen aday1 ifade etmemistir.

“Plazmoliz” deneyinde gozlem yapma, Olgme, verileri kaydetme,
tahminde bulunma, verileri yorumlama, sonu¢ ¢ikarma, degiskenleri
belirleme, hipotez kurma ve test etme becerileri yer almaktadir. Elde edilen
verilere gore (Tablo 2), d6gretmen adaylarmin %97’°si bahsedilen bilimsel
stire¢ becerileri arasindan gézlem yapma becerisinin gelistigini belirtmistir.
Deneyde verileri kaydetme becerisinin gelistigini diisiinenler %13; 6lgme
becerisinin gelistigini disiinenler %17; verileri yorumlama becerisinin
gelistigini disiinenler %15,5; degiskenleri belirleme becerisinin gelistigini
diisiinenler %35,5 ve hipotez kurma ve test etme becerisinin gelistigini
diistinenler %2’dir. Bu deneyde yer almayan bilimsel siire¢ becerilerinden
smiflama becerisinin  gelistigini  diisinenler %23; model olusturma
becerisinin gelistigini diisiinenler ise %3,5’tir. Deneyde yer almasina ragmen
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tahminde bulunma ve sonug ¢ikarma becerilerini higbir 6gretmen aday1 ifade
etmemistir.

“Plazmoliz ve Deplazmoliz” deneyinde gdzlem yapma, verileri
kaydetme, tahminde bulunma, verileri yorumlama, sonug¢ ¢ikarma,
degiskenleri belirleme, hipotez kurma ve test etme becerileri yer almaktadir.
Elde edilen verilere gore (Tablo 2), 6gretmen adaylarinin %91°i bahsedilen
bilimsel siire¢ becerileri arasindan gozlem yapma becerisinin gelistigini
belirtmistir. Deneyde verileri kaydetme becerisinin gelistigini diisiinenler
%19; degiskenleri belirleme becerisinin gelistigini diistinenler %3; verileri
yorumlama becerisinin gelistigini diistinenler ise %9’dur. Bu deneyde yer
almayan bilimsel siire¢ becerilerinden siniflama becerisinin gelistigini
diisiinenler %16; 6lgme becerisinin gelistigini diigiinenler %5,5 ve Model
Olusturma becerisinin gelistigini diisiinenler %1°dir. Deneyde yer almasina
ragmen sonug¢ ¢ikarma, tahminde bulunma, hipotez kurma ve test etme
becerilerini hi¢bir 6gretmen adayi ifade etmemistir.

“Hiicre Zarmin Islevi” deneyinde gdzlem yapma, verileri kaydetme,
tahminde bulunma, verileri yorumlama, sonug ¢ikarma ve model olusturma
becerileri yer almaktadir. Elde edilen verilere gore (Tablo 2), 6gretmen
adaylarinin %94,5°1 bahsedilen bilimsel siire¢ becerileri arasindan gozlem
yapma becerisinin gelistigini belirtmistir. Deneyde verileri kaydetme
becerisinin gelistigini diisiinenler 9%38; tahminde bulunma becerisinin
gelistigini diiglinenler %22,5; model olusturma becerisinin gelistigini
diistinenler %3; verileri yorumlama becerisinin gelistigini disiinenler ise
%26,5’tir. Bu deneyde yer almayan bilimsel siire¢ becerilerinden siniflama
becerisinin  gelistigini distinenler %8,5; Olgme becerisinin gelistigini
diistinenler %9; hipotez kurma ve test etme becerisinin gelistigini diigiinenler
%10; degiskenleri belirleme becerisinin gelistigini diisiinenler %5,5;
degiskenleri degistirme ve kontrol etme becerisinin gelistigini diisiinenler ise
%]1°dir. Deneyde yer almasma ragmen sonu¢ ¢ikarma becerisini higbir
Ogretmen aday1 ifade etmemistir.
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Tablo 2: Ogretmen Adaylarinin Algiladig Bilimsel Siire¢ Becerileri

1.Deney

2.Deney

3.Deney

4. Deney

5. Deney

6. Deney

7.Deney

Bilimsel
Siire¢
Becerileri

f

%

f

%

f

%

f

%

f

% | f

%

f %

Gozlem
Yapma

41*

91*

43,5*

97*

41*

91*

42,5*

94,5*

42*

93,5%|31*

69*

35* |77,5%

Olgme

6,5

14,5

7,5*

17*

2,5

55

6*

13,5*|4,5*

10*

Simiflama

8,5

19

10,5

23

16

8,5

155] *

Verileri
Kaydetme

9,5*

21*

6*

13*

8,5*

19*

17*

38*

20*

445* 8

18

30,5*|67,5*

Say1 ve
Uzay
iliskileri
Kurma

Tahminde
Bulunma

Temel Bilimsel Siire¢ Becerileri

10*

22,5*

8,5*

19*

Verileri
Yorumlama

2,5%

5,5*

7*

15,5*

4*

g*

12*

26,5*

13*

28,5* 3

6,5

Sonug
Cikarma

Degiskenleri
Belirleme

l*

2*

2,5*

5,6

1,5*

3*

2,5

55

9*

20*

Hipotez
Kurma ve
Test Etme

2,5*

5,5*

l*

2*

4,5

10

5*

11% 125

55

12 | 27

Degiskenleri
Degistirme
ve Kontrol
Etme

0,5

Deney
Yapma

Model
Olusturma

Biitiinleyici Bilimsel Siire¢ Becerileri

15

3,5

0,5

1

1,5*

3*

15

3,5 (16,5

36,5

Cevap Yok

4

9

15

3

3,5

8

11

95| 21

* Deneyin igerdigi bilimsel siire¢ becerilerini gostermektedir.

“Hiicre Zarinin Gegirgenligini Degistirmek”
yapma, Ol¢me, verileri kaydetme, tahminde bulunma, verileri yorumlama,
sonu¢ ¢tkarma, degiskenleri belirleme, hipotez kurma ve test etme,
degiskenleri degistirme ve kontrol etme, deney yapma becerileri yer
almaktadir. Elde edilen verilere gore (Tablo 2), 6gretmen adaylarinin
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%93,5’1 bahsedilen bilimsel siire¢ becerileri arasindan goézlem yapma
becerisinin gelistigini belirtmistir. Deneyde verileri kaydetme becerisinin
gelistigini diistinenler %44,5; degiskenleri belirleme becerisinin gelistigini
disiinenler 9%20; wverileri yorumlama becerisinin gelistigini diisiinenler
%28,5; hipotez kurma ve test etme becerisinin gelistigini diisiinenler %11;
tahminde bulunma becerisinin gelistigini diisiinenler %19; 6l¢me becerisinin
gelistigini diislinenler ise %13,5’tir. Bu deneyde yer almayan bilimsel siire¢
becerilerinden smiflama becerisinin gelistigini diisiinenler %15,5; model
olusturma becerisinin gelistigini diistinenler ise %3,5’tir. Deneyde yer
almasina ragmen degiskenleri degistirme ve kontrol etme, deney yapma ve
sonu¢ ¢ikarma becerilerini hi¢bir 6gretmen adayi ifade etmemistir.

“Mitoz ve Mayoz Boliinme” deneyinde gdzlem yapma, Olgme,
smiflama, say1 ve uzay iliskileri kurma ve model olusturma becerileri yer
almaktadir. Elde edilen verilere gore (Tablo 2), 6gretmen adaylariin %69’ u
bahsedilen bilimsel siire¢ becerileri arasindan gozlem yapma becerisinin
gelistigini belirtmistir. Deneyde O6l¢me becerisinin gelistigini diisiinenler
%10; model olusturma becerisinin gelistigini diisiinenler %36,5’tir. Bu
deneyde yer almayan bilimsel siire¢ becerilerinden verileri kaydetme
becerisinin  gelistigini diisiinenler %18; hipotez kurma ve test etme
becerisinin gelistigini diigiinenler %35,5; verileri yorumlama becerisinin
gelistigini diislinenler ise %6,5’tir. Deneyde yer almasina ragmen siniflama,
sayt ve uzay iligkileri kurma becerilerini hicbir 6gretmen aday1 ifade
etmemistir.

“Farkli Isik Siddetlerinin Fotosentez Hizi Uzerindeki Etkilerinin
Gosterilmesi” adli deneyde gozlem yapma, Olgme, verileri kaydetme,
tahminde bulunma, verileri yorumlama sonu¢ ¢ikarma, degiskenleri
belirleme, hipotez kurma ve test etme, degiskenleri degistirme ve kontrol
etme, deney yapma becerileri yer almaktadir. Elde edilen verilere gore
(Tablo 2), 6gretmen adaylarinin %77,5’i bahsedilen bilimsel siire¢ becerileri
arasindan gozlem yapma becerisinin gelistigini belirtmistir. Deneyde verileri
kaydetme becerisinin gelistigini diisiinenler %67,5; hipotez kurma ve test
etme becerisinin gelistigini diisiinenler ise %27°dir. Bu deneyde yer almayan
bilimsel siire¢ becerilerinden model olusturma becerisinin gelistigini
disiinenler %2’dir. Deneyde yer almasina ragmen sonug ¢ikarma, tahminde
bulunma, O6l¢me, degiskenleri belirleme, deney yapma, degiskenleri
degistirme ve kontrol etme, verileri yorumlama becerilerini hi¢bir 6gretmen
adayi ifade etmemistir.

Ayrica tim deneylerden elde edilen verileri yorumlarken bilimsel
stirec becerileri degeri (BSB Degeri) adi verilen ortak bir degerden
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yararlanilmistir. Bu deger elde edilirken deneylerde var olan ve Ogretmen
adaylarinin belirttigi bilimsel siire¢ becerileri ayr1 ayri toplanip ortalamalari
almmustir. Fakat bazi bilimsel siire¢ becerilerinin deneyde yer almamasina
karsin Ogretmen adaylari tarafindan belirtilmesi olumsuz bir durum gibi
goriilmiis ve bu sekilde olan degerler ayri1 olarak toplanarak ortalamasi
almmustir ve ilk elde edilen degerden ikinci elde edilen deger cikarilarak
BSB degeri elde edilmistir. Bu deger, 100< BSB <-100 araliginda bir
degerdir. Deger 100°¢ yaklastikca belirtilen becerinin 6gretmen adaylari
tarafindan analiz edebilme yeterlikleri daha fazladir diyebiliriz.
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Bilimsel Siwreg Becerileri

Sekil 1: Bilimsel Siire¢ Becerileri Degerleri

Sekil 1’e gore BSB degeri 20°nin lizerinde olan tek bir siire¢ becerisi
bulunmakta ve bunun da gozlem yapma becerisi oldugu goriilmektedir. Bu
degere gore Ogretmen adaylari daha ¢ok gozlem yapma becerisini dogru
analiz edebilmiglerdir. Diger bilimsel siire¢ becerilerinin BSB degerlerinin
20’nin altinda kaldig1 goriilmektedir. Siniflama ve degiskenleri degistirme ve
kontrol etme degiskenlerinin BSB degerinin negatif olmasi bu deneylerdeki
bilimsel siire¢ becerilerinin 6gretmen adaylar tarafindan dogru bir sekilde
analiz edilememis oldugunu gostermektedir.
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TARTISMA VE SONUC

Smif Ogretmenligi bolimii  6grencilerinin  Fen ve Teknoloji
Laboratuvar Uygulamalar1 II kapsaminda yapilan biyoloji deneylerini
uygulayabilme ve bu deneylerdeki bilimsel siire¢ becerilerini analiz
edebilme yeterliliklerinin ~ belirlenmeye calisildigt  arastirmanin  bu
boliimiinde, calismadan elde edilen bulgulara gore ulasilan sonuglara yer
verilmis ve sonuclart destekleyen c¢aligmalara deginilerek Onerilerde
bulunulmustur.

Calismanin, laboratuvar yeterliliklerinin belirlenmeye calisildig:
boliimiinden elde edilen bulgulara gore, 6gretmen adaylar1 biyoloji ile ilgili
deneyleri yaparken bilgi gerektirmeyen, daha c¢ok motor becerilerinin
kullanildigi, laboratuvar kilavuzlarinda yer alan yonergelerin takip edilip,
islem  basamaklarinin  kolaylikla  yerine  getirildigi  deneylerde
zorlanmadiklar1 goriilmiistiir (Deney 1, 2, 4, 5 ve 7).

Ancak, biyoloji deneylerinde siklikla kullanilan mikroskobun
kullanim sirasinda 6gretmen adaylarinin sorun yasadiklari belirlenmistir. Bu
sorunlar daha ¢ok objektifin dogru segilmesi, gorintiiniin bulunmasi ve
netliginin ayarlanmasi sirasinda yasanmistir (Deney 3). Biyoloji laboratuvar
calismalarinda 6zellikle 151k mikroskoplar1 en ¢ok kullanilan aletlerden biri
olsa da Ogretmenlerin laboratuvar arag-gere¢ ve ekipmanlarimi dogru
kullanma konusunda sorunlar yasadiklari bilinmektedir (Yesilyurt, 2006a,b;
Ozmen ve Ayas, 2001).

Uygulamanin basinda 6gretmen adaylarina laboratuvar giivenligi,
temel ilk yardim ve laboratuvar cihazlarin kullanim ve bakimi gibi bilgiler
verilse de Ogretmen adaylarmin bazi biyoloji deneylerinin gerektirdigi
titizlikte calismadiklari, deney sonrasi ekipmanlari yerlerine temiz ve diizenli
koymadiklar1 ve giivenlik Onlemlerini yeterince yerine getirmedikleri
goriilmiistir (Deney 3 ve 5). Bunun da nedeninin edinilen bilgilerin
Ogretmen  adaylar1  tarafindan  igsellestirilip =~ davramig  haline
donistiirilememesinden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Bu sonucun
Boyiik, Demir ve Erol (2010)’un yapmis oldugu calismadaki sonuglarla
ortiismekte oldugu goriilmiistlir. Fen alaniyla ugrasacak olan dgretmenlerin,
hizmet o©ncesi donemde, laboratuvar uygulamalar1 sirasinda, giivenlik
onlemleri ve ilk yardim uygulamalari konularinda bilgilendirilmeleri ve
bunlar1 mutlaka davraniga doniistiirmeleri gerekmektedir.

Calisgmanin diger sonucu da yapilan model deneylerinde 6gretmen
adaylarinin  deneyin asamalarini  ¢ogunlukla yerine getiremedikleri
goriilmiigtir (Deney 6). Gilines ve Celikler, (2010) c¢alismalarinda
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Ogrencilerin oyun hamuru, boncuk, iplik, tel ve diigme kullanarak
olusturduklar1 modeller sayesinde mayoz ve mitozu daha iyi anladiklari,
modelleri olustururken hangi evrede neler oldugunu kendi kendilerine
ugrasarak 6grendikleri sonucuna ulagmislardir. Bu ¢alismada ise dgretmen
adaylar1 her ne kadar kendi kendilerine ugragsalar da konu hakkindaki 6n
bilgileri yetersiz olan adaylarin, model olusturma deneylerini yapamadiklari
ve ilgili kavramlart model iizerinde gosteremedikleri sonucuna ulagilmigtir.
Model deneyleri yapilirken 6grencilerin mutlaka 6n bilgilerinin sinanmasi,
teorik bilgi eksikliklerinin giderilmesi gerekmektedir. Bu sayede ilgili
konular modellemeler yoluyla o6gretmen adaylar1 tarafindan daha iyi
Ogrenilmis olacaktir.

Calismanin, bilimsel siire¢ becerilerinin  analiz  edilebilme
yeterliliklerinin belirlenmeye ¢alisildigi boliimiinden elde edilen bulgulara
gore 6gretmen adaylar1 biyoloji deneylerinde gozlem yapma siire¢ becerisini
analiz edebilme yeterliliginin yiiksek oldugu, 6lgme, verileri kaydetme,
tahminde bulunma, verileri yorumlama, degiskenleri belirleme, hipotez
kurma ve test etme, model olusturma siire¢ becerilerini analiz edebilme
yeterliliklerinin oldukg¢a diisiik oldugu sonucuna ulasilmistir. Smiflama ve
degiskenleri degistirme ve kontrol etme siire¢ becerilerini dogru analiz
edemedikleri goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylari, biyoloji deneylerinin
hi¢birinde say1 ve uzay iligkileri kurma, sonug¢ ¢ikarma ve deney yapma
siire¢ becerilerini belirtmemiglerdir. Bu sonuglar 6gretmen adaylarinin
deneylerin kapsadig1 bilimsel siire¢ becerilerini yeterli diizeyde analiz
edemediklerini gostermektedir. Ogretmen adaylar1 tamamen kendilerinin
yapmis olduklari deneylerdeki bilimsel siire¢ becerilerini neden tespit
edemedikleri fakli kaynaklardan yararlanilarak asagida tartigilmistir:

Gozlem becerisi gelismis 0gretmen adayindan, nesneler arasindaki
benzerlik ya da farkliliklar1 belirleyebilmesi, yapacagi gézleme uygun arag
gerecleri  secebilmesi ve gozlem sonuglarmi  degerlendirebilmesi
beklenirken; smiflama becerisinde ise nesne, obje veya canlilar1 bazi
metotlar ve sistemler kullanarak, benzerlik ve farkliliklarina goére gruplara
ayirmasi beklenir (Arthur, 1993; Anagiin ve Yasar, 2009). Hem gozlem hem
de smiflama siireci nesne, obje veya canlilarin benzerlik ve farkliliklarin
belirlenmesini gerektirmektedir. Bu caligmada gdzlem yapma becerisini
analiz edebilen Ogretmen adaylarmin smiflama becerisini analiz
edememeleri nedeni olarak gozlem yapma becerisini ile siniflama becerisini
birbirine karistirmig olduklari diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylari, aslinda
benzerlik ve farkliliklar1 belirlemeyi siniflandirma becerisi seklinde analiz
etmis olabilirler.
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Sonu¢ ¢ikarma becerisinde Ogretmen adaylarmin yaptiklan
gozlemlerden ve Onceki deneyimlerden bir sonuca veya genellemeye
varmalar1 beklenir. Oysa biyoloji deneylerinde kullandiklar1 6nceki
bilgilerinde mevcut olan eksik veya yanlisliklarin varligi nedeniyle sonug
cikaramadiklart; dolayisiyla adaylarin bu deneylerin igerdigi sonug¢ c¢ikarma
becerisini analiz edemedikleri diigtiniilmektedir.

Ogretmen adaylarinin, degiskenleri belirleme siire¢ becerisini tespite
etmede yasadiklart sikintimn nedeni adaylarm degisken kavramim
anlayamamalarindan ve dolayisiyla deneyde etkisi incelenen faktorii
degisken olarak belirleyememelerinden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir
(Ates, 2005). Dolayisiyla degiskenleri belirleyemeyen adaylarin,
Degiskenleri degistirme ve kontrol etme becerisini de analiz etmeleri
beklenemez.

Hipotez kurma ve test etme siire¢ becerisinin analizinde yasanan
sikintilar 6gretmen adaylarinin bu becerinin gelisimde etkili olan gozlem
yapma, sonug ¢ikarma ve tahminde bulunma gibi siire¢ becerilerinden sonug
cikarma ve tahminde bulunmay1 tam olarak analiz edemedikleri dolayisiyla
biyoloji deneylerindeki hipotez kurma ve test etme siire¢ becerisini
belirleyemedikleri sonucuna ulagilmistir (Akt.Tatar, 2006).

Deney yapma bilimsel siire¢ becerilerinin en karmasik ve ayni
zamanda biitiin siire¢ becerilerini kapsadig1 beceridir. Ogretmen adaylarmin
bu siire¢ becerisini tespit edememelerinin nedeni diger becerilere hakim
olunmamasi diger bir ifade ile biitlinii olusturan parcalar tespit edilemedigi
icin Deney yapma siire¢ becerisi de adaylar tarafindan tespit edilemedigi
diistintilmektedir.

Yapilan ¢aligmalarda, {iniversite 6grencileri ve 6gretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ becerilerinin diisiik diizeylerde oldugu goriilmiistiir (Foulds ve
Rowe, 1996). Ogretmenlerin, oOgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini
kazanmalarinda 6nemli bir yere sahip olduklar1 kaginilmaz bir gergektir.
Ancak bu c¢aligmada gelecegin 6gretmenlerinin biyoloji ile ilgili deneyleri
bilimsel siire¢ becerilerine gore yeterli diizeyde analiz edemedikleri ve bu
becerileri Ogrencilerine kazandirabilmeleri i¢in Oncelikle kendilerinin bu
becerileri edinmeleri gerekli oldugu goriilmiistiir (Ango, 2002). Bilimsel
siire¢ becerileri gelismis olan &gretmenlerin, 6grencilerine bu becerileri
kazandirmada daha basarili olduklari yapilan ¢alismalarla tespit edilmistir
(Akt. Ewers, 2001).
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Bu kisimda, Ogretmen adaylar1 tarafindan biyoloji deneylerini
uygulayabilme ve bu deneylerdeki bilimsel siire¢ becerilerini analiz
edebilme yeterliliklerini belirlemeye yonelik olarak yapilan bu c¢alisma
kapsamindaki 6neriler sunulmustur:

1. Laboratuvar uygulamalar1 sirasinda kullanilan arag, gere¢ ve
cihazlarin kullanimi, bakimi ve onarimi konusunda adaylara daha
fazla bilgi verilerek bu bilgileri bireysel uygulamalar
saglanmalidir.

2. Laboratuvar uygulamalari sirasinda giivenlik kurallar1 adaylara
sik sik hatirlatilmali ve davranisa doniistiirmeleri saglanmalidir.

3. Biyoloji konulart ile ilgili model deneyleri yapilirken dgrencilerin
mutlaka 6n Dbilgilerinin smanmast ve deneylerin teorik
bilgilerindeki eksikliklerinin giderilmesi ve daha sonra model
deneylerine gecilmesi Onerilir.

4. Ogretmen adaylarina bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmelerini
saglamak amaciyla uygulamali derslerde daha fazla firsat
verilmelidir.

5. Ogretmen adaylarmin biyoloji deneylerindeki bilimsel siireg
becerilerini analiz etmeleri igin gerekli olan teorik bilgiler
verilmeli ve bu bilgileri uygulamalar1 i¢in kendilerine firsat
verilmelidir.

6. Ogretmen adaylarinin Fizik, Kimya gibi diger fen alanlarindaki
laboratuvar uygulamalarinda da yeterlilikleri ve becerileri

arastirilmalidir
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